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RESUMO

Um framework gamificado é a nossa proposta de produto para o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos ou equivalente. O componente curricular em questéo é
fundamental para os cursos na area de tecnologia da informacéo, pois fundamenta o estudante
e futuro profissional aos conhecimentos de desenvolvimento de software. Entretanto,
verificamos um nivel elevado de reprovacdo e evasdo dos alunos nesta disciplina, por meio de
consultas na literatura e na Faculdade de Computacgéo da Universidade Federal do Para (UFPA).
Partindo deste contexto, o estudo propde a seguinte questdo-foco: Como usar a gamificacdo
como abordagem para o processo de ensino e aprendizagem de conteddos estudados na
disciplina Algoritmos ou equivalente nos cursos de graduacdo da area de Tecnologias de
Informacdo? Ancorado na questdo-foco, tem-se como objetivo geral desenvolver um
framework gamificado para apoiar o ensino e a aprendizagem dos conteddos estudados na
disciplina Algoritmos ou equivalente presente nos cursos de graduacdo da area de Tecnologia
da Informacdo. Como forma de alcancar os objetivos tracados, foi definida uma metodologia
mista de pesquisa abrangendo: revisdo sisteméatica da literatura; survey; observacdo
participante; revisdo por pares; e validacdo por meio da comparacao das notas adquiridas nos
processos gamificado e o tradicionalmente adotado na disciplina. Os dados provenientes da
pesquisa permitiram contemplar a literatura sobre a tematica, a percep¢do do panorama
brasileiro sobre a disciplina, na visdo docente e discente e a observagao da interacdo professor,
aluno, monitor e conteido na realidade da UFPA. Por meio dos resultados alcancados, foi
planejado, concebido e testado o produto dessa dissertacdo de mestrado com o contetdo de
estrutura de dados homogéneos, apontado para a realidade de aplicacdo como o de mais dificil
aprendizado por parte dos alunos e ensino por parte dos professores. Logo, por meio do
experimento, corroborado pela Revisdo Sistematica da Literatura, ao comparar a abordagem
gamificada, ao que vem sendo empregado na disciplina Algoritmos, dos cursos da Faculdade
de Computacgéo da UFPA, identificamos: (i) maior participacdo dos alunos em sala; (ii) maior
colaboracdo entre os alunos durante a resolucdo dos desafios; (iii) maior engajamento para
resolucdo das listas de exercicios; (iv) melhora no desempenho dos alunos no que diz respeito
a nota avaliativa; (v) emprego de praticas dindmicas e ladicas em sala de aula; (vi) feedback
em tempo habil do progresso dos alunos na disciplina; (vii) aceitacdo da abordagem por parte
dos alunos; e (viii) necessidade de discutir os limites da gamificacdo diante da ocorréncia de
alunos com deficiéncia ou de temperamento introvertido. Com esses resultados, avaliamos
como oportuno e importante, gamificar o processo de ensino e aprendizagem de algoritmos
como forma de auxiliar a minimizar os indices de reprovacéo e evaséo na disciplina Algoritmos
ou equivalente.

Palavras-chave: Algoritmos. Gamificacdo. Processo de ensino e aprendizagem.



ABSTRACT

A framework gamified is our product proposal for the teaching and learning process of the
Algorithms or equivalent discipline. The curricular component in question is fundamental for
the courses in the area of information technology, since it bases the student and professional
future on the knowledge of software development. However, we observed a high level of
student disapproval and avoidance in this discipline, through consultations in the literature and
at the Faculty of Computer Science of the Federal University of Pard (UFPA). From this
context, the study proposes the following question-focus: How to use a strategy to get the
process of teaching and learning of studied content Algorithms or systems of information
undergraduation? Anchored in the question-focus has as general objective the conception of a
framework gamified for the discipline Algorithms or equivalent. As a way to reach the
objectives outlined, a mixed research methodology was defined, covering systematic review of
the literature; survey; participant observation; peer review; and validation by means of the
comparison of the acquired grades in the gamified processes and the traditionally adopted in
the discipline. The data from the research allowed to contemplate the literature on the subject,
the perception of the Brazilian panorama about the discipline, the teacher and student view and
the observation of the teacher, student, monitor and content interaction in the UFPA reality.
Through the results achieved, the product of this master's thesis with the homogeneous data
structure contents was designed, designed and tested, pointing to the reality of application as
the most difficult to learn by the students and teaching by the teachers. Therefore, through the
experiment, corroborated by the Systematic Review of Literature, when comparing the
gamified approach, to what has been used in the Algorithms of the courses of the Faculty of
Computation of UFPA, we identified: (i) greater participation of students in the classroom; (ii)
greater collaboration among students during the resolution of the challenges; (iii) greater
engagement in resolving the lists of exercises; (iv) improvement in students' performance
regarding the assessment grade; (v) use of dynamic and playful classroom practices; (vi) timely
feedback on students' progress in the discipline; (vii) acceptance of the approach by students;
(viii) the need to discuss the limits of gamification in the face of the occurrence of students with
disabilities or of introverted temperament. With these results, we evaluated how timely and
important it is to spread the teaching and learning process of the Algorithms or equivalent
discipline, to help minimize the failure and avoidance rates in the discipline.

Keywords: Algorithms. Gamification. Teaching and learning process.
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INTRODUCAO

A disciplina Algoritmos € um componente curricular basico pertencente ao nucleo
Fundamentos de Computagdo para cursos de graduagdo em Tecnologia da Informacéo
(SOCIEDADE BRASILEIRA DA COMPUTAGCAO, 2005). Muitos sdo 0s nomes atribuidos a
esta disciplina, tais como Introducdo a Programacéo, Introducdo a Ciéncia da Computacéo,
Introducdo a Programacédo de Computadores, Logica de Programacdo, entre outros. Para fins
deste trabalho, consideramos o nome da disciplina como Algoritmos ou equivalente.

O aprendizado de algoritmos, muitas vezes trata-se do primeiro contato do estudante
com a programacéo, o que nem sempre é algo facil, visto os estudantes precisarem desenvolver
competéncias para solucdo de problemas. Assim, por algoritmos define-se, “[...] a criagdo de
uma sequéncia de operagdes que, quando executada, produz o resultado do problema [...]”
(CARVALHO, 1986, p. 13). Quando os estudantes, logo no inicio do seu percurso académico,
ja apresentam dificuldades de entendimento das representacdes algoritmicas e abstraces,
podem ser levados a desisténcia, reprovacao, retencdo, desmotivacao ou falta de estimulo para
seguir em frente.

Conforme Gomes (2010, p. 1),

O ensino e aprendizagem de programagédo constituem um enorme desafio para
alunos e professores. Os elevados niveis de insucesso nas disciplinas
introdutérias de programacgdo, em qualquer grau e sistema de ensino, em
qualquer parte do mundo, sdo tema de preocupacdo e alvo de variadas
pesquisas, ao longo dos tempos, resultando também em muitas propostas, sem
gue, contudo tenham sido reportadas melhorias generalizadas.

Logo, a busca por abordagens didaticas e metodolégicas que facilitem o ensino de
algoritmos por parte do professor e o aprendizado, por parte dos estudantes, é algo necessario
que ja vem sendo perseguido. Dentre as abordagens possiveis, no decorrer das pesquisas para
a realizacdo do trabalho em tela, identificamos o uso e a defesa da gamificacdo na educacédo
que tem como objetivo proporcionar um maior engajamento do estudante, por meio da insergéo
de elementos de jogos no contexto de sala de aula, tais como pontuacédo, ranking, scoreplay,
geréncia de recursos, missdes, narrativas entre outros (VIANNA et al., 2013; GROTZ, 2016,
HSU; LIN, 2016; ELGRABLY; OLIVEIRA, 2018; SANTOS; OLIVEIRA, 2018; WERBACH,
2012).

O termo gamificacéo é conceituado como o uso de design, elementos e caracteristicas

de jogos em contextos diferentes de jogos (DETERDING et al., 2011). O estudo de Mcgonigal
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(2011) define qualquer jogo por suas caracteristicas basicas, quais sejam: meta, regras, sistema
de feedback e participagdo voluntéria. A meta é o resultado especifico que os jogadores vao
trabalhar. As regras impdem as limitacbes em como os jogadores devem atingir a meta. O
sistema de feedback informa aos jogadores a atual situacdo do jogo e 0 quao perto estdo de
conseguir alcancar a meta. Ja a participacao voluntaria, exige que cada um dos jogadores aceite,
consciente e voluntariamente, a meta, as regras e o sistema de feedback.

O mapeamento sistematico proposto por Diecheva et al. (2015) identificou varias
pesquisas que empregaram a gamificacdo como estratégia didatica e a grande maioria dos
autores destacados no mapeamento concordou que a gamificacdo pode melhorar a
aprendizagem, se for bem projetada e utilizada corretamente.

Diante do exposto, tendo por base a realidade da oferta da disciplina Algoritmos da
Faculdade de Computacdo, da Universidade Federal do Para (UFPA), e as inquietacGes da
minha experiéncia como aluno de um curso de graduacdo na area de Tecnologia da Informacao,
este trabalho partiu da seguinte questdo-foco:

Como usar a gamificacdo como abordagem para o processo de ensino e aprendizagem
de contetidos estudados na disciplina Algoritmos ou equivalente nos cursos de graduacao da
area de Tecnologias de Informacéo?

A pesquisa empreendida para responder a questdo-foco teve como objetivo geral:

e Desenvolver um framework gamificado para apoiar o ensino e a aprendizagem dos
conteudos estudados na disciplina Algoritmos ou equivalente presente nos cursos de

graduacdo da area de Tecnologia da Informacéo.

Os objetivos especificos delineados foram:

e Identificar abordagens gamificadas para apoiar o processo de ensino e aprendizagem
de algoritmos por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) referente a
estratégias que utilizem gamificacdo no contexto dos cursos de graduacdo na area
de TI.

e Identificar, por meio de um survey realizado com discentes e docentes envolvidos
com a disciplina Algoritmos ou equivalente, a forma como vem sendo trabalhada a
disciplina nos cursos superiores da area de TI, referentes ao ensino, a aprendizagem

e ao conteudo.
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Compreender como ocorre a interacdo entre docente, discentes e o contetdo durante
as aulas da disciplina Algoritmos, ofertada pela Faculdade de Computacdo, da

Universidade Federal do Para, por meio de observacéo participante.

Conceber e implementar um framework gamificado para disciplina Algoritmos ou
equivalente com base nos requisitos levantados na RSL, survey e observacédo

participante.

Avaliar o framework com especialistas, na area de algoritmos e gamificacao,

adotando a técnica de revisdo por pares.

Validar o framework gamificado com a sua execucdo na disciplina Algoritmos ou
equivalente, de preferéncia ofertada pelos cursos de graduacdo na area de TI.

Para tal, no presente trabalho apresentamos como concebemos, desenvolvemos,

testamos e validamos um framework gamificado para a disciplina Algoritmos ou equivalente.

Por framework, entendemos como um grupo de préaticas executadas em sequéncia para alcancar

determinado objetivo; ja gamificado sdo os elementos de jogos realizados em ordem, com a

finalidade de gerar o processo de ensino e aprendizagem. O framework proposto como produto

educacional contempla um plano de ensino gamificado e uma planilha eletronica de coleta e

geracdo de visualizagéo para os estudantes, tal qual resumimos a seguir:

Plano de ensino gamificado: descreve o processo de gamificacdo da disciplina,
detalhando as abordagens trabalhadas em sala de aula. Além disso, explicita o
cronograma de atividades, as regras, as formas de pontuacdo, a bonificacdo, as
penalidades e a visualizacdo que serd disponibilizada aos estudantes. O plano
gerencia os recursos utilizados em sala de aula e explica a converséo da gamificacéo

para compor a nota na disciplina.

Planilha eletrdnica: descrita no plano de ensino, calcula automaticamente os
elementos gamificados, tais como pontuacdes das atividades, ranking, recursos,

avatar e bonificagcdes de comportamento.
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Embora esta seja uma disciplina também presente nos cursos técnicos da area de
Tecnologia da Informacgéo (TI), compreendemos que, dado o escopo do Programa de Pds-
Graduacao Criatividade e Inovacdo em Metodologias do Ensino Superior (PPGCIMES), mais
especificamente a linha de pesquisa Criatividade e Inovacdo em Processos e Produtos
Educacionais (CIPPE), focamos o desenvolvimento de um produto visando cursos de
graduacdo. De acordo com o sitio do PPGCIMES, a linha CIPPE esta orientada a

[...] conceber e desenvolver processos e produtos criativos para 0 ensino-
aprendizagem, configurados a partir de demandas das diferentes areas do
conhecimento. Para tanto, 0s recursos comunicacionais, educacionais e os das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo serdo explorados na geracdo de
soluc@es inovadoras e factiveis. Os processos e produtos desenvolvidos seréo
acompanhados de pesquisas qualitativas e/ou quantitativas orientadas as
testagens e validagdes das solugdes (PPGCIMES, 2018).

Logo, as tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs) se fizeram presentes no
produto implementado por meio das planilhas eletronicas alimentadas pelo pesquisador no
percurso da disciplina. Ao final de cada aula, gréaficos de feedback foram gerados, como é o
caso do ranking da turma em relacao a pontuacdo e o individual de cada estudante.

O publico alvo do framework é composto por discentes da graduacdo que tenham a
disciplina Algoritmos ou equivalente em seu curriculo base, de preferéncia da &area de
Tecnologia da Informacdo, bem como, docentes de institui¢es de ensino superior, habilitados

a ministrar este componente curricular.

JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O processo de ensino e aprendizagem de algoritmos esta presente na construcdo basica
dos cursos da &rea de Tl e é um eixo fundamental da formac&o dos futuros profissionais, pois
agrega a eles a capacidade de desenvolver e analisar a l6gica de sistemas de informacéo
computacionais.

No documento referente a formacdo dos cursos superiores em Computacdo (SBC,
2017), é possivel visualizar que para o profissional adquirir competéncias em alguns eixos de
formagéo, como exemplo o desenvolvimento de sistemas e resolucéo de problemas, precisa-se
do conteudo da disciplina Algoritmos ou equivalente desde a fase inicial do curso. Logo, é
possivel inferirmos que para o bom seguimento em disciplinas futuras, o conhecimento sobre
como se estrutura os algoritmos e as competéncias adquiridas para alcangar este conhecimento,

se fazem necessarios.
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Em geral, a disciplina é apresentada aos estudantes nos semestres iniciais do curso e,
consequentemente, estabelece a primeira interacdo dos discentes com o desenvolvimento de
software. O objetivo € desenvolver no aluno a capacidade de elaborar soluc@es l6gicas mediante
problemas genéricos em uma sequéncia de passos (DIAS JUNIOR; MERCADO, 2016).
Segundo o documento referente & formagdo dos cursos superiores em Computacao
(SOCIEDADE BRASILEIRA DA COMPUTAGCAO, 2017), tais competéncias e habilidades
sdo bases para a formacao dos futuros profissionais na area de T1, com especial énfase no eixo
de desenvolvimento de software.

N&o existe uma Unica forma como a disciplina pode ser abordada. Dentre as técnicas
para 0 ensino mais comuns estdo: (i) uso de problemas com enunciados textuais, 0os quais 0
professor busca trabalhar a destreza do aluno em entender o enunciado para em seguida elaborar
uma solucdo algoritmica em pseudocodigo ou em fluxogramas; (ii) o aluno realizar um “teste
de mesa” para simular passo a passo a execu¢do do algoritmo e verificar se esta alcancando o
objetivo proposto; (iii) pedir aos alunos que passem para 0 papel o0 que raciocinaram
mentalmente; e (iv) o professor acompanhar os alunos quando estes desenvolverem seus
exercicios individualmente, entre varias outras. Algumas podem ser mais interessantes do que
outras, mas o0 que se observa é que ainda persistem dificuldades de aprendizagem pelos
estudantes (DIAS JUNIOR; MERCADO, 2016; BOSSE; GEROSA, 2015; MARCUSSI et al.,
2016).

As dificuldades presentes na disciplina remetem a indices altos de reprovacédo (BOSSE;
GEROSA, 2015; MARCUSSI et al., 2016) e evasdo (GIRAFFA; MORA, 2016), que podem
ocorrer por diversos motivos, desde o pouco conhecimento prévio de I6gica de programacéo,
entendimento dos problemas propostos e dos contetdos na disciplina, ou até a propria falta de
tempo para estudar.

O panorama observado na literatura sobre reprovacdes e evasdo na disciplina também
foi perceptivel dentro do contexto de oferta da disciplina nos cursos de Bacharelado em Ciéncia
da Computacdo (CBCC) e Bacharelado em Sistemas de Informacgéo (CBSI) da Faculdade de
Computacdo, da Universidade Federal do Para (UFPA), durante os anos de 2010 a 2017,

conforme expresso na Figura 1.
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Figura 1 — Historico de reprovaces e aprovagdes na disciplina Algoritmos na Faculdade de

Computacdo da UFPA (2010-2017)
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Fonte: Dados oriundos do SIGAA UFPA (2018).

E visivel os indices de reprovacdes, tanto no CBCC, com 46%, quanto no CBSI, com
50%. Embora os motivos de reprovacao sejam distintos, a maioria dos casos esta relacionada a
ndo obtencdo do conceito minimo necessario, a frequéncia ou a evasdo da disciplina, conforme
conversas informais com professores da matéria e observagédo participante realizada em duas
ofertas da mesma durante a pesquisa.

Outro aspecto importante que colaborou para o desenvolvimento de um produto para a
disciplina Algoritmos ou equivalente, foi a anélise das observagdes participantes, efetuadas por
mim, durante Estagio Supervisionado, em duas ofertas da disciplina Algoritmos, do CBCC, da
UFPA. Foi possivel observar a interacdo entre professor e alunos, a forma como o assunto foi
abordado em sala e as estratégias utilizadas para reter a atencdo dos discentes, demonstrando
ser vidvel e relevante a utilizacdo de uma abordagem gamificada para o ensino e aprendizagem
dos conteudos presentes na disciplina em questéo.

Em relagdo a gamificacdo, percebemos em Schlemmer (2016) a defesa do seu uso por
proporcionar ao aluno um aprendizado fluido, por meio do sentimento de confianca e
autoestima na sala de aula. No estudo de Li et al. (2012) observamos que 0 uso de materiais
gamificados para o ensino aumenta o engajamento subjetivo, proporciona niveis de prazer para
0 usudrio e contribui para o processo de criacdo do conhecimento, pois aprimora a
aprendizagem do aluno.
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Quanto ao carater inovador do produto desenvolvido, nos apropriamos do conceito de
Fainholc (2009, p. 241, tradugdo livre) de que “o processo inovador € definido como um sistema
ou projeto destinado a melhorar e mudar as praticas, a razéo pela qual esta aberto a inter-relacédo

com outros sistemas”. A mesma autora aponta que

[...] a inovacdo se refere tanto aos processos quanto as mudancas de ideias,
materiais ou praticas consolidadas. [...] E frequente [...] a alusdo a mudanca
de modelos, estratégias e recursos didaticos ou préaticas. Trata-se de introduzir
na realidade do curriculo novas dindmicas que alteram as ideias, metas, papéis,
conteudos, metodologia, organizacdo espacial ou temporal, recursos de
avaliagio. E o que ocorre com a articulagdo das TICs ao curriculo
(FAINHOLC, 2009, p. 242, traducéo livre)®.

A partir da afirmacdo de Fainholc (2009), é possivel concluir que a abordagem
gamificada para o ensino de algoritmos, da maneira como foi concebida, permite propiciar uma
modificacdo de praticas ja estabelecidas, trazendo inovacdo ao processo de ensino e
aprendizagem de algoritmos.

Com relagdo ao aspecto criativo, sabemos que ndo h& uma unica forma de definir
criatividade, assim, como, tampouco, ndo existe um consenso do que seja um produto criativo.
Houve tentativas de sistematizar algumas dimensdes e critérios para qualificar um produto
como criativo, tais quais as propostas por Besemer e O’Quin (2010), que nos ajudaram a balizar

e compreender a criatividade presente na proposta (Quadro 1).

Quadro 1 — Matriz de criatividade do framework gamificado para a disciplina Algoritmos ou
equivalente (Continua...)
Dimensdo novidade: presenca de caracteristicas que traduzem modos diferentes de apresentagdo do
produto em relagéo aos existentes

Critério Descricéo Explicacdo em relagdo ao produto
O produto ndo é usual ou comum | Podemos identificar o carater original da
guando considerado em contexto | proposta, por estar sendo adotada uma
que envolva produtos | tabela para gerar os dados gamificados
Originalidade desenvolvidos por pessoas com | dentro da disciplina Algoritmos, algo que
treinamento e  experiéncias | ainda ndo foi feito no contexto em que a
similares (BESEMER ; | gamificacdo serd testada.
TREFFINGER, 1981)

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

1[...] lainnovacion se refiere tanto a los procesos como a los cambios de ideas, materiales o practicas consolidadas.
[...] Es frecuente [...] la alusion al cambio de modelos, estrategias y recursos didacticos o practicas. Se trata de
introducir en la realidad del curriculo nuevas dindmicas que alteran las ideas, metas, papeles, contenidos,
metodologia, organizacion espacial o temporal, recursos de evaluacion. Es lo que ocurre con la articulacion de las
TIC al curriculo.
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Quadro 1 - Matriz de criatividade do framework gamificado para a disciplina Algoritmos ou
equivalente (Conclusao)
Dimenséao novidade: presenca de caracteristicas que traduzem modos diferentes de apresentacdo do
produto em relagéo aos existentes
Critério Descricéo Explicacdo em relagdo ao produto
A maneira pela qual o produto | A proposta do produto pretende transformar
for¢a uma nova maneira de ver o | uma realidade do ponto de vista do ensino e

Transformacional

mundo. (BESEMER; | aprendizado de algoritmos na UFPA.
TREFFINGER, 1981)
Dimensao resolucdo de problemas: inclui critérios que dizem respeito a exatidao ou corre¢do da
solucéo para a situacdo problematica

Critério Descricéo Explicacdo em relagdo ao produto
Identifica se um produto € | A proposta pretende alterar um quadro
Gt operavel pelos seus usuarios | historico de reprovagdes e evasio.
(BESEMER; TREFFINGER,
1981).
Este critério é definido como a | O produto seréd validado

medida com que o produto € | cientificamente, pois foi desenvolvido
cientificamente "verdadeiro™ ou | sobre referéncias bibliograficas e uma

Ldgico ‘valido : ac: passo que;atsolugao série de métodos e metodologias
€ consistente Com 0s 1alos, ou a | 5 ynlamente aceitas pela comunidade
extenséo em que o produto segue | Lo

as ""regras do jogo" (BESEMER;

Uma marca do produto | O produto ira gerar graficos de feedback
extremamente  criativo. O | bem trabalhados por meio de uma
criterio pode ser definido comoa | planilha  eletrénica, contendo  os
Elegancia medida que o produto fornece | glementos de jogos indicados no plano

uma solucdo discreta ou
econbmica

(BESEMER; TREFFINGER,
1981).

de ensino.

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Portanto, segundo a analise realizada por meio da matriz de criatividade (vide Quadro
1) podemos visualizar a criatividade presente na proposta. Outra realidade presente é a inovagéao

por tratar de uma modificacdo de préatica ja existente.

MOTIVACAO

Ao entrar como discente no Programa Pds-Graduagdo Criatividade e Inovagdo em
Metodologias de Ensino Superior, em um primeiro momento, fiquei preocupado por ndo ter
experiéncia com a docéncia, tal qual outros colegas de turma, e, desta forma, ndo ter uma
vivéncia na qual o meu produto poderia emergir, visto que havia a necessidade de mudar a

proposta inicial apresentada no momento da sele¢cdo. ApOs muita conversa com meus
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orientadores, fui instigado, entdo, a recordar das dificuldades que senti ou vivenciei como aluno
de graduacdo da area de TI, as quais poderiam servir de motivagdo para o desenvolvimento do
meu produto. Foi quando me recordei da disciplina Algoritmos, conforme relato a seguir.

Fui discente dos cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacdo (CBSI), da
Faculdade de Computacdo, da Universidade Federal do Para (UFPA) e Técnico em Informaética,
do Instituto Federal do Para (IFPA). Em ambas as ocasides pude vivenciar a experiéncia de ser
aluno da disciplina Algoritmos ou equivalente, o que me permitiu perceber o quanto alguns
alunos tinham dificuldades em compreender os contetdos, em especial na légica necessaria
para a resolucéo do problema algoritmico. Era comum os alunos com dificuldades sentirem-se
desmotivados para aprender e entender como desenvolver um algoritmo, levando-os a néo
passarem na disciplina. Na minha turma da graduacdo, também convivi com alunos que ja
estavam cursando a disciplina pela segunda vez e outros que estavam retidos.

As experiéncias relatadas, principalmente com a graduacdo, ja seriam suficientes como
motivagdo para pensar em um produto, mas ao ler mais sobre o assunto, pude verificar que o
gue vivenciei no meu curso nao € um caso isolado. Infelizmente, é uma realidade que atinge
varias instituicGes de ensino superior e, por isso, virou alvo de pesquisas ao redor do mundo.
Assim, estabeleci como objetivo ajudar a mudar a realidade, a partir da proposta de desenvolver
um framework gamificado que pudesse atuar diretamente na disciplina Algoritmos ou
equivalente.

Tive contato com a abordagem gamificada, quando cursei duas disciplinas optativas de
Engenharia de Software, ofertadas pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo da UFPA, em que as aulas eram nesse método. Ao visualizar como a abordagem
gerava engajamento e envolvimento nos alunos participantes, percebi que também poderia ser

uma abordagem interessante para a disciplina Algoritmos.

METODOLOGIA

A metodologia proposta para esse trabalho configura-se como procedimentos de
técnicas mistas, uma vez que aglutina aspectos tanto dos métodos quantitativos quanto dos
qualitativos (CRESWELL, 2007). Durante a pesquisa inicial para o desenvolvimento desse

trabalho foi definido um fluxo metodoldgico, presente na Figura 2.
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Na primeira fase do fluxo metodoldgico temos as seguintes bases para a concep¢ao do
produto: a Revisdo Sistemética da Literatura (RSL); o survey; a observacdo-participante; a
analise do framework adotado pelo Projeto SPIDER (PROJETO SOFTWARE PROCESS
IMPROVEMENT: DEVELOPMENT AND RESEARCH - UFPA, 2009) da UFPA para
gamificar salas de aula no campo da Engenharia de Software; e a revisdo informal da literatura
para aprofundarmos a base tedrica e identificarmos os trabalhos relacionados. Vale ressaltar
que os procedimentos metodoldgicos da RSL foram os primeiros a serem iniciados, porém pelo
seu tempo de demora os requisitos extraidos foram utilizados para validar a segunda versdo do
produto.

Ap0s a fase de concepcéo, temos a fase de elaboracdo em que tivemos a disponibilizacéo
das versdes do framework gamificado para a disciplina Algoritmos ou equivalente. Na fase de
avaliacdo e validacdo foi realizada a ponderacdo por meio da revisdo por pares e dos dados
coletados pelo experimento. A validagéo ocorreu de duas formas: (i) pela coleta do progresso
do aluno na disciplina; e (ii) pela comparagdo com uma disciplina de Algoritmos ofertada em

outro semestre, em que foi adotado como parametro o quesito nota. Cada um dos procedimentos
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metodoldgicos realizados por essa pesquisa e visualizados na Figura 2 esta descrito em maiores
detalhes nas subsecdes desta dissertacao.

Além disso, foi desenvolvido um experimento com o objetivo de ensinar o contetdo de
estrutura de dados homogéneos em uma sala de aula gamificada, em que, ao término, 0s
resultados foram analisados e discutidos. Depois desse momento, os resultados alcangados
foram comparados aos adquiridos pela Revisdo Sistematica da Literatura e realizada a
proposicdo de implementacdes para o desenvolvimento da segunda versdo do produto da

pesquisa de mestrado. O percurso metodoldgico detalhado estd no corpo do trabalho.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta organizada, tal qual a seguir:

e Capitulo 1: apresenta-se a fundamentacdo tedrica com os trabalhos relacionados ao
produto de mestrado, bem como das metodologias utilizadas.

e Capitulo 2: descreve-se o percurso metodoldgico de concepcdo do framework
gamificado.

e Capitulo 3: discorre-se sobre a primeira versdo do produto de mestrado, com seus
requisitos e a forma como foi avaliada por pares.

e Capitulo 4: relata-se o experimento da primeira versao do framework gamificado e o
processo de validacdo realizado.

e Capitulo 5: apresenta-se o resultado da Revisao Sistematica da Literatura, como base
para o desenvolvimento da versao final do produto da pesquisa de mestrado.

e Consideracdes finais: descreve-se 0s objetivos alcancados, as dificuldades
encontradas, entre outras analises importantes, além de deixarmos indicado sugestes

para trabalhos futuros.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo apresenta a fundamentacéo teorica desta dissertacdo, discutindo os seguintes
conceitos: ensino e aprendizagem de algoritmos e gamificacao. Além disso, ao final, apresenta
os trabalhos relacionados.

1.1 ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS

O processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos esta presente na construcao basica
dos cursos da area de Tl e € um eixo fundamental da formacao dos futuros profissionais, pois,
agrega ao profissional a capacidade de desenvolver e analisar a logica de sistemas de
informagdo computacionais.

No documento referente a formacdo dos cursos superiores em Computacdo (SBC,
2017), é possivel visualizar que para o profissional adquirir competéncias em alguns eixos de
formagéo, a exemplo do desenvolvimento de sistemas e resolucdo de problemas, precisa do
contetido da disciplina Algoritmos ou equivalente desde a fase inicial do curso. Logo, é possivel
inferirmos, para o bom seguimento em disciplinas futuras, como se estrutura os algoritmos e as
competéncias adquiridas para alcancar este conhecimento que se fazem necessariaos.

Em geral, a disciplina é apresentada aos estudantes nos semestres iniciais do curso e,
consequentemente, estabelece a primeira interacdo dos discentes com o desenvolvimento de
software. O seu objetivo é desenvolver no aluno a capacidade de elaborar solucdes Idgicas
mediante problemas genéricos em uma sequéncia de passos (DIAS JUNIOR; MERCADO,
2016). Segundo o documento referente a formacéo dos cursos superiores em Computacdo, tais
competéncias e habilidades sdo bases para a formacdo dos futuros profissionais nas areas de
Tecnologia da Informag&o, com especial énfase no eixo de desenvolvimento de software (SBC,
2017).

Logo, nas subsecdes a seguir apresentaremos como tem sido o ensino de algoritmos e

as principais dificuldades encontradas no seu processo de ensino e aprendizagem.

1.1.1 Como ensinar Algoritmos

O ensino de Algoritmos, segundo Timmermann e Gonzélez (2016), deve ser capaz de
permitir ao aluno elaborar estratégias como solugdes para os problemas, as quais sao escritas
em linguagem algoritmica. Durante o processo de ensino e aprendizagem de algoritmos, o

docente tem como objetivo ensinar técnicas, estratégias e metaconhecimento da forma mais
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produtiva possivel para conseguir uma aprendizagem significativa dos alunos neste campo
(TIMMERMANN; GONZALEZ, 2016).

Os autores Rapkiewicz et al. (2007) relatam que a disciplina aborda os principios da
I6gica de programacdo, com o objetivo de desenvolver a capacidade de analise e resolucao de
problemas dos alunos por meio da descri¢do destes na forma de algoritmos computacionais.

N&o existe uma Unica forma como a disciplina pode ser abordada. Dentre as abordagens
mais comuns para ensino estdo: (i) o uso de problemas com enunciados textuais, 0s quais 0
professor procura trabalhar a destreza do aluno em entender o anunciado e apos elaborar uma
solucdo algoritmica em pseudocodigo ou em fluxogramas; (ii) o aluno realizar um “teste de
mesa” para simular passo a passo o que o algoritmo deveria fazer para verificar se esta
alcancando o objetivo proposto; (iii) o professor acompanhar os alunos quando estes
desenvolverem seus exercicios individualmente; (iv) os alunos utilizarem uma linguagem de
programacdo, ja no computador, para visualizar o seu progresso; e (v) o auxilio de jogos
educacionais, entre varias outras. Algumas podem ser mais interessantes do que outras, mas o
que se observa é que ainda persistem dificuldades de aprendizagem pelos estudantes.

Além das nossas percepcdes sobre como pode ser trabalhado o processo de ensino e
aprendizagem de algoritmos, a revisao da literatura proposta por Dias Junior e Mercado (2016),
também aponta algumas possibilidades: (i) ensino presencial mediado por tecnologias; (ii)
electronic learning; (iii) ensino presencial mediado por jogos ou design de jogos; (iv) ensino

presencial mediado por robés/photosnap board; (v) blended learning; e (v) mobile learning.

1.1.2 Asdificuldades ao ensinar algoritmos

As dificuldades apresentadas na disciplina Algoritmos sdo bastante evidentes na
literatura, como podemos observar no estudo de Bosse e Gerosa (2015). O artigo apresenta
principalmente os indices de aprovacao (70%), reprovacao por nota e/ou frequéncia (27%) e
desisténcia (3%) dentro da disciplina Algoritmos e equivalentes ministradas na Universidade
de S&do Paulo, no periodo de 2010 a 2014. Além disso, discute algumas das dificuldades
encontradas no processo de ensino e aprendizagem da disciplina em questao, sendo uma delas
a compreensao e assimilacdo dos conteudos abordados por parte dos estudantes.

Na visdo docente, temos o estudo de Dias Junior e Mercado (2016) em que é apresentada
a importancia da introducdo de préaticas de simulagdo para o aprendizado de algoritmo. De
acordo com os autores, os alunos sentem dificuldades de compreender e abstrair o

funcionamento do algoritmo unicamente por meio da fala, leitura e explicacdo do professor.
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Timmermann e Gonzélez (2016) destacam outras dificuldades do processo de ensino e
aprendizagem, que dizem respeito a interacdo entre os professores, os alunos e os contetdos.
Dentre estas, ressaltam a dificuldade no aprendizado do contetdo pelos estudantes que néo
tiram davidas durante a aula e tampouco o professor consegue estabelecer relagdo com eles para
auxilia-los no processo.

O estudo de Giraffa e Mora (2016) indica, por meio de pesquisas informais na literatura,
gue em sua maioria as pesquisas encontradas apresentam a opinido dos docentes em relacdo a
desisténcia e cancelamento da disciplina. Entre os varios fatores que impactam no cancelamento
da disciplina pelos alunos, os mais relevantes e indicados sdo: compreender as aulas;
compreender o enunciado dos exercicios; e desorganizacdo pessoal para gerenciar os estudos.

Ha também o trabalho de Vieira et al. (2015) que busca entender as dificuldades dos
alunos na disciplina Algoritmos. A partir de questionarios preenchidos pelos alunos sobre a
disciplina, foi possivel perceber como dificuldades as seguintes opcdes: raciocinio 16gico;
capacidade de abstracdo; leitura e interpretacdo de textos e conhecimentos matematicos. Outro
guestionamento realizado pelos autores em suas turmas foi a dificuldade na aprendizagem do
conteddo, sendo os mais dificeis: estrutura de dados homogéneos, matrizes e vetores.

Para Gomes et al. (2008), existem problemas referentes a pratica docente ao ensino de
algoritmos, tais como: o ensino ndo ser personalizado; as estratégias de aprendizagem dos
professores ndo contemplarem, habitualmente, todos os estilos de aprendizagem dos alunos; o
ensino de conceitos dindmicos é, normalmente, realizado por meio de materiais de natureza
estatica; e, os professores estdo, normalmente, mais concentrados em ensinar uma linguagem
de programacdo e os seus detalhes sintaticos, do que em promover a resolucdo de problemas
usando uma linguagem de programacéo. No que se refere aos discentes, os autores indicam: a
programacéo/algoritmo exige um estudo muito pratico e intensivo e os estudantes nao estudam
o suficiente para adquirir as competéncias necessarias para programacao.

No estudo de Raabe e Silva (2005), foi realizada uma analise sistematica das relacdes
de ensino e aprendizagem na disciplina de Algoritmos durante nove ofertas, entre os anos de
2000 e 2004, em que os autores apontaram alguns aspectos que contribuem para as dificuldades
na disciplina e os conglomeraram em trés grupos distintos: (i) problemas de natureza didatica;
(i) problemas de natureza cognitiva; e (iii) problemas de natureza afetiva. Como problemas de
natureza didatica, tém-se: (i) grande nimero de alunos em sala; (ii) dificuldade de o professor
compreender a logica desenvolvida pelo aluno; (iii) diferenca de experiéncia e ritmo de
aprendizagem entre os alunos; (iv) o ambiente para a realizacdo das provas , segundo os autores

o tempo limitado, a pressao e o stress, 0s quais em geral acompanham a realizacdo da prova
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ndo favorecem o desenvolvimento do raciocinio; (v) pouca presenca de monitores na disciplina,
e mesmo quando esta existe, ha baixa procura por parte dos alunos dos monitores disponiveis;
(vi) auséncia de bons materiais, pois o conteudo trabalhado nos livros e artigos disponiveis néo
sdo adequados para o aluno com dificuldade de compreender; e (vii) alunos desorientados na
escolha do curso, ou seja, ainda ndo definiram os cursos da area de tecnologia da informacéo
como carreira. Quanto aos problemas de natureza cognitiva, tém-se: (i) alunos sem perfil para
solucéo de problemas; (ii) alunos sem base operatorio-formal; (iii) conteudo sem proximidade
com o conteido escolar. Ja no grupo referente aos problemas de natureza afetiva tém-se: (i)
ocasionais, isto é, problemas de ordem pessoal que afetam o aluno; e (ii) constantes, ou seja,
problemas de ordem afetiva manifestados no decorrer da disciplina.

Atender adequadamente as necessidades e dificuldades dos discentes, ao levar em
consideracdo a diversidade de problemas possiveis € uma tarefa desafiadora para os docentes e
com grande demanda de trabalho. Nesse contexto, observamos por meio da gamificagdo uma
forma de permitir o engajamento dos estudantes para auxiliar no processo de ensino e

aprendizagem, tema que trataremos na proxima secao desse referencial teorico.

1.2 GAMIFICACAO

Dentro da area educacional, o estudo de Kapp (2012) conceitua gamificacdo como o
emprego de elementos de jogos, tais como mecanica, estratégias e pensamentos, com a
finalidade de motivar individuos a acdo, auxiliando na solu¢cdo de problemas e promovendo a
aprendizagem.

Na visao de Fardo (2013), a abordagem gamificada proporciona um sistema em que 0s
estudantes conseguem visualizar o efeito de suas acdes e aprendizagens, a medida que
compreendem a relacdo das partes com o todo, como acontece nos jogos. Portanto, um dos
objetivos principais da abordagem é desenvolver nos individuos o sentimento de contribuicao
para algo maior e mais importante, por meio de suas a¢oes.

Vianna et al. (2013) defendem o uso de elementos de jogos, por meio da abordagem
gamificada na educacdo, como alternativa as abordagens tradicionais, com o intuito de
familiarizar pessoas com novas tecnologias, agilizar processos de aprendizado ou de
treinamento para tornar mais agradaveis as tarefas consideradas tediosas ou repetitivas. O
estudo de Li et al. (2012) observou que o uso de gamificagdo por meio do material

disponibilizado para o ensino aumenta 0 engajamento, pois proporciona niveis de prazer ao



32

usuario e contribui para o processo de criacdo do conhecimento, o que aprimora a aprendizagem
do aluno.

Com o intuito de estimular o participante a desenvolver determinadas atividades, em
especial por gerar no participante o sentimento de estar contribuindo para algo maior, tal qual
a mudanca de uma realidade, dentro do contexto da gamificagdo, podemos identificar nas
abordagens descritas na literatura, diferentes frameworks, os quais definem a forma pela qual a

gamificacdo sera desenvolvida.

1.2.1 Framework de gamificacdo

Como ja citado, por framework gamificado entendemos como um grupo de elementos
de jogos realizados em ordem, com a finalidade de gerar engajamento. Para o trabalho em tela,
adotamos como base os trabalhos de Landsell e Hagglund, (2016) e Wiklund e Wakerius,
(2016), como indicac6es de frameworks de desenvolvimento de abordagens gamificadas, sendo
eles: Octalisys; Dynamics, Mechanics and Component (DMC) Pyramid; Mechanics, Dynamics
and Aesthetics (MDA) e Mechanics, Dynamics e Emotions (MDE) e (LANDSELL,;
HAGGLUND, 2016; WIKLUND; WAKERIUS, 2016), os quais retrataremos nas subsecdes a

sequir.

1.2.1.1 Octalisys

O framework Octalisys foi concebido como uma ferramenta para construir estratégias e
analisar a implementacdo de abordagens gamificadas (CHOU, 2013). A motivacdo para sua
construcdo ocorreu pelo desenvolvedor, ao reconhecer sua necessidade durante as consultorias
em treinamento para industria (CHOU, 2013). No framework, o autor descreve oito tipos
diferentes de ndcleos que nos motivam a fazer atividades e compreender os conteldos.
Conforme o autor Chou (2013), o framework pode ser organizado e distribuido em duas formas:
por meio de hemisférios e categorias.

Visualmente, o Octalisys tem uma forma de octdgono, em que as unidades centrais sdo
representadas em cada canto (Figura 3). Chou (2013) registra que todos os nucleos favorecem
a motivacdo extrinseca ou intrinseca, sendo que as unidades no hemisfério direito da imagem
representam os aspectos criativos, artisticos e sociais. J& as unidades do hemisfério esquerdo,

referem-se a aspectos logicos e intelectuais.
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Figura 3 — Framework Octalisys

Significado
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Fonte: adaptado de CHOU (2013).

Segundo Chou (2013), o seu framework (Figura 3) também pode ser descrito pelas

seguintes categorias:

e WhiteHat: estdo no lado superior do octégono e geram motivacdo positiva. Os seus

nacleos e consideracdes sdo 0s seguintes:

o Significado épico e chamado (Epic Meaning & Calling): faz com que os
participantes acreditem estar realizando algo superior ou que foram escolhidos
para executar aquela acao.

o Desenvolvimento e realizacdo (Development & Accomplishment): conduz os

progressos e desenvolve as habilidades do jogador.

o Empoderamento da criatividade e feedback (Empowerment of Creativity &
Feedback): favorece o engajamento do usuario em um processo criativo, em que

ele repetidamente descobre novas possibilidades e combinagdes dentro do jogo.

o Propriedade e posse (Ownership & Possession): quando o usuario se sente

motivado a ter ou controlar algo.
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o Influéncia social e pertencimento (Social Influence & Relatedness): que sé&o

elementos sociais que buscam motivar os participantes.

e BlackHat: lado inferior do octégono, com motivacdo negativas, por meio do medo de
perder, por dois motivos: curiosidade do elemento vindouro e o esfor¢o para alcancar
as metas ou recursos que ele/ela ndo pode ter. Os nucleos desse tipo de motivagédo séo

0s seguintes com as consideragdes:

o Escassez e impaciente (Scarcity & Impatience): o anseio por algo dificil de

alcancar.

o Imprevisibilidade e curiosidade (Unpredictability & Curiosity): a curiosidade de

eventos futuros desconhecidos, bem como a emocéo de possiveis recompensas.

o Perda e evitagdo (Loss & Avoidance): o medo de perder algo negativo para

ocorrer, além disso, 0 personagem se sente motivado pela excitagao.

Vale destacar que o autor (CHOU, 2013) identifica que gamificacdes bem-sucedidas

precisam de consideracdes e aplicacdo de todos os nucleos.

1.2.1.2 Dynamics, Mechanics and Component (DMC) Pyramid

A pirdamide do DMC, em portugués Dinamicas, Mecanicas e Componentes (Figura 4),
é uma forma de gamificacdo proposta por Werbach e Hunter (2012), a qual é construida em
torno de trés categorias de elementos do jogo, identificadas no proprio nome da proposta. A
chave para o desenvolvimento de uma experiéncia gamificada utilizando esse framework € o
entendimento dos trés tipos de elementos de jogo, para que se possa emprega-los, da melhor

forma possivel.
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Figura 4 — Piramide DMC
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Fonte: adaptado de Werbach e Hunter (2012).

Conforme a Figura 4, no topo da piramide encontra-se a dindmica que descreve
elementos de jogo que provocam a imersao do jogador na experiéncia gamificada.

Na segunda camada da piramide do DMC, encontra-se a mecanica do jogo, a qual tem
por funcdo estimular e envolver um jogador para realizar uma agdo com o intuito de alcancar
uma dindmica (WERBACH; HUNTER, 2012). Por exemplo, no decorrer do jogo ou ambiente
gamificado, uma recompensa mecanica pode aparecer para 0 jogador e isso, por sua vez,
estimula a curiosidade e a felicidade, dinamicas, para o jogador.

Na terceira camada da piramide do DMC est&o os componentes, 0s quais tém a funcao
de tornar mais clara para o jogador a dindmica ou a mecanica, por isso registra-se como 0 menor
nivel de abstracdo. Por exemplo, um jogador tentando resolver um desafio, mecanica, pode

ganhar pontos, componente, se conseguir resolver o desafio ( WERBACH; HUNTER, 2012).

1.2.1.3 Mechanics, Dynamics and Aesthetics (MDA)

Na pesquisa realizada por Hunicke et al. (2004), com o titulo de “MDA: uma abordagem
formal para o design de jogos e pesquisa de jogos”, 0s autores identificam como trabalhar e
entender o desenvolvimento de jogos, por meio de um framework. Nesse contexto, apresentam
trés componentes para a projecao de um jogo, sdo eles: mecanicas, dindmicas e estéticas. No
primeiro tipo sdo partes especificas do jogo, como a representacdo de dados adotada. As
dindmicas referem-se aos possiveis comportamentos adotados pelo usuario interagindo com as
mecanicas. A estética € uma descrigdo das respostas emocionais adotadas pelo jogador no
decorrer do uso do jogo.

Sobre a estética, os autores do framework registram a necessidade de se afastarem dos

termos “diversdao” e “jogabilidade” e se aproximarem da seriedade do desenvolvimento de
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jogos. Portanto, a estética deve gerar as seguintes experiéncias gamificadas: (i) sensa¢ao: o jogo
como prazer dos sentidos; (ii) fantasia: o faz de conta; (iii) narrativa: um drama gerado; (iv)
desafio: obstaculos para os jogadores superarem; (v) companheirismo: formar equipes e
interacdo entre os personagens; (vi) descoberta: o territorio para ser explorado dentro do jogo;
(vii) expressdo: o jogo se tornar um ambiente de descoberta para os jogadores; e (viii)
submiss&o: o ato de jogar se torna um passatempo.

1.2.1.4 Mechanics, Dynamics and Emotions (MDE)

Desde a concepc¢édo e publicacdo do framework MDA, diferentes autores sugeriram
modificacdes para adequa-lo a diferentes contextos. Uma das adequacdes deu origem ao
framework MDE, em portugués: mecanica, dindmica e emogéo (Figura 5), em que 0 conceito
de estética é substituido por emogdes para descrever a experiéncia do usuario. Robson et al.
(2015, p. 413) argumentam que a estética descreve “as respostas emocionais desejaveis (por
exemplo, fantasia, submissdo, companheirismo, descoberta) evocadas nos jogadores quando
eles interagem com o jogo”. Portanto, a estética é substituida por emogdes, ja que “¢ melhor
vinculado aos resultados de engajamento que as empresas podem obter dos funcionérios e
clientes” (ROBSON et al., 2015, p. 413).

Figura 5 — Mechanics, Dynamics and Emotions (MDE)
Mecanicas

Estado mental dos
jogadores

Experiéncia
Gamificada

Emogdes Dinamicas
Estado mental dos jogadores Comportamentodo jogador

Fonte: adaptado de Robson et al. (2015).

Robson et al. (2015), ressaltam a importancia, para uma gamificacdo bem-sucedida, da

compreensdo da relacéo entres 0s seguintes principios: mecanica, dindmica e emocdes:

e Mecanica: sdo definigdes adotadas no inicio da gamificacdo, as quais ndo séo

modificadas, tais como regras, configuracdo, contexto, tipos de interagdes e 0S
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limites. As mecéanicas referem-se aos aspectos fundamentais da experiéncia
gamificada, pois determinam quem sdo as partes principais, como interagem, como
ganhar ou perder, e onde e quando a experiéncia ocorre. Além disso, sdo subdivididas

em trés tipos: configuracdo, regras e progressao.

e Dinamica: refere-se ao tipo de comportamento do jogador que surge ao participar da
experiéncia gamificada. E dificil prever as dinidmicas, pois pode levar a
comportamentos e resultados ndo intencionais, que podem ser positivos ou negativos
por natureza. Portanto, o desafio para os projetistas é antecipar os tipos de dinamica
possiveis que podem emergir, para poder desenvolver a mecanica da experiéncia

apropriadamente.

e Emocdo: registra as reagOes evocadas entre os jogadores individuais quando
participam de uma experiéncia gamificada. S& um produto de como os jogadores
seguem a mecanica e geram dinamicas. Para os autores, as interacdes, além de serem

divertidas geram uma mistura de sentimentos, sendo eles positivos ou negativos.

1.2.2 Os elementos de jogos

A construcdo de um jogo ou uma gamificacdo € realizada por meio de suas partes,
definidas na literatura por elementos. Werbach e Hunter (2012) definem o elemento de games

como um kit de ferramentas para criar um jogo. Para 0s autores, existem trés tipos de elementos:

e Dinamica: (i) restri¢bes: limitacGes existentes para os jogadores nas atividades
realizadas na gamificacdo; (ii) emocdes: sentimentos gerados no jogador no
decorrer da gamificacdo, como por exemplo competicdo, curiosidade, frustagoes
e felicidade; (iii) narrativa: uma historia para ser vivenciada com enredo
continuo e persistente; (iv) progressao: desenvolvimento de um jogador na
experiéncia gamificada; e (v) relacionamentos: as relacfes sociais possibilizadas

pela interacédo entre os jogadores.

e Mecanicas: (i) desafios: tarefas que exigem esforco do jogador para resolver; (ii)
chance: situagdes aleatdrias que podem ser incorporadas ao sistema gamificado;

(iii) concorréncia: ambientes competitivos com vencedores e perdedores; (iv)
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cooperacgéo: alcancar objetivos com trabalho em equipe entre os jogadores; (V)
comentério: feedback de como estd o progresso do jogador no jogo ou
gamificacdo; (vi) aquisicdo de recursos: os jogadores no decorrer do jogo ou
gamificacdo adquirirem itens valiosos, 0s quais podem auxiliad-los em momentos
futuros, como por exemplo mais tempo para realizar um desafio, ou entdo uma
dica para a solucdo; (vii) recompensas: os jogadores sdo beneficiados por
comportamentos e realizagdes ; (viii) transacdes: negociacdes entre jogadores

sobre itens adquiridos.

e Componentes: (i) avatares: representacdo visual da identidade e da mudanca do
personagem em relacéo ao jogo ou gamificacdo; (ii) combate: durante a jornada
0 jogador ter lutas de curta duracdo para vencer desafios propostos no jogo ou
gamificacdo; (iii) desbloqueio de conteddo: algumas partes especificas da
gamificacdo ou jogo ficam disponiveis quando um jogador alcanga um certo
objetivo, como por exemplo: uma parte do mapa, um item de ajuda, uma fase
bonus; (iv) gifting: a liberdade de compartilhar os recursos ou objetos entre 0s
personagens; (v) graficos sociais: interacdo dos jogadores por meio das redes
sociais na plataforma do jogo ou experiéncia gamificada; (vi) equipes: grupo de
jogadores que cooperam para realizar metas juntos; e (vii) bens virtuais: itens

com valor monetério dentro da experiéncia gamificada ou jogo.

Deterding et al. (2011) alertam que pessoas que acreditam na gamificacdo como simples
adicdo de recompensas, incentivos com pontos e medalhas dentro do sistema estéo destinadas
a fracassar no desenvolvimento de suas abordagens. Portanto, a melhor forma de gamificacéo
¢ a combinacdo de varios elementos de jogo nos seus mais variados tipos para gerar o

engajamento e a experiéncia diferencial para os participantes.

1.3 TRABALHOS RELACIONADQOS

Em relacéo ao uso de gamificacao na aprendizagem, no trabalho de Freitas et al. (2016)
ha a aplicacdo da abordagem em um contexto mais especifico, em que ela é realizada em uma
disciplina chamada Fundamentos de Arquitetura de Computadores, que se utilizou da sala de
aula, de um espaco virtual e do jogo desenvolvido. A aplicacdo teve como principal objetivo

realizar duelos de conhecimento entre os alunos, em que um conjunto de duelos constituia uma
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batalha, sempre relacionada a um ou mais tépicos da disciplina. Como resultado, houve maior
interesse e motivacdo dos envolvidos no jogo, além de uma melhoria em relacdo a
aprendizagem e a absorcéo de conhecimento por parte dos alunos.

Na pesquisa realizada por Medeiros e Figueiredo (2015), ha a apresentacdo de uma
ferramenta, utilizada para a criacdo de disciplinas gamificadas, intitulada de “Game in Class”,
cuja principal funcéo é planejar e construir disciplinas utilizando técnicas e elementos de jogos.
A ferramenta é direcionada para professores do ensino superior, que tem como interesse
diversificar o ensino das suas disciplinas, e que queiram ministra-las de uma forma diferenciada
e inédita por meio da gamificacao.

O artigo de Monteiro, Oliveira e Martins (2015) estudou a possibilidade do ensino de
programacdo por meio da utilizacdo de elementos da gamificacdo, associando a abordagem ao
ensino a distancia. As tarefas que foram executadas no curso foram divididas em quatro fases,
em que foram apresentados os conceitos iniciais acerca da construcdo de algoritmos, e apos
cada fase, assim como em um jogo, o aluno avancaria de nivel até chegar na misséo final, em
que todo o conhecimento adquirido seria utilizado para resolver o desafio. Com isso, notou-se
que a abordagem utilizada de fato contribuiu e favoreceu o engajamento, além de ter melhorado
o nivel de aprendizagem dos alunos.

O trabalho de Falcdo, Leite e Tendrio (2014) objetivou o desenvolvimento de uma
ferramenta para apoiar o ensino presencial, utilizando a gamificacéo e o design de jogos. O
estudo propds um ambiente que estimulasse o interesse e a atencdo do aluno fora da sala de
aula, por meio da aproximacéo dos contetdos trabalhados com o meio digital. Além disso, a
pesquisa levou em consideracéo a grande demanda da disciplina Algoritmos ou equivalente nas
instituicOes de ensino, como justificativa para o desenvolvimento da ferramenta.

No estudo de Gongalves et al. (2016), € apresentado um modelo conceitual de apoio ao
planejamento da gamificacdo, em que sdo levados em consideracdo o contexto em que a
abordagem devera ser implementada, os objetivos educacionais, as habilidades que serdo
necessarias, 0s comportamentos e as interacdes que sdo esperadas. Além disso, é realizada uma
descricdo do processo no contexto da educacdo, para que a gamificacdo seja realizada da forma
correta.

Em algumas das abordagens que foram citadas nessa dissertacdo, os autores optaram
pelo desenvolvimento de ferramentas ou prototipos para a aplicacdo dos elementos da
gamificacdo, j& em outros, sdo utilizados apenas os conceitos referentes as dinamicas e a
mecanica dos jogos. No estudo em tela, utilizamos 0s conceitos presentes nesta abordagem para

realizar o ensino da disciplina algoritmos ou equivalente.
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2 CONCEPCAO DO FRAMEWORK GAMIFICADO

Durante a fase de concepc¢do foram definidos alguns procedimentos metodoldgicos de
pesquisa com a finalidade de identificar os requisitos necessarios para a concepgao e construcao
de um framework gamificado para o processo de ensino e aprendizagem da disciplina
Algoritmos ou equivalente, levando em consideracdo a questdo-foco da pesquisa e 0s objetivos
a serem alcancados. Este capitulo apresenta as seguintes subsec¢@es: um survey de abrangéncia
nacional com docentes e discentes; uma observacdo participante realizada na Universidade
Federal do Parg; e a estrutura de gamificacao adotada pelo projeto SPIDER dentro dos cursos

de graduacdo e pds-graduacdo na UFPA em disciplinas da area de Engenharia de Software.

2.1 SURVEY

O survey ¢ um “tipo de delineamento de pesquisa descritiva cujo objetivo é o de
verificar o estado atual de dado fendmeno [...] basicamente consiste na coleta de dados seguida
de uma descricdo dos mesmos, por meio das técnicas da chamada estatistica descritiva [...]”
(APPOLINARIO, 2009, p. 122). Segundo Mafra e Travassos (2006), a execucao desse formato
de pesquisa permite capturar um “retrato instantaneo” da atual situagdo a ser pesquisada.

O relatorio de Mafra e Travassos (2006) aponta que os principais meios de coleta dos
dados para um survey sdo as entrevistas ou questionarios, sendo que essa coleta precisa
representar uma amostra significativa da populagdo e os resultados, ao serem analisados,
precisam gerar conclusdes genéricas para a populacéo.

O survey realizado como parte da pesquisa para a concepc¢do do produto teve como

principais objetivos:

e Identificar quais abordagens e recursos vem sendo utilizados a nivel nacional, para
ministrar a disciplina Algoritmos ou equivalente.

e Indicar perfis de comportamento/atitude dos discentes durante a realizacdo da
disciplina Algoritmos ou equivalente.

e Levantar o grau de contribuicdo da estratégia de bonificacdo para a motivagéo do
estudante.

e Apurar quais sd8o 0s conhecimentos prévios necessarios para o aprendizado de

algoritmos.
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e Apontar quais sdo os contetdos mais dificeis pertinentes a disciplina tanto para

ensinar quanto aprender.

2.1.1 Design do Survey

O survey foi construido na ferramenta LimeSurvey (LIMESURVEY, 2018), especifica
para a concepcdo de survey com divulgacdo via internet, disponibilizada pelo Nucleo de
Inovacdo e Tecnologias Aplicadas a Ensino e Extensdo, da Universidade Federal do Para
(NITAEZ? - UFPA). O questionario do survey ficou disponivel para docentes, no periodo de 22
de novembro de 2017 a 15 de janeiro de 2018, e para os discentes, no periodo de 04 de dezembro
de 2017 a 15 de janeiro de 2018.

As populacdes-alvo foram professores e estudantes de cursos de graduacdo na area de
TI de instituicdes de ensino superior publicas ou privadas brasileiras, que tiveram contato com
a disciplina Algoritmos ou equivalente. Quanto ao design de coleta de dados, o survey pode ser
classificado como de corte transversal, em que os participantes relatam informacdes de suas
experiéncias passadas e suas visbes dentro de um determinado contexto (MAFRA;
TRAVASSOS, 2006).

Como estratégia de divulgacdo para docentes, utilizamos listas de e-mails disponiveis
pela Sociedade Brasileira da computacdo (SBC), a saber: lista geral da entidade; Ensino de
Algoritmos e Programacao; Olimpiada Brasileira de Informatica; Pesquisa e Desenvolvimento;
Assuntos Ensino e Pesquisa; Comissdes Especiais de Linguagem de Programacao; e Comissdo
Especial de Informéatica na Educacdo. Além disso, se utilizaram também e-mails de cunho
privado vinculados a professores de InstituicGes de Ensino Superior (IES) do estado do Para e
outras, 0s quais encontravam-se disponiveis ao acesso publico em paginas de faculdades. Apds
0 primeiro convite, foram remetidas as listas trés lembretes, com o intuito de coletar dados de
professores que, a priori, ndo haviam sido alcangados nas primeiras tentativas.

Em relagdo a estratégia de divulgacdo para os discentes, utilizamos o grupo de e-mails
dos cursos CBCC, CBSI e Engenharia da Computacao da UFPA. Além disso, um convite para
participar do survey foi publicado em diversos grupos de estudantes na midia social Facebook,
tais como: Sistemas de Informacéo; Engenharia de Software PUC Rio e Minas; Computacao
do Centro Universitario Luterano de Palmas, entre outros.

Este survey limitou-se a coletar dados quantitativos com relacdo a opinido pessoal e
experiéncia académica. Critérios de inclusdo e exclusdo de participantes do survey foram

definidos, conforme o Quadro 2.



Quadro 2 — Critério de inclusdo e exclusdo de participantes do survey

Critério de inclusdo
O docente ou discente ter tido contato com a
disciplina no periodo compreendido entre 2015
até 2017.

Critério de exclusao
O participante que ndo estivesse motivado a
participar da pesquisa.

Consideracao
Este periodo foi escolhido devido ao fato de o
termo gamificacdo estar mais em evidéncia,
sendo esta abordagem a ser usada na pesquisa.
Consideracao
Os participantes que ndo preencheram o
questionario em sua totalidade foram excluidos.

Fonte: Elaboracéo propria (2019).
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A definicdo do critério de inclusdo, apresentada no Quadro 2, levou em consideragao o

contato do participante com a disciplina no periodo entre 2015 e 2017 e a escolha por esse ciclo

se deu a partir do levantamento que fizemos pelo termo gamificacdo ao longo dos anos na

ferramenta Google Trends. Como ilustrado na Figura 6, percebemos uma ampliacdo na

quantidade de resultados da pesquisa dentro do periodo compreendido.

Figura 6 — Pesquisa pelo termo gamifica¢ao ao longo dos anos
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Fonte: (GOOGLE TRENDS, 2019).

2.1.2 Instrumentacgéo do survey

Durante a aplicacdo do survey empregamos dois instrumentos com questdes objetivas e

uma subjetiva, um para docentes e outro para discentes (Apéndices A e B). Para a composicao

dos questionarios, foram pesquisadas referéncias sobre o processo de ensino e aprendizagem
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da disciplina Algoritmos ou equivalente, bem como sobre a abordagem de gamificacéo,

sistematizados no Quadro 3. Posteriormente, definimos que as questes deveriam perpassar

pelas dimensdes de ensino, aprendizagem e conteudo.

Quadro 3 — Dimensdes dos instrumentos e referenciais teéricos de base

Referencial tedrico

Dimens6es
Ensino e aprendizagem de
algoritmos

Descrigéo
Estavam presentes questdes
referentes a  abordagens,
recursos, linguagens de
programacdo utilizadas, pré-
requisitos, ferramentas e
formas de  bonificacdo
utilizadas na disciplina.

¢ (BOSSE; GEROSA, 2015).

e (MARCUSSI et al., 2016).

e (DIAS JUNIOR; MERCADO, 2016).
¢ (RAMOS et al., 2015).

¢ (RAAB; SILVA, 2005).

Estavam presentes questdes
envolvendo o0s contedos
constantes na  disciplina,
considerando principalmente
as informagdes disponiveis

e Curriculo base da Sociedade Brasileira
de  Computacdo®> (SOCIEDADE
BRASILEIRA DA COMPUTACAO,
2005).

e Projeto Politico Pedagb6gico do CBCC

instrumento do aluno,
constava questdes referentes a
abordagem gamificada.

em um Projeto Politico | da UFPA (UNIVERSIDADE
Contedd Pedagogico e o curriculo base FEDERAL DO PARA, 2010)
onteudo da Sociedade Brasileira da | e Disciplina Conceitos Fundamentais de
Computacao. Programagao “Fundamental
Programming Concepts”, tradugdo
feita pelo autor (ASSOCIATION FOR
COMPUTING MACHINERY/
INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONIC ENGINEERS, 2013)3
Gamificagcdo Presente apenas no | ¢ (WERBACH, 2012)

« (MCGONIAL, 2011)
e (COSTA; MARCHIORI, 2016)

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Com base nos referenciais e dimensdes citados, definimos as questdes do survey. O

Quadro 4 apresenta a divisdo por categoria das questdes elaboradas para docentes e discentes.

Quadro 4 — Categorias dos questionarios (Continua...)

Categoria Contetdo das questdes

Informagdes béasicas

Questdes referentes ao tempo de contato com a disciplina e

quantidade de vezes ministrada ou de participacao.

Quadro 4 — Categorias dos questionarios (Conclusao)

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Categoria Conteudo das questdes

2 A disciplina Algoritmos é trabalhada em conjunto com os contetidos da disciplina Estrutura de dados.
3 Os conteudos propostos pela disciplina Fundamental Programming Concepts sdo equivalentes aos da

disciplina Algoritmos.
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Em relacdo ao processo de ensino | Questbes sobre abordagem didatica, recursos necessarios e/ou
significativos para aprendizagem, formato de divisao dos alunos,
presenca do monitor, forma na qual docente resolve o problema
em sala, uso de bonificacdo, utilizacdo de linguagens de
programacdo e feedback sobre as atividades desenvolvidas na

disciplina.
Em relacéo ao conteudo da Questbes sobre os conteudos da disciplina e o nivel de
disciplina dificuldade de cada um tanto para ensinar, quanto para aprender.

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

No Quadro 5 descrevemos as questdes feitas com exclusividade para os discentes, com
0 objetivo de avaliar o contato destes com a abordagem de gamificagdo e dos principais
elementos de jogos.

Quadro 5 — Questbes exclusivas para alunos

Questao Consideragdes
O que mais lhe motiva a jogar um game? A elaboragéo desta questdo trouxe alguns elementos

sobre mecénicas de jogos, com o intuito de
identificar, para a construgdo da abordagem
proposta, quais destes poderiam ser significativos
para motivar o aluno no processo de ensino e
aprendizagem.
Durante a sua graduagdo, em alguma | Esta questdo procurou identificar um prévio contato
disciplina cursada, o professor fez uso da | com a abordagem que se deseja construir.
gamificagcdo como estratégia de ensino?
O wuso da gamificacdo contribuiu para | Para os estudantes que responderam “sim”, foi
melhorar o seu processo de aprendizagem do | investigado se esta abordagem foi considerada
conteudo? vélida para a aprendizagem.

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Antes de disponibilizar o preenchimento dos questionarios para o0s participantes, o
instrumento docente foi submetido a uma avaliacdo por especialistas, por meio de envio para
endereco eletrénico. No e-mail enviado aos revisores foi informado o objetivo geral do estudo,
o0 pertencimento ao PPGCIMES da UFPA, as outras metodologias adotadas como alinhamento
para 0 desenvolvimento da pesquisa, bem como os seguintes critérios para avaliacdo do
questionario: (i) clareza e entendimento das questdes e respostas; (ii) quantitativo de questdes
presentes no instrumento; (iii) navegacdo e preenchimento do instrumento via web; (iv)
identificacdo de questdes que podem ser suprimidas, reformuladas e/ou que precisam ser
incorporadas ao instrumento; e (v) se os dados gerados pelo instrumento permitem levantar
requisitos para tracar estratégias de gamificacéo para a disciplina Algoritmos ou equivalentes.

O perfil dos especialistas deveria ser de professores da disciplina Algoritmos ou
equivalentes com pesquisas desenvolvidas e publicadas na area de gamificacdo. Diante do perfil
informado, foram convidados trés revisores, dos quais apenas dois retornaram. A resposta da

analise dos avaliadores foi de concordancia com todos os itens solicitados, apenas com a
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seguinte observacgéo: acrescentar no nome disciplina Algoritmos a palavra equivalente, pois a
disciplina recebe outras denominagdes nos mais variados cursos de tecnologia da informagéo.
No que se refere ao instrumento discente, como o quantitativo e as questdes eram um reflexo
do docente e este Gltimo ja havia sido avaliado positivamente, foi considerado avaliado e
validado. O tempo total disponibilizado para avaliagdo foi de uma semana, tendo inicio no dia
26 de outubro de 2019, com a devolutiva ocorrida com trés dias.

2.1.3 Resultados e discussao do survey

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com a aplicacdo do survey para os docentes

e discentes da disciplina Algoritmos ou equivalentes, bem como sua analise e discussao.

2.1.3.1 O perfil dos participantes

Entre discentes e docentes, foram recebidas respostas de 109 participantes provenientes
de instituices de ensino superior publicas e privadas, sendo que ap6s a execucao do refino pelo
critério de inclusdo e exclusdo dos respondentes totais, chegamos a um total de 56 respostas
discentes e 64 respostas docentes. Podemos considerar o survey como de abrangéncia nacional,
pela estratégia de divulgacéo citada anteriormente.

Dentre os professores que participaram do survey (conforme Figura 7), 64% indicaram
que ja haviam ministrado a disciplina mais de seis vezes e 22% entre quatro e seis vezes, 0 que
foi considerado um resultado positivo, pela possivel qualidade das respostas, dada a grande
experiéncia acumulada na docéncia dos conteudos de algoritmos. Com relacdo aos discentes,
73% declararam ter cursado a disciplina apenas uma vez, 23% duas ou trés vezes e 4% quatro
ou cinco vezes. Este também é um dado importante, pois demonstra uma diversidade na

amostragem.
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Figura 7 — Participacdo na disciplina: (a) quantidade de participacdo dos discentes;
(b) gquantidade de vezes ministrada pelos docentes

(a) s (b)

64%
B Apenas uma vez ® Entre uma e trés vezes
= Entre quatro e seis vezes Acima de seis vezes

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
2.1.3.2 Perfis discentes identificados pelo survey

Na aplicacdo dos questionarios referentes a identificacao de perfis do discente em sala
de aula, foram enumeradas diferentes categorias e os perfis “participativo”, “colaborador” e
“introspectivo” foram o0s mais apontados. Perfis descriminados por ‘“competitivo” e
“estimulador” também foram registrados como relevantes. Os demais ndo representam margem

significativa a pesquisa, conforme demostra a Figura 8.

Figura 8 — Auto perfil identificado pelos discentes
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Jé& para os docentes, os perfis mais indicados, na questdo aberta, foram: “competidor”
(11), “colaborador” (9), “lider” (7), “participativo” (7) e “introspectivo” (5). Estes séo perfis
cujas caracteristicas sdao de cunho comportamentais. Assim, a partir destes perfis, para a
proposta de gamificacdo, foram utilizados como elementos para bonificar os alunos: a
participacdo e a colaboragdo, uma vez que foram os principais perfis apontados tanto pelos
docentes como pelos discentes. Durante a analise dos dados dos docentes, foi possivel
identificar, ainda, perfis mais direcionados ao contetdo, os quais foram empregados na proposta

gamificada como avatares. Sdo eles: analista, programador, aprendiz e amador.

2.1.3.3 Abordagens e recursos utilizados na disciplina

Na Figura 9 sdo confrontadas as informacdes dos professores e dos alunos em relacéo a
abordagem didéatica. Podemos perceber que, tanto na visdo docente, 81%, quanto discente, 61%,
a abordagem identificada como efetiva € a hibrida, isto é, tedrica junto a pratica. A segunda
indicacdo € a pratica laboratorial, em que 27% dos alunos e 16% dos professores escolheram

este tipo de formato de aula.

Figura 9 — Abordagem didatica mais significativa
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No quesito recursos de apoio a pratica de ensino, 0s docentes participantes do survey
elencaram a adocdo de listas com exercicios para resolucdo em casa (59 apontamentos), como
0 recurso principal. Posteriormente, optou-se por exercicios resolvidos em sala de aula e

desenvolvimento de projetos, 55 e 33 registros respectivamente (vide Figura 10).
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Figura 10 — Recursos utilizados para apoiar o ensino
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

J& no que se refere aos recursos mais significativos para a aprendizagem, a primeira
indicacdo é a Lista de exercicio para ser resolvida em sala de aula, cujas respostas de docentes
foram de 43% e de discentes 30%. Na segunda estd o desenvolvimento de projetos, em que as
respostas dos docentes foram de 34% e de discentes de 28%. Na terceira posicao dos registros,
esta a lista de exercicios para ser resolvida em casa, a qual conta com 18% das indicagdes feitas

por discentes e 22% por docentes (vide Figura 11).

Figura 11 — Recursos significativos para ensino e aprendizagem
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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No que tange a divisdo dos alunos para a resolugdo de algoritmos, exposta na Figura 12,
a pesquisa demonstra que 44 docentes adotam o trabalho individual e 41 optam pela realizagéo

de trabalhos em dupla.

Figura 12 — Escolha da forma como sdo divididos os discentes em sala de aula
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No que diz respeito a divisdo dos alunos para a resolucao das atividades na disciplina, o
formato que os docentes consideram mais significativo para a aprendizagem é em dupla, com
48% das respostas. Na segunda colocacao esta o trabalho individual, com 42%. Entretanto, os
discentes apontaram o inverso, em que na primeira posicao esta o trabalho individual, com 52%
das respostas e, em segundo, o trabalho em dupla com 36%. Os dados sdo mostrados na Figura
13.

Em relacdo a divergéncia de informacdo, os docentes indicam o formato em duplas. Ja
os discentes preferem o entendimento e resolucdo individual. O controle da disciplina é do
docente, entdo, alguns discentes da pesquisa podem nao ter tido contato com alguns formatos.
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Figura 13 — Formato da divisdo dos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em relaco a preferéncia da resolucédo de problemas em sala de aula, a maioria escolheu
a opcao de construir a solucdo junto com os alunos, em que o percentual de respostas dos
docentes foi de 83% e dos discentes de 88% (vide Figura 14). Este € um resultado interessante
visto que a construgdo coletiva de algoritmos pode permitir com que os alunos adquiram a
competéncia fundamental da disciplina, que é a escrita desse algoritmo. Segundo Jesus e Brito
(2009), uma das suas caracteristicas € a ndo existéncia de uma uUnica solucdo para um

determinado problema.

Figura 14 — Formas de resolucdo dos algoritmos em sala pelo professor
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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No que se refere ao uso de softwares ou linguagens de programacéo para facilitar o
processo de aprendizagem da disciplina, visualizadas a partir da Figura 15, os docentes
informaram que adotam as seguintes linguagens em ordem de apontamentos quantitativos:
C/C++, Visualg e Java. Quanto aos discentes, o apontamento é de que seus professores
adotaram as seguintes linguagens em ordem de registros quantitativos: Visualg, Pascalzim e
C/C++. Na opcéo “outros”, para docentes, foram identificados alguns registros como Python,

Portugol, Javascript, Devpascal e Scratch.

Figura 15 — Uso de linguagens de programacao na disciplina
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 16 traz informacgdes sobre a presenca e apoio de monitores na disciplina.
Assim, ressaltamos que a opgdo “ndo se aplica” estava disponivel apenas para os alunos, pois
durante a participacdo na disciplina eles poderiam nao ter tido contato com o monitor. Os
resultados presentes na Figura 16 indicam que 53% dos docentes afirmaram contar com a
participa¢do do monitor no decorrer da disciplina, enquanto 47% ndo. J& no caso dos discentes,
45% indicaram procurar pelo apoio do monitor para auxilio nas atividades, 38% nédo e 18%

registraram o ndo contato com o monitor durante a disciplina.



52

Figura 16 — Participagéo e apoio do monitor na disciplina
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
2.1.3.4 Contribuicdo da estratégia de bonificacao

Como a intengéo era o desenvolvimento de uma abordagem gamificada para a disciplina
Algoritmos ou equivalente, foram coletadas informacdes sobre a ocorréncia da bonificagdo
durante as aulas. Para tal, primeiramente, questionou-se sobre o seu uso, em que 53% dos
docentes responderam positivamente, enquanto 47% relataram negativamente. Entre o0s
discentes a situacao é diferente, pois 48% apontaram que os professores utilizam este recurso,
mas 52% né&o tiveram contato (vide Figura 17).

A divergéncia em relacdo ao uso ou ndo da bonificacdo na disciplina pode estar
relacionada a préatica docente, visto que nem todos os docentes podem achar este recurso
significativo para a aprendizagem. Em relagdo aos discentes, como j& exposto, o controle de
turma é do professor, ou seja, cabe a ele decidir adotar ou ndo a bonificagdo em sala de aula.
Outro possivel motivo pode estar relacionado ao fato de o discente néo ter a compreenséo sobre
a estratégia, ndo conseguindo identifica-la nas praticas docentes, como, por exemplo, a lista de

exercicio pontuada, ou ponto “extra” pela resolucdo de uma atividade no quadro.
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Figura 17 — Uso de bonificacdo na disciplina
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Durante o preenchimento, aos que informaram ter feito o uso de bonificacdo, foram
disponibilizadas duas outras questdes: a primeira sobre a utilizacdo da estratégia; e a segunda
referente ao seu fator de impacto no aprendizado.

Com relagdo aos docentes, durante a analise apresentada na Figura 18, verificamos que
19 bonificam os alunos que resolveram questdes com maior nivel de dificuldade. A resolucdo
de lista de exercicios e a resolucdo de questdo no quadro para a turma também foram apontadas

como estratégias, com 15 e 9 indicacdes respectivamente.

Figura 18 — Formas de bonificacdo empregadas pelos docentes
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Com relacdo aos discentes, 17 alunos registraram que os professores se utilizam da
estratégia de bonificacdo na disciplina durante a resolucéao de lista de exercicio, e 11 afirmaram

durante a resolucéo de questdo com nivel de dificuldade mais elevado (vide Figura 19).

Figura 19 — Formas de bonificacdo dentro da disciplina identificadas pelos discentes
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dentre os que informaram a ocorréncia de bonificacdo na disciplina, 94% dos docentes
apontaram que os alunos se sentem motivados com essa estratégia e 85% dos discentes

afirmaram se sentirem motivados (vide Figura 20).

Figura 20 — Motivacédo durante o uso da estratégia de bonificacao
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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2.1.3.5 Feedbacks das atividades

Em relacédo ao retorno das atividades desenvolvidas durante a disciplina, o feedback em
tempo habil permite o progresso de aprendizagem discente. Na literatura, o estudo de Raabe e
Silva (2005) disserta sobre a importancia do feedback para o aprendizado do aluno, porém, 0s
autores constatam que a ndo devolutiva das atividades em tempo habil pelos professores é
devido a quantidade de alunos nas turmas. Além disso, quando se aborda sobre jogos e
gamificacao, ressaltamos que o feedback constante € uma caracteristica fundamental para a sua
construcdo (MCGONIGAL, 2011).

Portanto, percebe-se a importancia na devolucao das atividades corrigidas, tanto para o
ensino e aprendizagem no contexto da disciplina quanto nos jogos. Sobre o feedback,
verificamos nos resultados dos docentes e discentes um resultado divergente. Enquanto os
professores informam, em sua maioria, a emissao dos feedbacks (88%), os alunos apontam de

maneira balanceada, 55% positivamente e 45% negativamente (vide Figura 21).

Figura 21 — Feedback das atividades da disciplina

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

88%

45% m Docentes
m Discentes

Sim Néo

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O conflito nos dados, apresentado pelos discentes, refor¢a a informagdo presente na
literatura de que os feedbacks “sdo dificeis por motivos didatico-organizacionais, como por
exemplo, a grande quantidade de alunos em turma e o grande nimero de avaliagdes sugeridas
pela institui¢do” (RAABE; SILVA, 2005).
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2.1.3.6 Conhecimentos prévios necessarios para a disciplina

Um conjunto de pré-requisitos, adaptados do estudo de Giraffa e Mora (2016) foram
apresentados no instrumento aos discentes e docentes, de forma que elencassem quais
consideram como necessarios ao aprendizado da disciplina Algoritmos ou equivalente. Dentre
estes, na pesquisa em tela se destacaram: leitura e interpretacdo de texto, conhecimentos

matematicos e conhecimento de logica (vide Figura 22).

Figura 22 — Pré-requisitos necessarios para o aprendizado de algoritmos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
2.1.3.7 Conteldos pertinentes a disciplina

Para esta secdo, foram analisadas as respostas dos participantes da disciplina Algoritmos
ou equivalente em relacdo as dificuldades com os conteddos previstos. Como forma de fazer
esta identificacéo, foi disponibilizada uma escala likert-3, com as seguintes opgdes: “Facil”,
“Médio” e “Dificil”. Também era possivel escolher a opgdo “nao se aplica”, pois conforme
citado anteriormente, alguns contetdos podem ndo estar presentes na ementa do componente
curricular de cursos de graduacdo especificos.

Os contelidos questionados aos discentes e docentes foram retirados do curriculum base
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO, 2005) com 0s ajustes pertinentes ao
Projeto Politico Pedagogico do Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo da UFPA
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA, 2010), quais sejam: Conceitos de Algoritmos e sua
Utilidade; Variaveis, Constantes e Tipos de Dados; Operandos/Operadores e Expressoes;

Atribuicdo; Estruturas Sequenciais (Operacdo de Entrada e Saida); Estrutura de Decis&o;
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Estrutura de Repeticdo; Estrutura de Dados Homogénea (Matrizes e Vetores); Subalgoritmos
(Funcéo e Procedimento); Recursividade; Implementacdo de Algoritmos em Linguagens de
Programacao.

Observamos, a partir da Figura 23, que, do ponto de vista docente, os conteudos
considerados mais faceis de ministrar sdo: “Atribuicdes” (80%), seguido de “Conceitos de
Algoritmos e sua Utilidade” e “Operando/Operadores e Expressdes”, ambos com 77% de
indicacdes. Ja com relacdo aos conteddos considerados mais dificeis de ensinar estdo:
“Recursividade” (44%), seguido de “Subalgoritmos” (36%) e “Estrutura de Dados
Homogénea” (27%).

Figura 23 — Nivel de facilidade/dificuldade para ministrar os contetidos pelo professor
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ainda sobre os contetdos, foi também questionado aos participantes sobre o nivel de
dificuldade/facilidade de assimilacdo destes pela turma (vide Figura 24). Neste quesito, 0
conteddo indicado como de mais facil assimilacdo é o “Conceito de Algoritmos e sua
utilizacdo” (66%), seguindo de “Varidveis, Constantes e Tipos de Dados” (58%) e

“Operando/Operadores e Expressdes” (56%). O conteudo “Recursividade” foi considerado o
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mais dificil em relacdo ao nivel de assimilacdo pela turma (75% dos registros), seguido de
“Estrutura de dados homogénea” (67% dos apontamentos) e “Subalgoritmos” (61% de

indicacdes).

Figura 24 — Nivel de facilidade/dificuldade de assimilar os contetidos pela turma na viséo do professor
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os alunos também foram questionados sobre que contetdos consideram mais faceis e
dificeis de aprender. Segundo a Figura 25, observamos que o “Conceito de algoritmos e sua
utilidade” foi considerado, por 77% dos discentes, como o mais facil, seguido de
“Operandos/operadores e expressdes” e “Atribui¢fes”, ambos com 70% das respostas. Como
terceiro registro mais presente, esta o contetido de “Variadveis, Constantes e Tipos de Dados”,
com um total 66% dos apontamentos.

No grau de dificil aprendizado, o conteldo destacado é sobre “Recursividade”, com
64% das respostas. A segunda unidade de maior complexidade € de “Estrutura de Dados
Homogénea”, com 39% dos apontamentos. Em terceiro lugar, com 34% das respostas, esta o
conteddo “Subalgoritmos”.
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Figura 25 — Grau de facilidade/dificuldade de assimilar os contetdos na vis&o discente

100%

90%
T 1%

80% 66% 70% 70%
70% 61%
60% = Fécil
0,
ig i = Médio
o 0% 9% I
30% 3% 1% 3% m Dificil
20% 9% 1% Néo se aplica
0 5%
10% 0%0% 4%096 I o 2% 0%
0% -
Conceitos de algoritmos Variaveis, constantes e Operandos/operadores e Atrlbmgoes Estruturas sequenciais
e sua utilidade tipos de dados expressoes (operagdes de entrada e
saida)
100%
90%
80%
70% 64%
60% 0 52% fci
500 46%4504 50% 45% = Facil
° 43% 3906 :
40% 329 34% = Médio
0,
30% 239 27% 1 9305 u Dificil
20% 9 18% 13%
0% I I 7% 5% 0 Na se aplica
10% o o 0% 2% 5%
o W 0% 0% [ | o
Estruturas de Estrutura de Estruturas de dados ~ Subalgoritmos Recursividade  Implementagdo de
decisdo repeticéo homogéneas (funcéo, algoritmos em
(matrizes e vetores)  procedimento) linguagens de

programacéao

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
2.1.4 Consideracg0es sobre o survey

A abordagem didatica considerada mais significativa para o ensino e aprendizagem da
disciplina Algoritmos ou equivalente € a hibrida. Dentre os recursos apontados pelo survey, o
mais trabalhado ¢é a lista de exercicios resolvida em sala. Além deste, os participantes da
pesquisa indicaram o desenvolvimento de projetos, o qual permite a integracao entre os alunos
e a aproximacdo da pratica profissional. O formato da divisdo dos alunos para as atividades do
componente pode ocorrer de forma individual ou em dupla.

Outras percepcdes sobre a atual realidade da disciplina, relacionadas aos elementos de
jogos, foram o emprego da bonificacdo e o feedback das atividades desenvolvidas. Para ambos
os elementos, percebemos aceitacdo e facilitacdo na aprendizagem dos alunos. Além disso,
verificamos o uso de linguagens de programacao como recurso para facilitar o aprendizado do
discente.

No decorrer da analise dos resultados apresentados no survey, tivemos a percepcao sobre
o0 contetdo mais dificil no que tange ao ensino, a assimilagéo pela turma e ao aprendizado, que

é a Recursividade. Ao levar em consideracao apenas a aprendizagem, na visdo do aluno, e a
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assimilacdo pela turma, na visdo do professor, identificamos o segundo mais dificil, como sendo

o0 conteldo de Estrutura de Dados Homogénea (Matrizes e Vetores).

2.2 OBSERVACAO PARTICIPANTE

Como forma de entender a interacdo entre alunos, professores e o conteddo em uma
realidade pratica da disciplina Algoritmos, realizei o Estagio Supervisionado, componente
curricular obrigatério da grade curricular do mestrado profissional em ensino, em duas ofertas
da disciplina Algoritmos do CBCC da Faculdade de Computacdo da UFPA. O primeiro Estagio
se deu no segundo semestre de 2017 e o segundo no primeiro semestre de 2018.

Além deste objetivo, era importante, também, que as observacdes realizadas em
momentos de aula, pudessem me auxiliar a elicitar os requisitos para trabalhar o framework
gamificado considerando a realidade e necessidades do curso.

Para atender a estes objetivos, durante o Estagio, foi empregado o procedimento

metodoldgico da observacao participante, a partir dos estudos de Creswell (2007) e May (2004).

2.2.1 Estrutura da disciplina

A disciplina Algoritmos é um dos componentes curriculares basicos dos cursos de
tecnologia de informacdo (SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO, 2005). Na
Universidade Federal do Pard, a disciplina possui carga horaria de 68 horas, sendo quatro horas
semanais, e tem oferta regular no primeiro semestre dos cursos de Bacharelado em Sistemas de
Informacdo e Ciéncia da Computacdo. A ementa curricular esta presente no Plano Politico
Pedagogico dos Cursos. Na do CBCC (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA, 2010), por
exemplo, segue o Curriculo de referéncia para os cursos de Tecnologia da Informacédo
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO, 2005) e tem equivaléncia & disciplina
Fundamental Programming Concepts do curriculo porposto pela Association for Computing
Machinery/ Institute of Electrical and Electronic Engineers (2013), como ja informado no

survey.

2.2.2 Apresentando o estudo

Anterior ao inicio da observacdo e como forma de sistematizar a coleta dos dados,
definimos um roteiro (Apéndice C), porém, a medida que as aulas iam se desenvolvendo, outros

registros foram sendo acrescentados ao roteiro original.
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O papel adotado por mim, durante a coleta de dados foi o de observador participante.
Fui apresentado no primeiro dia de aula, pela professora, para os estudantes, como estagiario.
Portanto, a participacdo para esse estudo é do tipo conhecida (LEININGER, 1985). Esta
apresentacdo ocorreu nas duas ofertas da disciplina pela Faculdade de Computacdo da UFPA,
no curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo, nos periodos de 25 de setembro de 2017
a 31 de janeiro de 2018 e 19 de marco de 2018 a 06 de junho de 2018, em que atuei como
estagiario e observador.

Durante a primeira oferta, a disciplina estava sendo ministrada as segundas e quartas-
feiras no horéario de 13h00 as 14h40. A segunda oferta ocorreu nos mesmos dias da semana, no
horéario de 14h40 as 16h30. Aléem do ambiente presencial de sala de aula, foi utilizada como

suporte a plataforma Moodle instalada na Universidade Federal do Para.

2.2.3 A experiéncia vivida

A minha experiéncia foi um grande diferencial na minha formacéo, pois ainda ndo havia
tido a oportunidade de realizar pesquisa qualitativa. Acredito que este fato se deva por eu ser
um pesquisador iniciante, ou por meu curso de graduacdo ser da area de exatas, a qual, em geral,
adota a pesquisa quantitativa. Assim, precisava fazer uso de alguma estratégia para me ajudar
a superar essa primeira barreira para 0 andamento da pesquisa. Meus orientadores me
auxiliaram no processo, indagando a necessidade e a justificativa para o desenvolvimento de
uma observacdo participante, e como primeira resposta a esses questionamentos, definimos
juntos um objetivo de pesquisa para esse procedimento metodoldgico e os dados aos quais eu
deveria coletar.

O objetivo definido foi compreender como ocorre a interacdo entre docente, discentes e
o contetido durante as aulas da disciplina Algoritmos, ofertada pela Faculdade de Computacéo,
da Universidade Federal do Pard. Em nossas reunides, resolvemos definir um formulério
semiestruturado (Apéndice C), o qual serviria de guia para observar e coletar as informacdes.
O instrumento desenvolvido foi avaliado por um pedagogo, o qual contribuiu com algumas
sugestdes, aceitas e disponibilizadas na versdo final. O processo relatado é descrito por May
(2004) como a fase de acesso ao campo.

Durante as primeiras semanas em sala de aula, estive atento ao questionario
desenvolvido. Porém, ap6s conversas com minha orientadora e professora da disciplina, foi
possivel identificar que a observacao participante ndo deveria estar limitada ao instrumento.

Com isso, passei a buscar também informagdes sobre o cenario, 0s personagens, a interacao
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entre eles e as nuances do processo de ensino e aprendizagem. Buscava, ainda, analisar e
identificar possiveis elementos de jogos trabalhados em sala de aula.

Incialmente observei como era o tratamento da professora para com os alunos, assim
como o inverso. Tinha como objetivo aprender praticas e estratégias para ensinar os discentes
no desenvolvimento de c6digos e no entendimento dos algoritmos. Algo bastante enriquecedor
durante este processo, foi 0 desenvolvimento de minhas habilidades para a docéncia, nos
periodos em que assumia a sala de aula ou entdo acompanhava os discentes na resolucdo dos
exercicios propostos em sala, com prévia autorizacao e supervisao da docente da disciplina. As
atividades desenvolvidas por mim no decorrer do Estagio Supervisionado e na observacao
participante permitiram-me adquirir a confianga necessaria para coordenar atividades e, por
consequéncia, conduzir o experimento com o produto da minha pesquisa de mestrado.

Vale destacar que nas duas observacgdes fiquei encarregado da proposicao do plano de
ensino, em que estava disponivel: o objetivo da disciplina, as competéncias e habilidades, a
ementa, o conteldo programatico, os recursos didaticos e materiais necessarios, a metodologia
e a programacdo. Por meio do objetivo da disciplina, foi possivel identificar quais as metas para

o0 desenvolvimento de uma abordagem gamificada.

2.2.4 Resultados e discussao

Os resultados e discussdes dos dados coletados por mim, por meio da observacao
participante, serdo descritos nas proximas subsec@es tendo como base quatro perspectivas: (i)
o cenario: local onde ocorreu a observacao; (ii) os atores: quem interagiu na disciplina; (iii) os
eventos: o que aconteceu em sala de aula presencial e virtual; e (iv) o processo: qual a natureza

dos acontecimentos dentro do ambiente do componente curricular (CRESWELL, 2007).

2.2.4.1 Cenario

O cenério em que as disciplinas foram desenvolvidas, eram laboratérios de informatica
da Faculdade de Computacdo, situados no Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais da UFPA,
com a seguinte estrutura: um quadro branco, computadores suficientes para os discentes e para
a docente, monitor e Datashow.

A situacdo permitia a implementacéo dos algoritmos em linguagem de programacao e,

por consequéncia, os discentes conseguiam visualizar as codificacdes desenvolvidas. Na
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ocasido das duas ofertas da disciplina, a linguagem de programacéo adotada pela professora foi
a Pascal.

A aplicacdo das provas teoricas acontecia em salas de aula da Faculdade, com as
cadeiras dos discentes distribuidas no espaco em formato de fileiras. Nesse dia, era proibido o
uso de aparelhos eletronicos e os discentes conversarem entre si. A prova era feita no papel e
nos era permitido responder ddvidas sobre o entendimento das questdes, sem apontar a solucao.

Como recurso auxiliar, contou-se com o apoio de uma sala virtual disponibilizada na
plataforma Moodle, no dominio da UFPA. Nesta sala, os alunos podiam acessar os materiais
de aula, listas de exercicios, gabaritos, assim como realizar atividades disponibilizadas pela
professora. As listas de exercicio enviadas via plataforma, eram corrigidas pelo monitor da
disciplina, o qual emitia uma nota e o feedback sobre como estava o andamento do discente em

relacdo a resolucao.

2.2.4.2 Os atores

Os atores presentes na observacdo participante foram os discentes matriculados na
disciplina, a professora ministrante, um monitor e eu, como estagiario. A professora, possuia a
funcdo de ensinar algoritmos, explicando aos alunos os conteudos da disciplina, bem como
auxiliar na implementacao dos codigos. Ela é professora associada vinculada a Faculdade de
Computacdo e Coordenadora do Programa de P0Os-Graduacdo Criatividade e Inovacdo em
Metodologias do Ensino Superior (PPGCIMES) da UFPA. Tem formacéao base em Bacharelado
em Matematica na modalidade de Informatica, com mestrado em Engenharia de Sistemas e
doutorado em Ciéncias — Desenvolvimento Socioambiental. A professora possui experiéncia
com a disciplina Algoritmos ha mais de 20 anos.

A fungdo do monitor era a de auxiliar os alunos nas atividades desenvolvidas em sala,
além de corrigir os exercicios enviados pela plataforma Moodle. Em cada uma das ofertas da
disciplina observadas tivemos diferentes pessoas nessa fungéo, os quais ja tinham sido alunos
da disciplina na Faculdade de Computacdo. Na primeira interacdo, o monitor era discente do
Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo. Ja na segunda, era estudante do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informagéo.

Eu ocupava a funcdo de estagidrio nas duas ofertas da disciplina, com as seguintes
responsabilidades: proposicao de listas de exercicio; sugerir questdes para as provas; preparar
programacéo para os dias de aula; auxiliar os discentes nas atividades desenvolvidas em sala; e

conduzir as aulas quando necessario, em geral nos dias de resolucéo de exercicios. Todas as
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tarefas descritas eram supervisionadas e validadas pela professora antes de serem submetidas
aos discentes. Como ja citado, possuo formacédo base de Bacharel em Sistemas de Informagcéo,
com Especializacdo em Gestdo da Tecnologia da Informacdo e, atualmente, sou discente do
Mestrado Profissional em Ensino do PPGCIMES da UFPA.

Por altimo, os discentes tinham como fungdo interagir com 0s outros personagens e 0
contetdo, com o objetivo de aprender a desenvolver algoritmos. Na primeira observagdo
estavam presentes 14 discentes repetentes da disciplina, que também estavam retidos em outras
disciplinas. Na segunda, participaram das aulas, 20 discentes, sendo, trés, repetentes. A maioria

dos discentes presentes em sala era do Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao.

2.2.4.3 Os eventos

Em minha pesquisa foram categorizados os eventos da seguinte maneira: 0S
acontecimentos fisicos e virtuais. Os eventos virtuais eram via sala de aula estendida na
plataforma Moodle. Os principais eventos que ocorriam por meio da sala de aula estendida era
0 envio das listas de exercicio, em que podiamos perceber, em parte, o interesse dos alunos pelo
aprendizado de algoritmos, pois, a plataforma permitia aos alunos enviar suas atividades,
guando solicitados. Além disso, 0 monitor emitia um feedback sobre a correcdo das questdes
enviadas. Quando o monitor indicava questdes que haviam sido dificeis de serem desenvolvidas
nas listas, a professora utilizava do espaco de sala de aula para explicar, melhor, a forma como
resolver e, ap6s a explanacdo, acompanhava a resolugdo pelos discentes com o monitor e 0
estagiario.

Durante a segunda oferta da disciplina, por meio das listas, 0 monitor percebeu - embora
os discentes estivessem desenvolvendo seus algoritmos - que ndo estavam se utilizando de boas
praticas em programacdo, tais como, por exemplo, uso de indentacéo e comentarios nos codigos
produzidos. Para amenizar esta situacdo, foi realizado uma conversa entre o monitor, a
professora e eu, para que fosse feito um reforco, em sala, pelo monitor, com a minha superviséo,
sobre boas préticas de programacao de algoritmos.

Os eventos fisicos ocorriam durante as aulas, por meio da interacdo entre 0s
personagens, como forma de propiciar o ensino e a aprendizagem de algoritmos. Destaco, nas
duas ofertas, a escolha da abordagem de ensino hibrida pela professora, com uso principalmente
de listas de exercicios, para serem resolvidas em sala ou em casa, como recurso de

aprendizagem. As listas de exercicio eram compostas por questdes sobre o desenvolvimento de
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algoritmos e realizacdo de testes de mesa para relatar o resultado da execugédo do algoritmo
disponibilizado.

A aula com abordagem hibrida geralmente iniciava com um conteudo novo da
disciplina. Nestes dias, o conteido era explanado nos 20 primeiros minutos das aulas e, em
seguida, havia a prética por parte dos alunos, com exercicios sobre o0 assunto. Em outros dias,
a aula era apenas pratica, com questdes para os alunos desenvolverem com o software
Pascalzim, ou entdo, para elaborarem no papel como é o caso do teste de mesa. Importante
destacar que a professora também, durante as aulas, promovia varios desafios com os alunos
valendo ponto extra.

No decorrer das aulas, foi possivel identificar comportamentos negativos e positivos dos
discentes, os quais poderiam servir de base para penaliza¢6es ou reforcos em uma abordagem
gamificada da disciplina. Como comportamentos negativos, identifiquei: (i) faltar as aulas,
fazendo com que o discente ndo tivesse contato com o conteddo ministrado; (ii) atraso, uma
vez que o conteudo era ministrado, em geral, nos primeiros 20 minutos da aula; e (iii) distracdo
durante a aula, tais como: uso do celular, conversa entre discentes e uso do computador sem ser
para programacao ou acesso a plataforma Moodle.

Como comportamentos positivos percebi: (i) a presencga constante em sala de aula, pois
o discente tinha contato com os personagens e contetdo da disciplina; e (ii) participacdo em
sala, pois demonstrava o interesse do discente pelo contetdo da disciplina.

Durante os momentos de pratica dos alunos, a professora solicitava ao monitor e amim,
gue caminhassemos pela turma para identificar algum aluno que estivesse com problema, para
auxiliar com dicas para a resolucéo das questdes, configurando-se como a préatica de coaching.

No processo de auxilio aos discentes, quando se observava que uma dica era passada
para mais de duas pessoas, essa informacdo era transmitida para a turma inteira. Dentro da
coleta dos dados foi possivel identificar, também, a pratica de mentoring, pois alguns discentes
tinham dificuldade para o desenvolvimento mesmo apds as dicas. Entdo, a pessoa que estava
acompanhando o discente, no caso professora ou monitor, codificava ou iniciava a interagao do

teste de mesa junto com ele.

2.2.4.4 O processo

O processo, segundo Creswell (2007), € a natureza evolutiva dos atores em relagédo aos
eventos, no caso de ensino e aprendizagem de algoritmos. Nesse ponto, foi possivel observar a

progressao dos discentes em relacdo ao conteudo da disciplina. Tanto 0s monitores quanto eu
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iamos adquirindo confianga para auxiliar os alunos com dicas, codificacGes e explicagdes de
questdes no quadro.

A disciplina tem como caracteristica conter contetdos cumulativos, ou seja, conteudos
bases que sdo necessarios para 0 entendimento e progressao na assimilacdo de conteldos
médios e dificeis. Portanto, é de suma importancia o discente ter as bases na disciplina. Segundo
o Plano Politico Pedagdgico do CBCC (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA, 2010), o
aluno perpassa pelos seguintes conteudos: Conceitos de algoritmos e sua utilidade; Variaveis,
constantes e tipos de dados; Operandos/operadores e expressdes; Atribuicdo; Estruturas
sequenciais (operacdo de entrada e saida); Estrutura de decisdo; Estrutura de repeticdo;
Estrutura de dados homogéneas (matrizes e vetores); Subalgoritmos (fungéo, procedimento);
Recursividade; Implementacdo de algoritmos em linguagens de programacéo. No entanto, nas
duas ofertas observadas, a professora fez a escolha de ministrar o conteldo até Estrutura de
dados homogéneos, porque 0s tépicos mais avancados seriam mais bem visualizados com o
auxilio das implementacGes em linguagens de programacdo nas futuras disciplinas de
desenvolvimento de software.

A disciplina foi estruturada para uma divisdo de trés provas avaliativas, além de uma
substitutiva ao final. A professora, para compor a nota final dos alunos, fez uso, ainda do
desempenho nas listas de exercicio para pontos extras, caso necessario.

A Figura 26 apresenta o desempenho dos alunos presentes na primeira observagéo. O
acrébnimo APO significa aluno primeira observacdo. Ao analisar a progressdo dos alunos no
quesito nota, percebemos que os alunos de nimeros 02 e 10 aumentaram suas notas, enquanto
de nimeros 12 e 13 mantiveram a mesma. Ja os alunos que tiveram queda no desempenho sao
os de nimeros 05, 07 e 09. Os seguintes discentes zeraram as atividades avaliativas: 01, 04, 06,
08, 11, 14 e 15. Do total de 15 alunos, sete foram reprovados, sendo trés por frequéncia, pois
ndo estavam presentes em sala em 75% das aulas ministradas (porcentagem de frequéncia

obrigatoria descrita dentro do regimento interno da UFPA).
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Figura 26 — Nota dos alunos da primeira observacéo
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para a segunda observacao, utilizamos o acronimo ASO o qual significa aluno segunda

observacao. Os dados da Figura 27 indicam que os alunos de numero 03, 05, 06, 10, 11, 12, 13,

16 e 17, obtiveram progresso ascendente em suas notas e os discentes 02, 07, 09 e 21, tiveram

desenvolvimento em decréscimo. J& os estudantes de nimero 04, 08, 14 e 20 mantiveram as

suas notas. Nessa segunda interacédo, alguns personagens zeraram as notas durante as atividades,

sdo

eles: 01, 15, 18, 19 e 22. Quatro alunos reprovados tiveram frequéncia inferior ao que a

UFPA, no seu regimento interno, solicita para a aprovacao na disciplina.
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Figura 27 — Nota dos alunos coletadas da segunda observacéo
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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As notas das duas observacGes apresentam uma das realidades da disciplina e dentro
delas podemos identificar situacdes ja relatadas no texto, pois a primeira observacdo foi
realizada em uma turma com a sua maioria de repetentes. Ja na segunda tinhamos discentes no
primeiro contato com a disciplina. Porém, mesmo com o0 primeiro contato, apontamos a
dificuldade no processo de ensino e aprendizagem, pois 12 alunos em pelo menos uma ou nas

duas avaliacGes ndo alcangaram a nota minima para passar.

2.2.5 Consideracdes sobre a observacéo participante

A minha experiéncia com a observacéo participante foi de extrema importancia para o
meu percurso no mestrado como pesquisador. Por meio desta vivéncia, tive oportunidade de
enxergar a disciplina por um angulo diferente, além de me possibilitar adquirir a confianca
necessaria para o desenvolvimento e conducgdo do experimento ao qual precisava para 0 uso do
produto da minha dissertacdo de mestrado. Ressalto, também, que proporcionou experienciar a
docéncia no ensino de graduacdo, o que foi extremamente rico para a minha formacéo.

A seguir descrevo a sistematizacdo de minhas observacgdes, as quais serviram de base

como requisitos para o desenvolvimento do meu produto de mestrado:

e A prética de uma conversa inicial da professora com a turma.
e O formato para explicar os contetdos da disciplina, bem como a resolugéo de

questdes.

e Os objetivos de ensino e aprendizagem trabalhados na disciplina.

e O uso de pontuacdo extra durante as aulas, bem como bonificar as listas de
exercicios para casa, apresentando feedback para os discentes sobre sua

aprendizagem.

e A ocorréncia de comportamentos dos discentes considerados negativos que
podem gerar penalizacgdes: atraso; falta, conversa em sala; uso do computador

para outro propdsito; e uso do celular retirando a atengdo na aula.
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A ocorréncia de comportamentos positivos dos discentes que podem gerar
bonificacdes: presenca constante; pontualidade; participacao e interacdo entre 0s

personagens com o intuito de gerar conhecimento.

e A atribuicdo de pontos extras durante a disciplina.

e A ocorréncia de mentoring.

e O costume dos alunos em utilizar a plataforma Moodle e a linguagem de

programacéo Pascal.

2.3 FRAMEWORK PROJETO SPIDER

O Projeto Software Process Improvement: Development and Research (SPIDER),
coordenado pelo professor Dr. Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira, institucionalizado no Instituto
de Ciéncias Exatas e Naturais (ICEN) da UFPA, tem como foco principal

apresentar um levantamento das ferramentas de software livre com
caracteristicas adequadas para possibilitar a criagdo de produtos de trabalhos
(artefatos) derivados dos resultados esperados descritos nos objetivos dos
processos do modelo MPS.BR - Melhoria do Processo de Software Brasileiro,
mantido pela SOFTEX - Associacdo para Promocdo da Exceléncia do
Software Brasileiro, e das préaticas especificas descritas nos objetivos das areas
de processo do modelo CMMI — Capability Maturity Model Integration,
mantido pelo SEI — Software Engineering Institute, o que evidenciam a
implementacdo do programa da qualidade organizacional (Projeto SPIDER,
2009).

O referido projeto conta com uma linha de pesquisa voltada para abordagens de ensino
gamificada em engenharia de Software na UFPA, nos cursos oferecidos pela Faculdade de
Computacdo (CBCC e CBSI), por meio do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia da
Computacéo.

O framework, em desenvolvimento pelos membros dessa linha de pesquisa do projeto,
ja é objeto de duas publicacGes de relatos da experiéncia gamificada para ensino. A primeira
intitulada “Gamification and Evaluation of the Use the Agile Tests in Software Quality Subjects:
the Application of Experiments” (ELGRABLY; OLIVEIRA, 2018), retrata o ensino de testes
ageis de software via gamificacdo. Ja o trabalho de Santos e Oliveira (2018), intitulado
“Gamificacdo como Ferramenta de Suporte de Apoio ao Ensino da Técnica Analise de Pontos
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por Funcdo em uma Turma de P6s-Graduagdo: Um Estudo de Caso”, discorre sobre um relato
de ensino gamificado para turma de p6s-graduacdo sobre analise de pontos por funcgéo.

Para o embasamento teorico das salas de aula gamificadas, descritas nos relatos de
experimentos, foi utilizado o trabalho de Mcgonigal (2011), o qual define jogos por meio de
quatro caracteristicas basicas: metas, regras, feedback e participacdo voluntaria. Os seguintes
nacleos propostos no trabalho de Chou (2013) também s&o empregados, para justificar os
elementos de elementos de jogos: significado épico e chamado, desenvolvimento e realizagéo,
empoderamento da criatividade e feedback, propriedade e posse, e influéncia social e
pertencimento.

A forma como as atividades ocorreram em sala nas duas disciplinas, assim como 0
exemplo das planilhas e framework, serviram de base para a concepc¢do da primeira proposta
de produto que serd abordada adiante. As salas de aula gamificadas, desenvolvidas para os dois
experimentos, tinham como nucleo o elemento competicdo. Além disso, as praticas adotadas
para sala de aula eram: (i) aula tedrica: em que era exposto o contetido da disciplina; (ii) Dojo
do tipo Randori: uma atividade colaborativa em ambiente seguro de aprendizagem. Os
personagens (piloto e copiloto) interagiam com a plateia demonstrando a solucdo adotada para
a atividade proposta; (iii) Laboratério de programacdo (LAB): prética pareada com acesso ao
computador para resolucdo de questdes desafio sobre o contelido gamificado; (iv) teste tedrico:
prova formulada com questdes de concurso com o intuito de analisar o conhecimento dos
discentes adquiridos por meio da gamificacdo do conteldo; e (v) aula de feedback: pratica para

coletar as opiniBes dos discentes sobre as aulas e recursos trabalhados no framework.
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3 FRAMEWORK GAMIFICADO VERSAO 01

O produto da pesquisa de mestrado desta dissertacdo materializou-se em um framework
gamificado para o ensino-aprendizado da disciplina Algoritmos ou equivalente, composto por
dois documentos base: plano de ensino e planilha gamificada. As bases que nos permitiram
desenvolver a lista de requisitos para a concepcao do produto, foram: o survey (Secdo 2.1); a
observacao participante (Se¢édo 2.2); os modelos de framework ja adotados no projeto SPIDER
(Secdo 3.3); e uma revisdo informal da literatura (Segéo 1.2). A primeira versao da proposta,
bem como a forma como foi avaliada por especialistas estdo descritas nas se¢des deste capitulo.

3.1 REQUISITOS

Os requisitos utilizados como base para o desenvolvimento do framework gamificado
estdo sistematizados no Quadro 6, Quadro 7, Quadro 8 e Quadro 9. Cada quadro possui as
seguintes colunas: (i) itens do framework, em que é apresentado os elementos de jogos; (ii)
insumo, descreve o elemento ou como ele é trabalhado dentro do framework; e (iii) origem, em
que ¢ explicitada a fonte de dados que compde 0 requisito.

No Quadro 6 sdo apresentados os elementos de jogos adotados no framework referente

as caracteristicas da gamificacao.

Quadro 6 — Requisitos do framework referente as caracteristicas (Continua...)

Itens do Insumo Origem
framework
Conteudo e Definicdo do conteudo de Estrutura de Dados e Survey.
Homogéneos (Array). e Observacao participante.
Metas ¢ Objetivos de ensino. o Observacdo participante.
o Obijetivos de aprendizagem. o Framework Projeto
SPIDER.
Regras e Aquisicdo de pontos por meio de resolucdo de e Revisdo informal da
desafios. literatura.
e Concessdo de avatar diario e geral da e Survey.
gamificagéo. e Observacdo participante
e Concessdo e/ou retirada de bonus. e Framework Projeto
e Transformacéo de bénus em recurso estrela. SPIDER.
e Converséo de pontos e estrelas em notas.
e Definicéo das abordagens/préticas trabalhadas em

sala de aula, bem como fora dela, no caso a lista
de exercicio para casa.
Fonte: Elaboragéo propria (2019).
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Quadro 6 — Requisitos do framework referente as caracteristicas (Conclusao)

Itens do Insumo Origem
framework
Feedback e Devolutiva da corregdo das listas de exercicio e Survey.
para os discentes. e Observacdo participante.
e Apresentacdo do ranking no inicio das aulas. e Framework Projeto
¢ Disponibilizacéo dos gabaritos das atividades. SPIDER.
Personagens e Definicdo dos personagens: mentora, master, e Revisdo informal da
coach, juiz/scoreplay e players. literatura.

Observacao participante.
Fonte: Elaboracéo propria (2019).

No Quadro 7 sdo apresentados 0s requisitos referentes as préaticas que foram adotadas
no decorrer da abordagem gamificada.

Quadro 7 — Requisitos do framework referentes as préaticas
Itens do framework Insumo Origem
Conversa inicial e Forma escolhida para informar e Observagéo participante.
aos alunos sobre como seria a e Framework Projeto SPIDER.
conducdo das aulas com a
abordagem gamificada, visto
gue as aulas iriam ser
ministradas de outra forma.
Aula tebrica e pratica e Foi escolhida para conduzir as ' e Survey.
aulas, visto ter sido apontada por
discentes e docentes como o
método mais significativo para o

ensino-aprendizado de
algoritmos.
Dojo e Uma dentre as praticas e Survey.

diferenciadas escolhidas para e Framework Projeto SPIDER.
exercitagdo, por incentivar a
programacao em dupla,
envolvendo a turma inteira, em
ambiente seguro.
Laboratorio de e Uma dentre as praticas e Survey.
programacéo (LAB) escolhidas para exercitacdo, por e Framework Projeto SPIDER.
incentivar a programagdo em
dupla e permitir a obtencéo de
um retorno sobre o aprendizado
do conteudo ministrado.

Prova tedrica e Forma escolhida para avaliar a e Observagdo participante.
aprendizagem individual do e Framework Projeto SPIDER.
contetdo.

Aula de feedback e Forma escolhida para coletar e Framework Projeto SPIDER.

opinides dos alunos em relagdo
ao framework.
Fonte: Elaboragdo propria (2019).
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O Quadro 8 apresenta os elementos de jogos adotados no framework como recompensas

aos discentes.

ltens do

framework
Bonus

Penalidades

Recurso estrela

Pontos

Medalha

Colaboracéo

Avatar

Quadro 8 — Requisitos do framework referente as recompensas

Insumo

Uso de bonificacéo para apoiar o comportamento.
Quesitos avaliados: presencga, participacgéo,
sugestdo e pergunta.

Emprego de penalizagbes por comportamento:
falta, atraso, uso do celular e uso do computador.

As bonificagdes adquiridas pelos discentes no
decorrer de cada aula sdo convertidas em recurso
estrela.

Atribuicdo de pontos pela resolucdo de desafios
durante a disciplina.

Identificacdo das trés primeiras posi¢des em

relacdo aos elementos: pontos e estrela.

Pontos, Medalhas Power e Participativo, Recurso

estrela.

Identificado como perfil e comportamento

adotado pelo discente na disciplina, portanto ele

sera bonificado por esse comportamento.

Perfil: analista, programador, aprendiz e amador.
Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Origem

o Observacdo participante.
e Framework

SPIDER.

Projeto

o Observacdo participante.
e Framework

SPIDER.
e Revisdo
literatura.

Projeto

informal da

o Observacdo participante.
o Framework

SPIDER.

e Framework

SPIDER

e Survey.

e Survey.

Projeto

projeto

O Quadro 9 apresenta os elementos de jogos adotados como 0s requisitos do framework

referente aos recursos e estratégias de ensino utilizados no decorrer da gamificacéo.

Quadro 9 — Requisitos do framework referentes aos recursos e estratégias de ensino (Continua...)
Itens do framework Insumo
e Uso de lista com questdes para e Survey.

Lista de desafios

exercitagdo em sala do
conteudo.

Origem

Lista de exercicio para casa e Uso de lista com questBes para | e Survey.

Coaching

serem resolvidas fora da sala de
aula, por ser uma prética
adotada por professores e
indicada por alunos como
efetiva para o aprendizado de
programacao.

o Auxilio dos outros personagens e Revisdo

com dicas para os jogadores na
resolucdo dos desafios.
Fonte: Elaboragéo propria (2019).

literatura.

informal

da

e Observacao participante.
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Quadro 9 — Requisitos do framework referentes aos recursos e estratégias de ensino (Conclusao)

Itens do framework Insumo Origem
Mentoring e Adotado para resolver com 0 e Revisdo informal da
aluno o desafio com o proposito literatura.
de sanar davidas. e Observacao participante.
Juiz /Scoreplay e O personagem juiz/scoreplay e Framework Projeto

atribui pontos e bénus aos SPIDER.
alunos no decorrer das aulas.
Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Logo, os quadros permitem visualizar a identificagdo dos elementos de jogos adotados
em relacdo a fonte de dados que foi relacionado.

3.2 PLANO DE ENSINO

O plano de ensino gamificado (disponivel no Apéndice D), conforme ja citado, é o
documento base que contém a descricdo dos conteldos, atividades e regras da gamificacdo que
serdo executadas e acompanhadas pela planilha. Nele estdo detalhados: a identificacdo da
disciplina; os contetidos que serdo trabalhados; os objetivos de ensino e de aprendizagem; as
habilidades e competéncias desejadas; o cronograma de aulas; a descricdo das atividades
realizadas em sala; e o planejamento e a descricdo do processo gamificado (regras para
pontuacdo, concessdo de avatar, bonificacdo, penalidades, aquisicdo de recurso estrela,
conversao dos pontos e a atribuigéo de estrelas para nota na disciplina).

Com base nos requisitos estabelecidos, serdo descritos a seguir as caracteristicas, as
praticas, as recompensas € 0S recursos gque estdo presentes no plano de ensino gamificado

proposto.

3.2.1 Caracteristicas da Gamificacéo

A disciplina como um todo propbe-se a desenvolver no aluno a capacidade de
compreender e elaborar algoritmos com qualidade e eficiéncia para a solugdo de problemas
computacionais, independente de uma linguagem de programacdo (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARA, 2018). Mas, para o desenvolvimento da primeira versdo, quanto ao
conteudo, optou-se por ndo trabalhar com todos, visto que o intuito era averiguar a eficacia da
gamificacdo no processo de ensino-aprendizagem de algoritmos. Sendo assim, definiu-se por
trabalhar com Estrutura de Dados Homogéneos (vetor e matriz), segundo conteddo apontado
no survey como o mais dificil de ensino-aprendizado, uma vez que Recursividade, primeiro

conteddo apontado, raramente consegue ser ministrado no contexto da Faculdade de



75

Computacdo da UFPA, embora presente na ementa. Isto foi verificado a partir de uma
observagao participante realizada pelo pesquisador em duas ofertas da disciplina, bem como
em conversas ndo sistematicas com professores da disciplina.

As metas, regras e feedbacks sdo caracteristicas definidas no estudo de Mcgonigal
(2011), tal como foram descritos no referencial tedrico. Dentro da proposta, estabeleceram-se
como metas 0s seguintes objetivos da gamificacao:

e Objetivos de ensino: capacitar o discente da disciplina, apds a conclusdo dos estudos
sobre o contetdo, no desenvolvimento e anélise de algoritmos com emprego de
Estrutura de Dados Homogénea;

e Objetivos de aprendizado: (i) identificar estrutura de dados homogéneos em algoritmos;
(if) implementar estrutura de dados homogéneos em algoritmos e na linguagem de
programacao adotada para a disciplina; e (iii) realizar teste para analisar qual o resultado
do processamento da estrutura de dados homogéneos.

As regras séo adotadas para impor limitagfes de como os jogadores alcangardo as metas
(MCGONIGAL, 2011). A forma como as regras foram implementadas serdo detalhadas e
explicadas na secao da planilha gamificada.

O feedback é o retorno emitido ao aluno em relacdo ao seu progresso dentro da
gamificagdo. Como forma de desenvolver esse elemento, foi disponibilizada a planilha
gamificada para os discentes no inicio de cada aula e via sala de aula virtual. Além disso, para
todas as listas de desafios e de exercicios para casa empregadas foram disponibilizados 0s
gabaritos.

Dentro das caracteristicas da gamificacdo identificou-se o elemento de jogo
personagem, no qual as pessoas envolvidas na disciplina receberam funcdes e nomes
diferenciados, com o intuito de gerar uma experiéncia ladica. As informacdes sobre

personagens estdo sistematizadas no Quadro 10.

Quadro 10 — Descrigdo de papéis

Identificacdo Funcao

Master Professor/ Pesquisador
Mentora Professora da Disciplina
Coach Acompanhamento na resolugdo de problemas
Juiz/scoreplay Colaborador para desenvolvimento do score da turma
Players Jogadores/ estudantes

Fonte: Elaboragdo propria (2019).



76

3.2.2 Praticas

Para compor as atividades da sala de aula gamificada, foram adotadas as seguintes
praticas para o ensino e avaliagdo da aprendizagem dos discentes:

e Conversa Inicial: momento anterior ao inicio das atividades planejadas, em que foram
explicadas a proposta da pesquisa, as metas e as regras da gamificacdo e a identificagao
dos personagens do jogo, em que foi descrito o papel de cada integrante dentro da sala
de aula;

e AulaTedricae Pratica: aulas em sala, cujo objetivo era explanar o contetdo de Estrutura
de Dados Homogéneos (vetor e matriz). Para tal, primeiro era realizada uma
apresentacdo do conteudo, seguindo a ordem logica de metéfora, conceito,
implementacdo na linguagem e exercicio exemplo e, em seguida, os alunos praticavam
0s conceitos aprendidos por meio de uma lista de atividades para resolver em sala de
aula;

e Dojo Randori: dindmica para ensino de programacdo em ambiente seguro, em que 0
discente aprende por tentativa e erro, com o auxilio de seus pares (LUZ; NETO, 2012).
Durante a dindmica, os discentes, em rodizio, assumem os seguintes papéis: (i) piloto,
responsavel pelo desenvolvimento do codigo; (ii) copiloto, com a funcdo de narrar e
auxiliar no planejamento e na codificacdo do programa; e (iii) plateia, que interage entre
si com a intencdo de cooperar com o piloto e copiloto durante o desenvolvimento;

e Laboratdrio de Programacdo (LAB): momento em que os alunos foram desafiados com
problemas computacionais para a construcdo de solugdes algoritmicas em duplas
(ELGRABLY; OLIVEIRA, 2018);

e Teste Teorico: momento em que foi requerido o conhecimento individual dos discentes
em relacdo aos conteudos apresentados em sala, por meio de prova;

e Aula de Feedback: dinamica em que o professor fez questionamentos para os discentes
sobre o processo de gamificacdo, com a intencdo de encontrar melhorias a serem

implementadas na verséo seguinte.

3.2.3 Recompensas

Os elementos enquadrados nessa categoria reforcam comportamentos positivos e

procuram inibir os negativos. S&o eles:
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e Bonus: concebido para ser uma recompensa positiva aos discentes que demonstraram
comportamentos positivos, em relacdo aos critérios estabelecidos no plano de ensino,
adaptados do framework do Projeto SPIDER. O aluno conseguia bonificar quando: (i)
estava presente em sala; (ii) participava da aula; (iii) sugestionava mudangas ou
informacdes importantes sobre o conteudo; e (iv) questionava durante a aula;

e Penalidades: consideradas como recompensas negativas, que foram empregadas para
remover bonificacdes ja atribuidas aos alunos, nas seguintes situacdes: (i) falta ndo
justificada em aula; (ii) uso do computador, exceto para acesso a plataforma Moodle ou
software Pascalzim; e (iii) uso do celular;

e Recurso Estrela: identificado na revisdo informal da literatura, presente na pesquisa
(WERBACH; HUNTER, 2012), sendo que foi adotado como forma de sintetizar todas
as bonificacdes diarias acumuladas pelos alunos;

e Ponto: recompensa positiva atribuida aos alunos que conseguiam resolver os desafios
presentes nas praticas da gamificacdo. Como regra para esse elemento foi estabelecido
que a medida que fosse concedido, ndo poderia mais ser retirado;

e Medalhas: dois tipos de medalhas foram adicionados a proposta, com o propdsito de
recompensar positivamente os alunos ao final da abordagem: (i) Power, concedida para
os alunos com as maiores pontuacgdes na resolugdo dos desafios da disciplina; e (ii)
Participativo, atribuida aos discentes com maior aquisi¢ao de recurso estrela;

e Colaboracéo: quesito utilizado para conceder bonificacéo para os alunos;

e Avatar: representacdo visual ou simbolica do personagem que o participante pode
receber ou se identificar durante o jogo. Este recurso ajuda na imersao do participante
na dinamica e pode ser empregado como motivador das acdes, permitindo ao
participante uma outra forma de acompanhar a sua progressdo. Para o framework,
configurou-se como uma recompensa positiva de feedback diario, o qual demonstra para

o0 discente o seu progresso na resolucdo dos desafios.

3.2.4 Recursos e Estrategias de Ensino

Os recursos adotados para a proposta gamificada foram:
e Lista de desafios: lista com questdes resolvidas em sala.
o Lista de exercicio para casa: lista visando a exercitagdo fora do horario da aula.
e Coaching: auxilio concedido aos discentes por meio de dicas na resolucdo das questdes

pelos seguintes personagens: master, mentora, coach.
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e Mentoring: resolucdo feita de um personagem (master, mentora, coach) com algum
aluno, com o proposito do entendimento do desafio, ao qual esteja com dificuldades;
e Juiz/scoreplay: personagem responsavel por atribuir e/ou remover os pontos e/ou

bonus dos discentes na planilha gamificada.

3.3 PLANILHA GAMIFICADA

A planilha gamificada foi o instrumento empregado no decorrer das aulas para coletar
informacdes sobre o desempenho e o comportamento dos alunos. As regras do jogo serviram
de base para a organizacédo das abas (guias) da planilha e sua programacao de forma automatica
e integrada. Isto €, conforme os valores iam sendo preenchidos, a planilha calculava o recurso

estrela para 0 comportamento e a pontuacao para indicar o avatar correspondente.

3.3.1 BonificagOes e penalidades por comportamento

No Quadro 11 sdo apresentados 0s quesitos adotados para a bonificacdo por

comportamento e a quantidade de b6nus atribuida.

Quadro 11 — Quesitos de bonificagdo por comportamento

Quesito Quantidade de bénus \
Presenca 10
Participacao 2
Questionamento 2
Sugestao 2
Colaboracéo 2

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Na Figura 28 é visualizada a aba da planilha em que o juiz/scoreplay atribuia o elemento
bdnus para cada quesito estabelecido, quantas vezes fossem necessarias. Por regra, a planilha
limitava a contabilizacdo de cada quesito a 10 bonus, durante a converséo para recurso estrela
(vide Figura 30).
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Figura 28 — Visualizagdo exemplo de bonificacdo por comportamento

Presenca

Membro| Aulal |Aula 2|Aula 3|Aula4|AuIa5|AuIa 6|Aula7 TOTAL
Aluno 01

o

Aluno 02
Aluno 03
Aluno 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Aluno 09
Aluno 10

O O O |©O |©O O |o (o |o

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

O Quadro 12 apresenta 0s quesitos adotados para penalizar os discentes por

comportamento e a quantidade de bonus retirada.

Quadro 12 — Quesitos de penalidade por comportamento

Quesito Quantidade de bonus

Falta 10
Atraso em 10 minutos 2
Uso do celular 2
Uso do computador 2

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A planilha contém uma aba especifica para o juiz/scoreplay atribuir a retirada do
elemento bénus para cada quesito estabelecido, quantas vezes se fizer necessario (vide Figura
29). Por regra, a planilha limitava unicamente o atraso em dez minutos até quatro penalizacdes,

durante a conversdo para recurso estrela (vide Figura 30).



80

Figura 29 — Visualizagdo exemplo de penalidades por comportamento
Atraso em 10 minutos ‘

Membro | Aula 1| Aula 2| Aula 3| Aula 4| Aula 5| Aula 6| Aula 7| TOTAL|
Aluno 01

o

Aluno 02
Aluno 03
Aluno 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Aluno 09
Aluno 10

O|O0O|O0O|O0O|OCO|OC|OC|O|O

Fonte: Elaboragdo propria (2019).
3.3.2 Recurso estrela

O recurso estrela refere-se as bonificagdes concedidas a cada aula. Por regra, foi
estabelecida uma faixa de pontuagéo para concessao do recurso, conforme descrito no Quadro
13.

Quadro 13 — Faixa de bonificacdo para concessdo de recurso estrela

Faixa de bonificacao Quantidade de estrelas

0-4 0
5—-16 1
17-33 2
34 -50 3

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A aba da planilha responsavel pela conversao das bonificacdes diarias dos discentes em

recurso estrela esta ilustrada na Figura 30.
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Figura 30 — Visualizagdo de parte da aba responsavel pela geracéo de estrela
Estrelas Aula 01

Membro Uso Uso Atrapalhar [REI7E TOTAL
Presenca Participagfes Sugestdo Pergunta Colaboragéo| Falta Atraso Cel PC EUE BONUS ESTRELAS

Aluno
01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluno
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0

Fonte: Elaboragao propria (2019).
3.3.3 Pontuacdo por praticas desenvolvidas

Em acordo com o plano de ensino ja citado, os discentes poderiam ganhar pontos
durante as préaticas desenvolvidas. Esta pontuacdo era preenchida em varias abas presentes na
planilha.

A Figura 31 ilustra a aba da planilha de concessdo de pontuacgéo para os dias da aula
tedrica e pratica. Nessa aba, o0 juiz/scoreplay deveria preencher o valor um para cada questao

concluida pelo discente e a planilha acrescentava automaticamente 25 pontos a coluna total.

Figura 31 — Visualizacdo da aba lista de exercicio para as aulas tedricas e praticas da planilha

gamificada
erilie Resultado Pontuagdo Aula Tedrica e Prética - 1° Dia TOTAL AVATAR DIA
1° Questdo 2° Questdo 3° Questdo 4° Questdo
Aluno 01 0 AMADOR
Aluno 02 0 AMADOR
Aluno 03 0 AMADOR
Aluno 04 0 AMADOR
Aluno 05 0 AMADOR
Aluno 06 0 AMADOR
Aluno 07 0 AMADOR
Aluno 08 0 AMADOR
Aluno 09 0 AMADOR
Aluno 10 0 AMADOR

Fonte: Elaboragéo propria (2019).
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Os critérios, a explicacdo e a maxima pontuacdo atribuida para a pratica de Dojo
Randori estéo presentes no Quadro 14.

Quadro 14 — Critério, explicacdo e pontuacdo atribuida a préatica do Dojo do tipo Randori

Pontuacao atribuida

Concluir uma Averiguar a capacidade de o discente 20
funcionalidade finalizar uma funcionalidade da questéo

proposta.
Utilizar o fluxo Identificar se o discente entendeu e 30

programar-testar adotou a forma de desenvolvimento
requerido pela pratica.

Narrar como copiloto ~ Apontar a capacidade de o discente 100
analisar o cédigo produzido.
Nota geral das Pontuacdo atribuida pelo master em 50
questdes relacdo a corretude e completude do

codigo desenvolvido por todos o0s
discentes ao final.
Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Na Figura 32 pode-se visualizar a aba da planilha em que o master preenchia a
pontuacdo atribuida ao aluno durante a pratica do Dojo Randori, de acordo com os critérios

estabelecidos no Quadro 14.

Figura 32 — Visualizacdo da aba de pontuacdo aula Dojo do tipo Randori
Dojo

Membros  Uma funcionalidade Utilizou o fluxo Narroucomo  Notageral das TOTAL AVATAR
concluida Programar-Testar copiloto guestdes
Aluno 01 0 AMADOR
Aluno 02 0 AMADOR
Aluno 03 0 AMADOR
Aluno 04 0 AMADOR
Aluno 05 0 AMADOR
Aluno 06 0 AMADOR
Aluno 07 0 AMADOR
Aluno 08 0 AMADOR
Aluno 09 0 AMADOR
Aluno 10 0 AMADOR

Fonte: Elaboragao propria (2019).

No Quadro 15 séo apresentados os critérios, a explicacdo e as pontuacgdes atribuidas

para as préaticas de LAB e teste tedrico.
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Quadro 15 — Critério, explicacdo e pontuacdo para as praticas de LAB e teste tedrico

Critério (coluna) Explicacéo Pontuacgédo LAB Pontuacao
teste tedrico
Tentativa Tentativa do discente em 20 7,5
resolver o desafio proposto
Nota do desafio Anélise da corretude e 30 67,5

completude do cadigo
desenvolvido pelo discente
Fonte: Elaboracdo prépria (2019).

Na Figura 34 é ilustrada a aba da planilha responsavel pela pontuacéo recebida com a
resolucdo dos desafios nas praticas de LAB e teste tedrico. Cabia ao master preencher esta aba,
considerando a tentativa do discente e a andlise do cddigo desenvolvido. O valor 1 para a
tentativa era convertido automaticamente pela pontuacdo indicada no Quadro 15. A nota
atribuida poderia variar de 0 até o maximo estabelecido no Quadro 15. Ao final, a planilha

calculava o total para cada aluno.

Figura 33 — Visualizagdo da pontuacdo por questdo da aula LAB e prova teorica
LAB - 1° Desafio

Tentativa Nota desafio

Membros TOTAL

Aluno 01
Aluno 02
Aluno 03
Aluno 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Aluno 09
Aluno 10

Oo|Oo|Oo|0O|Oo|Oo|Oo|O|O|O

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A aba responsavel pela visualizacdo do resultado da pratica LAB esta na Figura 34. As
colunas adotadas nessa pratica sao similares para o resultado do teste tedrico, exceto a coluna

Total Lista Exercicio Casa.
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Figura 34 — Visualizagao de parte da aba de pontuacdo da aula LAB
Resultado Pontuacdo LAB

Membros™fs 20 30 2 [TOTAL ypniCioCASA GERALLAB | DIA
Desafio | Desafio Desafio Desafio
Aluno 01 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 02 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 03 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 04 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 05 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 06 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 07 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 08 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 09 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 10 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Na Figura 35 é visualizada a aba score, com informac@es da pontuacdo adquirida pelo
aluno em cada uma das praticas e o total das pontuacdes na gamificacdo. Essa aba foi projetada

para os discentes terem acesso a um feedback sobre as pontuacées recebidas.

Figura 35 — Visualizacdo da aba score.

Membro | Lista Exercicio 01 Lista Exercicio 02 Dojo LAB Prova Tedrica TOTAL AVATAR FINAL

Aluno 01 0 0 0 AMADOR
Aluno 02 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 03 0 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 04 0 0 0 AMADOR
Aluno 05 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 06 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 07 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 08 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 09 0 0 0 0 AMADOR
Aluno 10 0 0 0 0 AMADOR

©

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

3.3.4 Avatar

O avatar diario é calculado automaticamente pela planilha gamificada com a
guantidade de pontos que o discente recebeu a cada pratica. O Quadro 16 apresenta as faixas

de pontuacdo implementadas na planilha para a concesséo do elemento citado.



85

Quadro 16 — Atribuicdo do avatar aos alunos por pratica em sala de aula
Faixa de Pontuacéo

Avatar -
Dojo LAB Teste
Analista 90 - 100 180 - 200 270 - 300 270 - 300 900 - 1000
Programador 70 -89 150 - 179 230 - 269 230 - 269 700 — 899
Aprendiz 50-69 120 - 149 190 - 229 190 - 229 500 — 699
Amador 0-49 0-119 0-189 0-189 0-499

Fonte: Elaboracéo propria (2019).
3.3.5 Resultados finais da gamificacao

Na Figura 36 € visualizada a representacdo do elemento medalha implementado na
planilha gamificada. Os campos presentes sdo a posi¢do, o valor conquistado, o nome do
jogador e o tipo de medalha. Para a sala de aula gamificada: ouro € para o primeiro lugar; a

prata para o segundo; e o bronze para o terceiro.

Figura 36 — Visualizacdo exemplo de atribui¢do de Medalhas

Medalhas — Power

Posicdo  Valor  Nome Tipo
1° Lugar 0 Aluno 01 Ouro
2° Lugar 0 Aluno 01 Prata

3° Lugar 0 Aluno 01 Bronze
Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A planilha gamificada foi projetada para os alunos terem a todo o momento o feedback
do seu desempenho na gamificacdo. Entdo, a aba representada pela Figura 37 apresenta a

conversdo dos elementos de jogos em nota para 0s alunos, nesse caso 0s pontos e as estrelas.
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Figura 37 — Visualizagdo das abas de conversdo das pontuacdes e estrelas em notas

Nota Final Total | Total Total Converséo Nota Final

Pontuagbes = Pontos | Nota Estrelas Nota Contetdo
Aluno 01 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 02 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 03 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 04 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 05 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 06 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 07 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 08 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 09 0 0,00 0 0,0 0,00
Aluno 10 0 0,00 0 0,0 0,00

Fonte: Elaboragéo propria (2019).
3.4 REVISAO POR PARES

Apds a concepcdo e o desenvolvimento da primeira versdo do framework gamificado,
entendemos que seria necessario passar por uma avaliacdo de especialistas para que estes
identificassem pontos de melhoria e apontamentos sobre a estratégia para trabalhar com
gamificacdo e algoritmos no produto. Optamos por utilizar a revisdo por pares, por ser um
mecanismo de avaliacdo de propostas por meio de uma analise realizada por especialistas. Este
tipo de avaliacdo pode ser definido como “o mecanismo mais efetivo e eficaz para garantir a
qualidade, confiabilidade, integridade e consisténcia da literatura académica” (NASSI-CALO,
2015). A revisdo por pares do framework gamificado ocorreu em trés etapas. S&o elas:

planejamento, condug&o e andlise.

3.4.1 Planejamento

Durante a etapa de planejamento, definiu-se o instrumento que iria ser adotado e 0s
especialistas que iriam participar da revisao. Quanto ao instrumento (vide Apéndice E), este foi
adaptado do Projeto SPIDER (SOFTWARE PROCESS IMPROVEMENT: DEVELOPMENT
AND RESEARCH - UFPA, 2009) contemplando as seguintes secdes: (i) apresentacdo; (ii)
objetivos da Revisdo por Pares; (iii) instrugdes para execugéo; (iv) dados de identificacdo do
revisor; (v) perfil do revisor; (vi) apresentagéo da proposta; e (vii) revisao do produto.

Como revisores foram escolhidos quatro professores/pesquisadores, de duas distintas

especialidades:
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e Algoritmos: professores da Faculdade Computacdo da Universidade Federal do Para
que ja ministraram a disciplina, em que foram convidados dois, mas apenas um aceitou
participar da revisao.

e Gamificacdo: pesquisadores do Projeto SPIDER envolvidos em pesquisas sobre a

especialidade, em que foram convidados dois e estes aceitaram.

3.4.2 Conducao

Para a revisdo em si, houve duas sessdes de apresentacdo e avaliacdo do produto, uma
para cada grupo de especialistas, em que foram distribuidos os formularios de reviséao e o plano
de ensino gamificado. Em cada sessdo foi explanado pelo pesquisador responsavel pela
gamificagdo: (i) os procedimentos da revisdo; (ii) o uso do produto pelos personagens
envolvidos; e (iii) o funcionamento da planilha gamificada.

3.4.3 Anélise

Apbs a finalizacdo da revisdo por pares, os dados coletados foram sintetizados no
Quadro 17, construido segundo a ordem de entrega dos instrumentos pelos revisores, contendo
seis colunas:

e ID: representada pelo acrénimo RP (Revisao por Pares), associado ao nimero da revisao
empreendida.
e Categoria: identifica a situacdo da consideracdo realizada pelo revisor, distinta nas
seguintes opg¢des no formulario de revisao:
= TA (Técnico Alto): apontava que havia sido encontrado um problema em um
item que, se ndo fosse alterado, comprometeria 0 bom andamento das atividades
previstas no framework.
= TB (Técnico Baixo): apontava que havia sido encontrado um problema em um
item que seria conveniente alterar.
= E (Editorial): apontava a ocorréncia de um erro de portugués ou que o texto
poderia ser melhorado.
= Q (Questionamento): apontava a ocorréncia de davidas quanto ao contetudo do
plano de ensino ou da planilha disponibilizados.
= G (Geral): apontava um comentario geral em relagdo ao produto;

= S (Sugestéo): indicava uma sugestéo para a proposta.
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e Item: assinalava a parte do documento que deveria ser alterada.

e Comentério/justificativa: registra as consideragdes do revisor que precisam ser
implementadas no item.

e Sugestdo: aponta um caminho para implementar a solicitacdo realizada, campo
preenchido pelo revisor.

e Parecer: indicava a avaliacdo dos autores sobre a alteracdo ou ndo no item pelas

consideracOes dos revisores.

Categoria Item Com_e_n té':IO/ Sugestao Par_ecer
ID : . Justificativa : (Pesquisador e
(Revisor) (Revisor) : (Revisor) :
(Revisor) orientadores)
Aluno ndo é Inserir uma
RP 01 TA Penalidade penalizado por  penalidade Adicionado ao
atrapalhar a para essa framework.
aula. punicéo.
Adicionar
Melhorar o c?)mpos para Adicionad
. - observagdes icionado ao
RP 02 B Planilha prdeaer;ti;lrl]rirlﬁgto sobre cada framework.
' uma das
préticas.
Yu-kai-Chou
O experimento = (Usar como
tem mais referéncia o Né&o adicionado ao
R Q SlteEiies elementos de estudo de framework.
jogos. CHOU
(2013)).
Foi retirado do
Avaliar _ framework, se[ldo que
RP 04 TA Pratica do Dojo = refatoracéo e Retlrar~ sua pon'_[ua(;,ao foi
Dojo. refatoracédo tran_sferlda para o
quesito programar-
testar.
Planilha em
RP 05 B Planilha Adicionar ;eom%{gﬂé Adicionado ao
gamificada Tempo real. f framework.
erramenta
Google Drive.
Personagens Trocar Adicionado ao
RP 06 B (item 5.1 no Nomes mais (professora) framework, foi
plano de ensino) ludicos. por outro alterado de professora
nome. para mentora.

Quadro 17 — Sintese dos dados da revisdo por pares (Continua...)

Fonte: Elaboragdo propria (2019).




Quadro 17 — Sintese dos dados da revisao por pares (Conclusao)
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Parecer
(Pesquisador e

Né&o foi alterado no
framework, por
entendermos que o
avatar diario daré a
nog&o para o
participante do seu
desenvolvimento
dentro das atividades
propostas.

Néo foi alterado no
framework, pois a
carga de trabalho
inviabilizaria o
feedback
automatizado para 0s
jogadores.
Adicionado ao
framework, por meio
de uma aba na
planilha para que
alunos pudessem
visualizar um grafico
sobre suas
pontuagdes.

Adicionado ao
framework, por meio
de duas abas inseridas

na planilha
gamificada, uma para
o ranking de
pontuacao e uma para
ver a quantidade de
estrela diaria.

ID Categoria Item Comentario/ Sugestao
(Revisor) (Revisor) Justificativa (Revisor)
(Revisor) orientadores)
RP 07 TA Avatar (item 5.2  Avatares sao Substituir o
— Tabela 1 no insignias. termo avatar
plano de ensino) por insignia
Ou conquista.
RP 08 G Pontos nos Questodes Mais
desafios da aula (Certo ou flexibilidade
tedrica e pratica errado). na corregao
(item 5.2 no da conquista.
plano de ensino)
RP 09 TB Planilha Auséncia de Devido ao
gamificada Ranking feedback
instantaneo,
torna-se
interessante o
uso de
técnicas de
visualizacdo,
como grafico
de barras.
RP 10 TB Planilha Seria bom o Né&o foi
gamificada uso de informada
visualizacdo | sugestdo pelo
para revisor.
acompanhar o
progresso
di&rio em
todas as
dimensoes.
RP 11 S Geral Aplicar o Comparativo

experimento a

turma noturna

de Algoritmos
no curso de
Sistema de
Informacao.

ao
experimento
na turma de

Algoritmos do

curso de
Ciéncia da
Computacao.

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

N&o é possivel
realizar, pois para
essa situagdo teriamos
que ter a aprovagéo
do docente
responsavel. Além de
gue o pesquisador
esta em sua primeira
execucao de uma
proposta gamificada.
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3.5 MELHORIAS

Como resultado da avaliacdo por pares, foram implementadas as solicitacdes apontadas
pelos especialistas consideradas relevantes ao trabalho, com impacto direto no plano de ensino
e planilha. As solicitaces que ndo foram atendidas estdo justificadas no proprio Quadro 17. A

seguir as melhorias que foram implementadas:

e RP 01: foi identificado como a possibilidade de penalizar os alunos que estiverem
atrapalhando a aula. Esta situacdo foi adicionada ao framework por meio do quesito
penalidade por atrapalhar aula. O aluno que for enquadrado nesse quesito perderé dois

bbénus.

e RP 02: as observacdes sobre ocorréncias ainda ndo previstas na planilha ou no plano de
ensino foram adicionadas ao produto a partir da planilha gamificada. O pesquisador
responsavel pela gamificacdo informou para o juiz/scoreplay anotar as ocorréncias em
sala de aula, tais como, mas ndo limitadas a: (i) maior tempo de duracédo da prética; (ii)
0 porqué das bonificacdes e penalidades atribuidas ao aluno; (iii) mudanca de regras de
pontuacdo para auxiliar a turma; e (iv) observagdes sobre os elementos de jogos no

experimento.

e RP 03: Néo foi adicionado ao relato do produto gamificado, pois foram adotados outros

autores para a explicacdo sobre os elementos de jogos adicionados.

e RP 04: a retirada do requisito refatoracdo foi considerada uma dica relevante para o
desenvolvimento do experimento, pois o conceito de refatoracédo é avancado dentro da

linha de desenvolvimento de software para alunos que ainda estdo iniciando no curso.

e RP 05: disponibilizada a planilha gamificada aos discentes a partir da ferramenta
Google Drive, e o link para acesso, a qualquer momento, estava disponivel na

plataforma Moodle.

e RP 06: 0 nome da professora no plano de ensino foi substituido por Mentora.

Identificamos que a substituicdo de nomes permite, assim como os outros elementos de
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game, fazer com que os alunos, no caso os jogadores, sintam-se em um ambiente

diferenciado.

RP 09: adicionada a aba ranking na planilha gamificada para os alunos acompanharem
graficamente o seu andamento na gamificacéo (vide Figura 38) em relacéo ao elemento
pontos. A planilha calculava o desempenho dos discentes a medida em que as

pontuacbes fossem sendo adquiridas no decorrer das préticas.

Figura 38 — Exemplo de visualizagdo do ranking

Ranking Alunos
1000

Il Pontuacies

750

500

Pontuages

250

Alune Aluno Aluno Aluno Aluno Alume Alune Aluno Alune Aluno
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10

Membro

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

RP 10: foi adicionada outra aba com informacdes sobre a quantidade de estrelas diarias

conquistadas pelos alunos e a quantidade total adquirida.
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4 O USO DO FRAMEWORK GAMIFICADO: O EXPERIMENTO

No capitulo 04 apresentamos como planejamos e executamos um experimento com a
sala de aula gamificada (detalhada no Capitulo 3); os resultados quantitativos e qualitativos
alcangados com um experimento; bem como apontamos melhorias indicadas pelo pesquisador
responsavel pela gamificacéo e discentes que participaram do experimento.

O experimento com o uso do framework gamificado foi a forma encontrada para avaliar
e validar nossa proposta. O contexto de realizacdo foi a disciplina Algoritmos (cddigo:
ENO05209), com carga horéria de 68 horas, ofertada aos calouros no primeiro semestre letivo de
2018, pela Faculdade de Computacdo da Universidade Federal do Para, em especifico no
periodo em que foi abordado o contetdo de Estrutura de Dados Homogéneos (Array).

Com o intuito de nortear e analisar a execucao do experimento, elaboramos uma questao
norteadora para tal pratica: O uso de gamificacéo auxilia o engajamento da turma e colabora

para a aprendizagem sobre o conteudo de estrutura de dados homogéneos?

4.1 PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO

O planejamento levou em consideracdo o plano de ensino e a planilha gamificada

descritas no Capitulo 3 da Dissertacdo. Os itens do planejamento estdo descritos a seguir.

4.1.1 Cenario

A sala de aula é um dos nucleos mais importantes da gamificagéo, visto que foi nela o
cenario do experimento e do jogo. As aulas ocorreram em um laboratério de informatica,
contendo: quadro magnético, destinado a explicacdo; projetor multimidia; e computadores para
o docente e discentes. No dia da prova tedrica, os discentes foram para outro local, sem acesso

a internet e sem o uso do computador.

4.1.2 Personagens

Uma turma de graduacéo do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo da UFPA
contemplando 20 discentes, um monitor, a professora da disciplina e um estagiario, responsavel

pela gamificacao.
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4.1.3 Desenvolvimento das aulas

Conforme o plano de ensino, o experimento contabilizou oito aulas, assim descritas:

Aula 01: destinada a uma conversa inicial sobre gamificacdo, em que foi
apresentado o plano de ensino, em formato de apresentacdo, contendo: a meta,
as regras e os personagens da gamificacdo. Foram explicados, também, como os
discentes ganhariam pontos e bonificariam, assim como o cronograma das aulas.

Neste dia ndo foi atribuida pontuacédo aos discentes, apenas bonificacao.

Aulas 02 e 03: foi adotada a abordagem tedrica e pratica (ATP) com o conteudo
estrutura de dados homogéneos. Na segunda aula foi trabalhado o contetdo
vetores e na terceira abordou-se sobre matrizes. A explicacdo estruturou-se da
seguinte forma: o conceito, uma metéfora, a implementacdo na linguagem Pascal
e, por fim, os discentes foram convidados a resolver questdes referentes ao
contetido. O discente recebia 25 pontos por resolucdo de desafio, com quatro
desafios por dia, totalizando 100 pontos, além disso, ele poderia bonificar por

comportamento.

Aulas 04 e 05: foi realizada a aplicacdo da técnica do Dojo do tipo Randori, que
é uma atividade realizada em pares em um ambiente seguro de programacao. Os
discentes tiveram um periodo inicial de dez minutos para verificar e analisar a
questdo proposta. Apos esse periodo, um discente assumia como primeiro piloto
e depois de sete minutos ocorria a troca por outro discente, até que todos os
discentes participassem da atividade. A posicdo de copiloto era opcional,
reservada para caso algum discente desejasse ajudar o piloto na codificacao.
Apos trés minutos do piloto codificando, a plateia podia interagir com ele, bem
como o copiloto voluntariar-se para ajudar. Como material necessario, foram
utilizados um computador e um projetor multimidia. No que tange a pontuacéo
atribuida aos alunos na pratica do Dojo Randori, seguiu-se 0s seguintes
requisitos com as pontuacgdes devidas: funcionalidade concluida, 20 pontos; uso
do fluxo programar-testar, 30 pontos, narrar a programacao, 100 pontos, nota

geral para a questdo desenvolvida pelos alunos, 50 pontos.
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e Aula 06: houve a pratica do LAB com pareamento, técnica na qual os discentes
foram divididos em duplas por meio de sorteio, para resolver quatro problemas
computacionais a partir de solucdes algoritmicas, do contetdo estrutura de dados
homogéneos. As orientagdes foram repassadas pelos personagens: master e
mentora, logo, no inicio da pratica. Como regra estabelecida, ndo foi permitido
0 acesso a internet, porém foi permitido coaching como forma de ajudar as
duplas. O material utilizado foi um computador para cada dupla. Essa pratica foi
adaptada do framework proposto em Elgrably e Oliveira (2018). No que se refere
a pontuacdo concedida pela pratica do LAB, pontuou-se pela tentativa (20
pontos) e pelo cddigo desenvolvido (30 pontos), em um total de quatro questdes,
logo, 200 pontos pela pratica em sala. Além disso, houve uma lista de exercicio
para casa, a qual era para entregar via plataforma Moodle nesse mesmo dia, que
continha dez questbes valendo dez pontos para cada, se respondida
corretamente. Portanto, o total atribuido pela pratica LAB foi de 300 pontos: 200

em sala e 100 via plataforma Moodle (lista de exercicios).

e Aula 07: os discentes foram submetidos a uma atividade avaliativa visando
verificar e analisar o conhecimento e o aprendizado adquirido: um teste teérico
contendo quatro questdes subjetivas, em que duas questdes versaram sobre vetor
e duas foram sobre matrizes. Em relacdo a pontuacao atribuida pelo teste teorico,
era concedido ao aluno, a cada desafio, 7,5 pontos pela tentativa e 67,5 pontos
pelo codigo desenvolvido, em um total de quatro desafios, logo, 300 pontos pela

atividade.

e Aula 08: Os discentes respondiam a questionamentos em relacdo ao framework
gamificado, com o intuito de registrar feedbacks sobre a abordagem para o
processo de ensino e aprendizagem. Para esse dia ndo foi atribuida pontuacéo,
apenas bonificagao.

4.1.4 O design da gamificacao

A colaboracdo foi um dos elementos norteadores da proposta de gamificagdo, por
compreender a necessidade de motivar os discentes da turma a uma pratica cada vez mais

presente no mercado de trabalho, qual seja, o trabalho em equipe. Neste estudo, como ja
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mencionado, o objetivo era pontuar, bonificar e avaliar os conhecimentos adquiridos sobre o
contelido Estrutura de Dados Homogéneos. Para isso, como também j& informado, foram
utilizados o plano de ensino e a planilha gamificada.

A medida que os discentes adquiriam pontuages, a planilha eletrénica disponibilizada
gerava 0s avatares didrios automaticos, segundo o padrao estabelecido nas regras presentes no
plano de ensino. No que tange a bonificacédo, o discente poderia ganha-la ou perdé-la, conforme
critérios ja estabelecidos. Por dia, o0 elemento bonus podia gerar até trés estrelas (vide Apéndice
D — Plano de Ensino).

Um dos instrumentos que possibilitavam o feedback para os discentes sobre o progresso
na gamificacéo foi a disponibilizacdo da planilha gamificada na sala de aula estendida, assim
como sua apresentacao no inicio de cada aula. A planilha permitia aos discentes visualizar o

seu progresso dentro do conteudo gamificado na disciplina.

4.2 AVALIACAO DO EXPERIMENTO

Para avaliar o uso do framework, utilizamos uma combinacdo das abordagens de cunho
qualitativo e quantitativo, conforme descrevemos a seguir. Além disso, identificamos por meio
das analises dos dados: casos particulares na abordagem gamificada e registro das melhorias

para o produto dessa dissertacdo de mestrado.

4.2.1 Discussao e resultados qualitativos

Segundo Creswell (2007), os dados qualitativos vém das percepcbes do pesquisador em
relagdo ao que estd observando. Portanto, para uma melhor compreensdo, dividimos nossos
resultados e discussdo em dois grupos: Metodologias de ensino — SWOT Diario e dados sobre
bonificacdes e penalidades. O primeiro grupo foi coletado por meio de anotacdes estruturadas
das percepcoes do pesquisador responsavel pela condugdo da gamificacdo, com contribuicdes
sugestionadas pela professora e pelo monitor da disciplina, bem como pelas gravacdes de audio,
previamente aprovadas pelos discentes e monitor participantes. O segundo grupo foi coletado
por meio da planilha gamificada dividida em abas referentes as bonificacdes e penalidades

diarias, acrescida das percepces do juiz/scoreplay.
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4.2.1.1 Metodologias de Ensino — SWOT Diario

A avaliacdo das metodologias de ensino empregadas e da gamificacdo empreendida,
tomou por base a matriz de analise SWOT (Straights, Weaknesses, Opportunities, Threats) e
os resultados da aula de feedback. A matriz de analise SWOT, também conhecida como FOFA
(Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas), tem como funcdo, segundo (BALDNER,
DECOURT, NEVES, 2012), “analisar e cruzar as forgas da empresa ¢ as oportunidades do
mercado, as fraquezas da empresa e as ameagas do mercado”. Essa forma de andlise ¢ adotada
nas ciéncias sociais com o intuito de aprimorar o desenvolvimento estratégico e operacional da
empresa, como podemos perceber na citacao dos autores. Utilizamos essa estratégia de analise,
pois no estudo de Santos (2018) foi adotada para avaliar e aprimorar uma abordagem
gamificada para o ensino e aprendizagem de Andlise de Pontos por Funcdo. Portanto, foi a
forma utilizada para o registro de informacdes acerca de cada uma das praticas realizadas em
sala de aula para avaliar essa abordagem.

No contexto do nosso experimento, ao final de cada aula gamificada faziamos uma roda
de conversa direcionada a construcdo da matriz SWOT. Os participantes envolvidos nesse
momento eram: a docente responsavel pela disciplina, os monitores, o pesquisador que estava
desenvolvendo o experimento e o juiz/scoreplay.

Durante as sessoes eram levantados:

e Pontos fortes: os elementos, as mecanicas e formas trabalhadas em sala que
foram positivas para 0 processo de ensino e aprendizagem;

e Pontos fracos: o que ndo teve boa aceitacdo e, por consequéncia, foi prejudicial
ao desempenho dos discentes;

e Melhorias: as oportunidades de mudancas para o uso futuro do framework
gamificado;

e Observacgdes: anotacdes sobre possiveis mudancgas no planejamento dentro de

sala de aula.

Assim, dos elementos que compdem a matriz de analise SWOT, alteramos apenas 0
item ameacas para observacdes, com 0 intuito de aprimorar a nossa avaliagdo sobre 0 processo.
No Quadro 18 podemos observar a sistematizacdo dos dados sobre a SWOT adaptada,

produzida apos o primeiro dia de aula teorica e pratica (ATP).
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Quadro 18 — Matriz SWOT adaptada: ATP primeiro dia
PONTOS FORTES \ MELHORIAS
e Colaboracdo como quesito para bonificacdo dos | e Obter e levar para sala de aula mais exemplos de
discentes. codigos fontes e mais vetores desenhados.
e O uso de um quadro em papel para ajudar na | e Utilizar funcdo do software Microsoft Excel para
localizacdo dos discentes facilitou a pontuagéo. a planilha computar de forma automatica as faltas
e A solicitacdo aos discentes que haviam terminado dos discentes.
seus exercicios, em tempo habil, para se sentarem
ao lado de um colega com dificuldades para
auxiliar nas atividades, permitiu ndo sé bonificar o
discente por colaboracdo, como um aprendizado

pareado.
PONTOS FRACOS \ OBSERVAGCOES
e Nao foi possivel pontuar o quesito sugestdo, pois | ¢ O tempo de aula foi acrescido de cinco minutos
0 juiz/scoreplay ndo conseguiu identificar no para que alguns alunos pudessem finalizar o
comportamento dos discentes. exercicio.

e A quantidade de slide na aula tedrica e pratica, nao
permitiu uma maior participacdo dos discentes.

e Exemplos em cédigos fontes e vetores desenhados
insuficientes para instigar todos os alunos.

e A planilha ndo penaliza de forma automatica as
faltas dos discentes.

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Podemos identificar no Quadro 18, como pontos fortes, a colabora¢do como quesito
de bonificacdo, pois permitiu com que os discentes melhor se dispusessem para auxiliar 0s
colegas, viabilizando aprendizagem por pares. O uso de um quadro em papel para identificar
o local onde os discentes estavam sentados durante a aula facilitou para o juiz/scoreplay
bonificar e pontuar os discentes. Os pontos fracos encontrados foram: ndo foi possivel
identificar o quesito sugestdo para bonificacdo, a quantidade de slides da aula tedrica e préatica
ndo foi suficiente para gerar participacdo dos discentes; e a planilha ndo penaliza
automaticamente a falta.

Na analise dos pontos fracos foi possivel identificarmos como possiveis melhorias para
a proxima aula tedrica e pratica: obter e usar em sala de aula, mais exemplos de cédigos, fontes
e estrutura de dados homogéneos desenhados para 0 momento teérico da aula com a finalidade
de estimular a participacdo dos alunos; e o uso de funcdo no software Microsoft Excel com o
intuito de penalizar as faltas de maneira automatica, para gerar uma nova versao da planilha
gamificada. Nas nossas observacfes registramos: 0 acréscimo de cinco minutos no tempo de
aula com o intuito de disponibilizar tempo para os alunos finalizarem as atividades.

O Quadro 19 apresenta a matriz SWOT adaptada para o segundo dia de aula teérica e

pratica.
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Quadro 19 — Matriz SWOT adaptada: ATP segundo dia
PONTOS FORTES \ MELHORIAS

e Aluno bonificar por sugestio caso ele | o Verificar a corretude dos slides aplicados em sala.
desenvolvesse  um  codigo com  mais | e Elaborar slides com maior quantidade de
funcionalidades disponiveis que o solicitado pela exemplos para explicar o conceito de matriz e suas
questao. aplicacdes.

e Uso do pincel e o quadro branco como recurso no | e Alterar a planilha para a conversdo em recurso
ensino, pois permitiu maior participagdo dos estrela, limitar e permitir ao juiz/scoreplay pontuar
alunos em aula. todos o0s comportamentos previstos como

bonificacbes em sala de aula.
PONTOS FRACOS \ OBSERVACOES

e A ocorréncia de slides com erros. e O tempo de aula foi acrescido de dez minutos para

e Uso do pincel e o quadro branco durante a que alguns discentes pudessem finalizar os
apresentacdo do conceito, pois 0 maior tempo da exercicios propostos.
aula foi utilizado para apresentacdo da teoria. e Foi disponibilizada a versdo 3 da planilha

e Planilha ndo programada para permitir ao gamificada com as alteracGes necessarias para o
juiz/scoreplay anotar todas as bonificacbes do juiz/scoreplay.
discente, pois quebraria a regra estabelecida do
méaximo de bonifica¢bes por quesito.

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

No segundo dia de aula tedrica e préatica (vide Quadro 19), os pontos fortes apontados
foram: o quesito sugestédo ser utilizado para bonificar os discentes que desenvolviam um cédigo
com mais funcionalidades que o solicitado pela questdo, como exemplo: uma questdo solicitava
apresentar o resultado de uma operacdo com matriz e caso os alunos codificassem para
apresentar o resultado em formato matricial, bonificava por sugestéo; outra forca registrada foi
0 uso do pincel e quadro branco para desenhar formatos de matrizes e formular questionamento
aos discentes como forma de instigar a participacao deles. Como pontos fracos, registramos: a
ocorréncia de erro nos slides; o uso do pincel e quadro durante a apresentacdo, pois fez com
que a aula estivesse mais centrada na teoria, o0 que impossibilitou a alguns discentes terminarem
a lista de desafios, determinada para o dia; e a planilha ndo estar programada para o
juiz/scoreplay registrar todos os comportamentos bonificaveis adotados pelos discentes em sala
de aula.

As melhorias indicadas para os proximos usos e versdo do framework gamificado
foram: verificar a corretude dos slides aplicados em sala; elaborar mais slides com exemplos e
aplicacdes de matriz, com o intuito de gerar participacdo; alterar a aba da planilha responsavel
pela conversdo em recurso estrela, para que de maneira automatica limitasse as bonificagdes e
penalidade ao estabelecido na regra do plano de ensino. Nesse dia tivemos um acréscimo de
dez minutos ao tempo de aula para os discentes tentarem concluir a atividade e a terceira versao
da planilha foi disponibilizada para o juiz/scoreplay com as alteragdes registradas na primeira

aula tedrica e pratica.
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Quanto as aulas tedricas e praticas, de maneira geral, os discentes participaram
ativamente a partir do estimulo feito pelo docente e monitores da disciplina no momento da
explicacdo, por meio de perguntas abertas sobre o contetdo. Além disso, foi possivel coletar
dos discentes durante a aula de feedback, as seguintes informagdes: (i) 0 método adotado para
a explicagdo estava compreensivel; (ii) as questdes estavam com um nivel de dificuldade bom;
(iii) era possivel participar dentro da aula; e (iv) era preciso trazer mais exemplos.

Referente ao Dojo Randori, foram realizadas vérias adaptacdes com o intuito de
aprimorar a experiéncia de ensino e aprendizado para os discentes. O primeiro formato de

execucgdo tem sua avaliacdo descrita no Quadro 20.

Quadro 20 — Matriz SWOT adaptada: Dojo Randori primeira implementacdo (Continua...)

PONTOS FORTES MELHORIAS

e Discentes desenvolveram o c6digo em papel e | e Melhorar a preparagdo da aula.
utilizaram quando estavam como piloto ou | e Formular uma questdo aberta para ser resolvida.

copiloto na pratica. e Retirar o papel do copiloto e permitir a plateia
e Colaboragdo entre membros da plateia para interagir com o piloto ap6s trés minutos de sua
resolucdo das funcionalidades. codificagéo.

o Reforcar o papel do piloto para os discentes.

e Para uma préxima versdo ou uso do framework
colocar no papel do piloto e copiloto o monitor e
o professor.

e Pontuacdo por colaboracdo apenas quando o
conhecimento for difundido para a plateia inteira.

e Adequar fontes de exibicdo do software Pascalzim
para apresentacdo em datashow.

o Disponibilizar em papel impresso a questdo ou
guestBes trabalhadas na pratica para todos os
discentes.

Fonte: Elaboragdo propria (2019).
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Quadro 20 — Matriz SWOT adaptada: Dojo Randori primeira implementacdo (Concluséo)
PONTOS FRACOS \ OBSERVACOES

e Durante as informac@es iniciais da pratica faltou | e A aulaterminou com dez minutos de antecedéncia.
uma melhor explicacdo sobre o fluxo programar-
testar.

e Pouca participacdo dos discentes no decorrer da
prética.

e Questdes estruturadas ndo possibilitam uma maior
quantidade de participagdes dos estudantes.

e A funcdo de copiloto ndo funcionou como o
esperado.

e Poucos estudantes na fungdo de piloto interagiam
com os copilotos para narrarem 0
desenvolvimento da solucéo.

e Discentes que normalmente participavam nas
aulas, ndo participaram interagindo com o piloto e
copilo.

e Houve a necessidade de indicar alguns discentes
para realizar a prética.

e Houve a ocorréncia de grupos de discentes
buscando soluges entre si, sem compartilhar com
0s demais colegas.

¢ Faltou o exercicio impresso para alguns discentes.

e A linguagem de programacéo Pascal tem pouca
possibilidade de isolamento de cddigo.

e As fontes de saida do software Pascalzim no
projetor ndo estavam visiveis para a maioria da
plateia.

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Observamos, do Quadro 20, como pontos fortes: a escrita no papel pelos discentes dos
codigos desenvolvidos como proposicdo para a resolucdo da questdo, enquanto estavam na
posicdo de plateia para utilizarem quando assumiam a posi¢do de piloto e copiloto; e a
colaboracéo entre discentes para a resolucdo dos problemas propostos.

Os pontos negativos para esse dia de pratica foram: ndo explicar sobre o fluxo
programar-testar, o qual consiste no desenvolvimento de pequenas funcionalidades e logo ap6s
a realizacdo do teste; pouca participacdo dos discentes no decorrer da pratica, em geral o
ambiente de Dojo solicita uma abordagem participativa das pessoas envolvidas, porém o0s
alunos tinham pouca interacdo com quem estava no papel do piloto e copiloto; Questdes
estruturadas ndo estimulam a participacéo dos alunos, uma vez que o comando indica o0 caminho
a ser tomado para a solugéo do problema, por consequéncia deduzimos ser um dos motivos para
a pouca participacdo dos personagens envolvidos; A fungéo de copiloto ndo funcionou como o
esperado, pois no decorrer da préatica os discentes que estavam no papel de piloto néo
informavam os proximos passos para que o copiloto conseguisse auxiliar e, por consequéncia,
narrar para a plateia; Algumas pessoas tiveram que ser indicadas para a realizacdo da prética;

Houve a formacdo de pequenos grupos, 0s quais buscavam a solucdo entre si e néo
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compartilhavam com os outros integrantes da plateia; Os papéis com os desafios para serem
desenvolvidos foram distribuidos para grupos de discentes, porém consideramos para um
préximo uso, a necessidade de disponibilizacdo de uma impressao por discente; A linguagem
de programacéo Pascal tem pouco isolamento de cddigo, e por consequéncia, dificulta, mas ndo
impossibilita o fluxo programar-testar planejado para atividade; A fonte de saida do programa
Pascalzim ndo estava disponivel para toda a plateia.

Como foi possivel analisar, a pratica ndo se configurou bem para o processo de ensino
e aprendizagem. Assim, adotamos como pontos de melhoria para o segundo dia de préatica: Foi
preparada a aula e nesse processo olhou-se para todas as varidveis envolvidas, inclusive a
impressao de cdpias das questdes para todos os participantes, e a fonte de saida do Pascalzim
em relacdo a apresentacdo via datashow; formulou-se uma questdo aberta, para que a turma
conseguisse pensar em uma solucdo por meio de Estrutura de Dados Homogénea; Retirado o
papel do copiloto e permitir interacdo com a plateia do piloto apds trés minutos de anélise e
codificacdo pessoal do da questéo; reforcar a explicagéo sobre o papel de piloto, e agora com a
prerrogativa dele narrar para a plateia o seu desenvolvimento; s6 bonificar colaboracao quando
a solucdo proposta for repassada para a plateia como um todo e ndo em grupos isolados na
plateia. Nesse dia, a aula finalizou com dez minutos de antecedéncia.

O segundo dia da préatica do Dojo, ja com as melhorias identificadas, tem sua analise
no Quadro 21.

Quadro 21 — Matriz SWOT adaptada: Dojo Randori segundo dia (Continua...)

PONTOS FORTES | MELHORIAS
e Prética do Dojo funcionou no processo de ensino | e Bonificar por sugestdo os discentes que enviarem
e aprendizagem de Algoritmos. via plataforma Moodle até uma data estabelecida
o Discentes participaram mais do que no primeiro outras formas de solucdo para a questdo
dia da prética. trabalhada.
e Houve maior colaborago entre os discentes. e Utilizar uma questdo semiestruturada para o
e Um aluno foi ao quadro para explicar um formato desenvolvimento da pratica.
de solucéo. e Quando os discentes ndo adotarem postura
e A turma estava envolvida na pratica, colaborou voluntaria para a pratica, indicar mesclando
para 0 bom andamento e finalizar a questio discentes com bom desempenho nas atividades
proposta. com 0s outros.
e A pratica foi divertida. o Explicar melhor o sentido e uso do baby step em
e Comando e apoio do professor na atividade. algoritmos.
e A questio aberta proporcionou melhoria e | ® Utilizar unicamente o cédigo desenvolvido para
alteracio de codigo pontuar.
e Os discentes se sentiram motivados a finalizar o | ® Empregar o uso de bonificagdo para os papéis
programa. adotados pelos discentes, no caso da pratica Dojo:
¢ Pascalzim com fontes de saida visiveis para toda a piloto, copiloto e plateia.
plateia.

Fonte: Elaboragdo propria (2019).
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Quadro 21 — Matriz SWOT adaptada: Dojo Randori segundo dia (Concluséo)

PONTOS FRACOS \ OBSERVACOES
e Durante a pratica ndo foi possivel observar como | e A pratica do Dojo funciona para o processo de
pontuar sugestao. ensino e aprendizagem de Algoritmos.

e Questdo aberta inibiu alguns alunos de
participarem e ndo possibilitou uma sequéncia de
funcionalidades programadas.

e Linguagem de programacdo Pascal tem pouco
isolamento de codigo.

e Discentes nédo conseguiam visualizar
possibilidades de teste para as funcionalidades
codificadas como solucéo para a questdo.

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Constatamos, com base no Quadro 21, que, a partir das mudancas realizadas, a préatica
funcionou de forma satisfatoria. Além disso, como pontos fortes: discentes participaram mais
que no primeiro dia como é possivel identificar nos dados sobre bonificacdo e penalidades e
nos resultados quantitativos, secbes 4.2.1 e 4.2.2, respectivamente; a préatica foi divertida,
observamos que os discentes estavam se divertindo programando; o comando e 0 apoio do
professor na atividade, estimulavam os discentes para a participacdo dentro da préatica; questao
aberta permitiu com que varios discentes fizessem melhoria e altera¢cdes no codigo, bem como
um aluno que foi ao quadro para apresentar o pensamento dele adotado para a resolucéo;
discentes se envolveram, ou seja, estavam dispostos a finalizar o programa em aula, vale o
destaque para os que tiveram participacdo voluntaria. Com pontos fracos identificamos: quesito
sugestdo ndo foi possivel bonificar; a questdo aberta impossibilitou a participagdo de todos os
discentes, bem como conseguirem cada um desenvolver uma funcionalidade; a linguagem de
programacao adotada, que no caso € o Pascal, tem pouco isolamento de cddigo; os discentes
ndo conseguiam visualizar possibilidades de teste na questéo.

Para o segundo dia, analisamos os dados e propomos como melhorias: a bonificagdo por
sugestdo ser por meio do envio de novas formas de resolucdo da questdo desenvolvida no
conjunto da turma; Elaborar uma questdo semiestruturada para o proxima pratica de Dojo; e
disponibilizar o monitor para auxiliar os discentes com sugestao para gerar o fluxo programar-
testar; Explicar melhor sobre o fluxo programar-testar com dois exemplos desenvolvidos com
eles; Adotar para o proximo uso ou versdo do framework nessa pratica bonificagdo pela fungéo
dos papéis e ndo pontuacdo, bem como pontuar unicamente o codigo desenvolvido pelos
discentes. Portanto, de maneira geral, com as mudancas adotadas, observamos que a prética
Dojo funciona para o ensino de algoritmos e aprendizagem de algoritmos.

A avaliacdo da pratica LAB esta disposta no Quadro 22.
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Quadro 22 — Matriz SWOT adaptada: Pratica LAB

PONTOS FORTES MELHORIAS

e Uso da préatica de coaching.
e Os alunos resolverem as questdes propostas em
duplas.
e Sorteio dos pares em sala de aula, por meio de uma
ferramenta online.
e Proibir 0 acesso a internet.
PONTOS FRACOS

e Equilibrar o nivel de dificuldade das questdes na
pratica com o de aprendizado da turma.

e Uso da bonificacdo por: (i) interacdo entre as
duplas; (ii) narrar para o colega de dupla o cédigo
desenvolvido; e (iii) trocar durante a pratica o
papel de piloto e copiloto nas duplas.

OBSERVACOES

e Questdes com o nivel de dificuldade maior que o | e Permitido a pratica de coaching.

de aprendizado da turma. e Durante a pratica foi possivel observar duas
¢ Nao foi bonificado a interacdo entre as duplas na fungdes nas duplas: (i) piloto, estava no
pratica. computador e programava a solucdo; e (ii)

copiloto, estava acompanhando 0
desenvolvimento do cddigo e propunha melhorias.
No inicio da pratica um grupo estava com trés
discentes. Apds dez minutos foi desfeito para
formar duas duplas, pois outro discente chegou.
Fonte: Elaboragdo propria (2019).

e Nao foi possivel observar narracdo dos cédigos
desenvolvidos e troca de funcdo nas duplas
formadas. o

Conforme Quadro 22, dentre os pontos positivos destacamos: (i) a pratica de coaching,
no momento 0s outros personagens da gamificacao auxiliavam os jogadores com dicas para a
resolucdo dos desafios; (ii) a resolugdo dos desafios ocorrerem em duplas, pois permitiu no
decorrer da pratica uma andlise do problema computacional bem como sua resolucdo por dois
estudantes; (iii) sorteio para a formacéo das duplas por meio de uma ferramenta online, com o
intuito de diminuir o viés; e (iv) proibir o acesso a internet, permitiu aos discentes focarem em
desenvolver estratégias de resolucéo dos problemas. Como pontos fracos, temos: (i) as questdes
desafio com nivel de dificuldade muito elevado, sendo este fato retratado pelos discentes
também na aula de feedback; e (ii) ndo foi bonificado o comportamento dos discentes no
decorrer da pratica, bem como os discentes que iniciaram com o comando do computador
finalizaram a pratica.

Como melhorias da pratica de LAB, descrevemos: equivaler as questdes da pratica
com o nivel de aprendizado da turma; bonificar o comportamento dos alunos na pratica em
relacdo: (i) interacdo entre as duplas; (ii) narrar para o colega de dupla o cddigo desenvolvido;
e (iii) trocar durante a pratica o papel de piloto e copiloto nas duplas.

Na aula de feedback sobre a pratica LAB, os discentes levantaram como pontos de
melhoria: (i) para as questdes trabalhadas em sala de aula aumentar gradativamente o nivel de
dificuldade na sequéncia de exibig&o; e (ii) em relacdo a lista de exercicio para casa, informaram
a necessidade de um tempo dentro da aula tedrica e pratica para discutir como resolver cada
uma das questdes, com possibilidades de dicas.

Em relacdo aos cenarios de aprendizagem adotados, no caso o Dojo Randori e 0 LAB,

os discentes, durante a aula de feedback, afirmaram ser uma experiéncia positiva para o
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aprendizado dentro da disciplina. Vale ressaltar que eles solicitaram que tais praticas pudessem
ser adotadas em todos os contetdos trabalhados na disciplina.

No caso do teste teorico e da aula de feedback, ndo foram elaboradas matrizes SWOTs
adaptadas, mas coletamos informacdes sobre elas. A primeira pratica permitiu a avaliacdo de
desempenho individual dos discentes apds as praticas gamificadas, e tem seu formato regido,
como o professor ja trabalhava esse elemento em sala. A segunda foi uma experiéncia
diferencial para os discentes em que apontaram sugestdes e reafirmaram o uso das novas
praticas para o ensino e aprendizado de Algoritmos.

De maneira geral, sobre as metodologias utilizadas no experimento, os discentes
afirmaram que a utilizacdo de uma sala de aula gamificada para o ensino do contetdo de
estrutura de dados na disciplina de Algoritmos foi muito valida. Por meio da abordagem, os
discentes tiveram a visdo teorica e pratica necessarias do assunto. Vale ressaltar que todos os
pontos levantados pelos personagens da gamificacdo foram amplamente discutidos e
sistematizados nesta dissertagdo com a finalidade de aprimorar o framework gamificado para o

processo de ensino e aprendizagem na disciplina Algoritmos.

4.2.1.2 Dados sobre bonificacdes e penalidades

Na Figura 38 temos informacoes a respeito da presenca dos discentes em sala de aula.
Conforme ja citado, cada aula frequentada representava dez bdnus aos discentes, cujo proposito
era estimular a presenca deles em sala. Porém, ainda assim, houve alunos que faltaram as aulas

gamificadas.
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Figura 39 — Presenca dos discentes durante as aulas

Presenca
: Aula 1 Aula 2 Aula3 Aulad4 Aula’5 Aula6 Aula7 TOTAL
Ao 01 0 1 1 1 0 1 1 50
Ao 02 1 1 0 1 1 1 0 50
Ahmo 03 1 1 1 1 1 1 1 70
Almo 04 1 1 1 1 1 1 1 70
Almo 05 1 1 1 1 1 1 1 70
Almo 06 1 1 1 1 1 1 1 70
Almo 07 1 1 1 1 1 1 1 70
Almo 08 1 1 1 1 0 1 1 60
Ao 09 1 1 1 1 1 1 1 70
Almo 10 1 1 1 1 1 1 1 70
Ahmo 11 1 1 1 1 1 1 1 70
Almno 12 1 1 1 1 1 1 1 70
Ahmo 13 1 1 1 1 1 1 1 70
Ahmo 14 1 1 1 1 0 1 1 60
Ahmo 15 1 1 1 1 1 1 1 70
Almo 16 1 1 1 1 1 1 1 70
Ahmo 17 0 1 0 1 0 0 0 20
Ahmo 18 1 1 1 0 1 1 1 60
Almo 19 1 0 1 1 0 1 1 50
Ao 20 1 0 1 1 1 1 0 50

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A Figura 40 apresenta a planilha de participacdo dos discentes em sala de aula. De
acordo com a figura, observamos que, mesmo quando os discentes conseguiam alcangar a meta
diaria (bonificacdo até cinco vezes por aula), continuavam participando das aulas. Esse
envolvimento pode ser percebido, por exemplo, na Aula 4 (segundo dia da pratica de Dojo
Randori).

Figura 40 — Participag6es dos discentes durante as aulas

Participagtes
Aula3 Aula4 Aula5 Aula6 Aula7 TOTAL
Ao 01 3 6
Ao 02 2 2 8
Ahmo 03 3 4 1 3 6 34
Almo 04 4 1 1 5 22
Almo 05 2 2 3 8 3 36
Almo 06 2 1 5 16
Almo 07 4 5 4 7 40
Almo 08 3 5 4 9 42
Ao 09 2 1 2 5 20
Almo 10 3 1 1 2 22
Ahmo 11 2 1 6
Ahmo 12 5 3 3 10 8 58
Ahno 13 2 1 6
Ahmo 14 2 1 6
Ahmo 15 2 1 6
Almo 16 2 1 3 4 11 42
Ahmo 17 0
Ahmo 18 2 2 3 14
Almo 19 2 4 7 4 34
Ao 20 2 1 6

Fonte: Elaboragéo propria (2019).



106

As bonificagbes referentes ao quesito sugestdo, atribuida pelo juiz/scoreplay ao
discente, esta disponivel na Figura 41. Percebe-se que a meta prevista (até cinco bonificacGes
por dia) ndo foi alcancada pelos discentes em nenhum dos dias de aula. Destacamos que nas
Aulas 3, 4 e 5, houve um acréscimo nas bonificagdes, por ter sido permitido o envio de
sugestBes para a melhoria de codigo produzido em sala durante um periodo de 72 horas ap6s 0
encontro. Na Aula 5 este envio ndo foi computado como recurso estrela, porque na regra da

gamificacdo, nessa aula nédo seria concedido este recurso.

Figura 41 — Sugest0es dos discentes em sala de aula
Sugesties
Aula 1 Aula 2 Aula3 Aula4 Aula5 Aula6 Aula7 TOTAL
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Fonte: Elaboragao propria (2019).

Durante as aulas tedricas e praticas, ao analisarmos a Figura 42, em conjunto as matrizes
de andlise SWOTSs adaptadas das aulas, observamos a importancia do elemento de jogo,
bonificacdo por colaboracdo, para o processo de ensino e aprendizado no framework
gamificado. A colaboracdo, como quesito de bonificacdo, estimulou um comportamento
positivo entre os discentes, pois possibilitou o aprendizado pareado. Na Aula 3, Dojo Randori,
a colaboracédo era bonificada quando pequenos grupos de discentes socializavam entre si a
informacdo. J& na aula 4, em que foi proposto alteragdes no formato da pratica, a bonificacdo

era registrada pelo juiz/scoreplay ao passo que a solucgéo era compartilhada com toda a turma.
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Figura 42 — Colaboragdes dos discentes durante as aulas

Colaboracio
Aula 1 Aula 2 Aula3 Aulad4 Aula5 Aula6 Aula7 TOTAL

Ahmo 01 2 1 1 8
Ahmo 02 3 1 8
Ahmo 03 2 1 2 10
Ahmo 04 5 5 3 1 28
Ahmo 05 : 5 3 2 28
Ahmo 06 2 2 8
Ahmo 07 4 1 1 2 16
Ahmo 08 5 5 1 1 24
Ahmo 09 5 2 1 16
Ahmo 10 1 1 4
Ahmo 11 1 1 4
Ahmo 12 5 5 1 22
Ahmo 13 1 5 1 14
Ahmo 14 2 1 6
Ahmo 15 1 2
Ahmo 16 2 1 6
Ahmo 17 1 1 4
Ahmo 18 1 2 6
Ahmo 19 3 1 8
Ahmo 20 1 1 4

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A Figura 43 apresenta o elemento ‘faltas’, configurado para esse framework como

penalidade. Logo, a imagem apresenta os alunos ausentes na abordagem gamificada.

Figura 43 — Faltas dos discentes no decorrer das aulas

Falta
Membro £ 2 Aula 4 Aula5 Aula 6 Aula 7 TOTAL

Aluno 01 1
Alno 02 0
Aluno 03 0
Aluno 04 0
Aluno 05 0
Aluno 06 0
Aluno 07 0
Aluno 08 0
Aluno 09 0
Alno 10 0
Aluno 11 0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A Figura 44 apresenta o elemento atraso em dez minutos com no maximo quatro por
aula. Esse quesito foi inserido como forma de estimulo positivo para que os discentes
chegassem cedo a aula. Ao analisar os dados da observagéo participante e o formato adotado
na explicagdo tedrica do framework, foi verificado que o discente atrasado perdia a explicacdo

sobre o conteddo, a qual em geral se discorria nos primeiros vinte minutos de aula. Vale
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ressaltar que apenas os Alunos 01, 02 e 20 sofreram essa penalidade. Ou seja, 0S outros

discentes absorveram como estimulo para a sua presenca em sala.

Figura 44 — Penalidade “atraso em 10 minutos” no decorrer das aulas

Atraso em 10 minutos
Membro Aula 1 Aula2 Apla3 Aula4d Aula5 Aula 6 Aula 7 TOTAL

Aluno 01 1
Aluno 02
Aluno 03
Aluno 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Atuno 09
Aluno 10
Aluno 11
Alune 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Alno 17
Aluno 18
Aluno 19
Aluno 20
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Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A Figura 45 apresenta a penalidade pelo uso do celular em sala de aula. Como podemos
perceber, apenas trés discentes sofreram essa pena: os Alunos 14, 17 e 20. E importante destacar

que ap6s sofrerem a sancdo uma vez, ndo adotaram esse comportamento de novo.

Figura 45 — Uso do celular durante as aulas

Uso de Celular
Membro Aula 1 Aula2 Aula3 Aulad Aula5 Aula6 Aula 7 TOTAL

Aluno 01
Aluno 02
Aluno 03
Alno 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Alno 09
Alne 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Alno 14 1
Aluno 15

Aluno 16

Aluno 17 1
Aluno 18

Alno 19

Aluno 20 1

=]
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Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A penalidade por utilizar o computador para outras atividades esta presente na Figura

46. Nesse quesito se estabeleceu como regra 0 acesso a internet unicamente para visualizar a
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plataforma Moodle da UFPA, sala de aula estendida da disciplina, e o uso do Pascalzim,
software adotado como recurso de ensino. Destacamos nesse item o registro de apenas dois
discentes no dia da aula de feedback, os quais estavam reexecutando cddigos em Pascal. Mas
como a pratica do dia era a resposta dos alunos em relacdo ao feedback e ndo a codificacdo ou

visualizacdo de programas, entdo os discentes foram penalizados.

Figura 46 — Uso do computador para outras atividades

Uso do Computador
Membro Aulal Apla2? Aula3 Aula4 Aula5 Aula6 Aula7 TOTAL

Aluno 01
Aluno 02
Aluno 03
Aluno 04 1
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Aluno 09
Aluno 10
Aluno 11
Ahino 12
Aluno 13
Alno 14
Alno 15
Alino 16
Alno 17
Alino 18 1
Aluno 19
Aluno 20

=
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A Figura 47 apresenta a planilha referente as penalidades por atrapalhar a aula. Nesse
quesito observamos trés ocorréncias, uma na Aula 3 e duas na Aula 4. Vale destacar a aplicacdo

da penalidade para os discentes que estavam conversados no decorrer da atividade.
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Figura 47 — Penalidade por atrapalhar a aula

Penalidade por atrapalhar a aula
Membro Aulal Aula2 Aula3 Aula4 Aulad Aula6 Aula7 TOTAL

Aluno 01
Aluno 02
Aluno 03
Ao 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Aluno 09
Aluno 10
Ao 11
Ahno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16 1
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19 1 1
Aluno 20

(=1 E2 (=0 =1 I3¥] =0 [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=} [=] [=} [=] [=] [=0 =] =]

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

No que tange as penalidades, de maneira geral, podemos observar que os discentes
seguiram as regras estabelecidas na gamificacdo. De maneira geral, os discentes ndo sofreram
as penalidades previstas, pois ndo adotaram comportamentos passiveis de penalidade no

decorrer do processo em sala de aula.

4.2.2 Discussao e resultados quantitativos

Os dados quantitativos apoiam os qualitativos a fim de avaliar o framework gamificado
para desenvolver a proxima versao assim como para 0s préximos usos. Nessa discussdo, a se¢ao
foi dividida nas seguintes subsec@es: resultados e discussdo em relacdo ao contetdo; dados
relacionados a atribuicdo de pontos e avatar; resultados e discussao em relacdo ao
comportamento; informac0es relativas ao elemento bonus e ao recurso estrela adquiridos pelos

discentes; o elemento medalha, prémio para os discentes mais bem colocados.

4.2.2.1 Resultados e discussdo em relacao ao contetdo

O score de gamificacdo é formado pelo desempenho do discente em relacdo ao
conteddo. Nesse caso, a medida que os discentes respondiam as listas de desafio, ganhavam
pontos dentro da estrutura gamificada (vide Figura 48). Em geral, a gamifica¢éo possibilitou
uma progressao de aprendizagem no conteudo da disciplina e tal situacdo é perceptivel ao

observarmos os alunos 12 e 20. Os discentes com o desempenho considerado ndo muito
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satisfatorio, no caso, receberam o avatar Amador e Aprendiz. Em geral, sdo discentes ndo
presentes em sala de aula (vide sec¢do 4.2.1.2 do trabalho em tela).

Figura 48 — Scoreplay da gamificacao

A B i D E F G H |
1 LAB Prova Tedrica TOTAL AVATAR FINAL
2 |Alno 01 0 75 0 66,75 0 0 141,75 AMADOR
3 |Aluno 02 100 75 0 143,75 85 11,25 415 AMADOR
4 |Alno 03 100 50 0 193,75 155 95 593,75 APRENDIZ
5 |Aluno 04 100 100 99 1775 200 200 966.5 ANALISTA
6 |Aluno 05 100 100 86 193,75 198 300 977,75 ANALISTA
7 |Alno 06 100 100 67 1985 180 300 9455 ANALISTA
3 |Aluno 07 100 100 86 197 140 275 808 | PROGRAMADOR
9 |Aluno 08 100 100 80 193,75 0 275 748.75 | PROGRAMADOR
10 |Aluno 09 100 62.5 0 177.75 170 55 565,25 APRENDIZ
11 |Aluno 10 100 75 0 193,75 50 185 603,75 APRENDIZ
12 |Aluno 11 100 100 58 143,75 150 300 851,75 | PROGRAMADOR
12 [Aluno 12 100 75 88 1955 200 300 958.5 ANALISTA
14 |Aluno 13 100 100 68 193,75 198 275 934,75 ANALISTA
15 |Aluno 14 75 75 0 112,75 0 275 537,75 APRENDIZ
16 |Aluno 15 75 75 0 127,75 145 245 667,75 APRENDIZ
17 |Aluno 16 100 62.5 0 183,75 85 75 506,25 APRENDIZ
18 |Aluno 17 0 50 0 66,75 0 0 116,75 AMADOR
19 |Aluno 18 75 75 0 66,75 50 155 421,75 AMADOR
20 |Alno 19 100 0 0 193,75 140 260 693,75 APRENDIZ
21 |Aluno 20 100 0 24 162,75 70 147.5 504,25 APRENDIZ

22

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Os resultados obtidos no primeiro dia da aula teorica e pratica estdo na Figura 49.
Observamos que a maioria dos discentes presentes em sala de aula conseguiu finalizar a
atividade em sala, exceto os Alunos 14, 15 e 18. Nesse dia o elemento de colaboracdo se

destacou, favorecendo a interacdo entre os discentes, que se ajudaram para finalizar as questdes.

Figura 49 — Resultados da Aula Tedrica e Pratica primeiro dia

A B c D E F G
1 Resultado Pontuacgio Aula Tedrica e Pratica - 1° Dia .
2 Membros 1° Questio 2° Questio 3° Questio 4° Questio TOTAL AVATAR DIA
3 |Aluno 01 0 0 0 0 0 AMADOR
4 |Aluno 02 1 1 1 1 100 ANALISTA
5 |Atuno 03 1 1 1 1 100 ANALISTA
& |Alno 04 1 1 1 1 100 ANALISTA
7 |Aluno 03 1 1 1 1 100 ANALISTA
& |Alno 06 1 1 1 1 100 ANALISTA
9 |Aluno 07 1 1 1 1 100 ANALISTA
10 |Aluno 08 1 1 1 1 100 ANALISTA
11 |Aluno 09 1 1 1 1 100 ANALISTA
12 |Atuno 10 1 1 1 1 100 ANALISTA
13 |Aluno 11 1 1 1 1 100 ANALISTA
14 |Aluno 12 1 1 1 1 100 ANALISTA
15 |Aluno 13 1 1 1 1 100 ANALISTA
16 |Aluno 14 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
17 |Atuno 15 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
18 |Aluno 16 1 1 1 1 100 ANALISTA
19 |Atuno 17 0 0 0 0 0 AMADOR
20 |Aluno 18 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
21 |Aluno 19 1 1 1 1 100 ANALISTA
22 |Aluno 20 1 1 1 1 100 ANALISTA

Fonte: Elaboragéo propria (2019).



112

No segundo dia de aula teorica e préatica temos resultados apresentados na Figura 50.
Para esse dia tivemos uma alteracdo, na qual a atribuicdo para a resolugéo da questéo foi de 0,5,
0 que concedia ao aluno a pontuacdo de 12,5 pontos. Essa alteracdo foi concedida apos uma
conversa do pesquisador responsavel pela gamificacdo com a professora, e atribuida para os
discentes que ndo completavam a resolucdo da questdo. Pois a planilha estava programada para
preenchimento automatico do scoreplay. Nesse dia também 50% da turma ndo conseguiu
finalizar toda a atividade, um dos pontos para esse acontecimento foi registrado no SWOT

adaptado diario da atividade (vide Quadro 19).

Figura 50 — Resultados da Aula Teérica e Pratica segundo dia
Resultado Pontuagio Aula Teérica e Pritica - 2° Dia

Membros 1° Questiio 2° Questio 3" Questio 4° Questio TOTAL AVATAR DI
25 |Aluno 01 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
26 |Aluno 02 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
27 |Aluno 03 1 1 0 0 30 AMADOR
28 |Aluno 04 1 1 1 1 100 ANALISTA
29 |Aluno 05 1 1 1 1 100 ANALISTA
30 |Aluno 06 1 1 1 1 100 ANALISTA
31 |Aluno 07 1 1 1 1 100 ANALISTA
32 |Aluno 08 1 1 1 1 100 ANALISTA
33 |Aluno 09 1 1 0,5 0 62,5 APRENDIZ
34 |Aluno 10 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
35 |Aluno 11 1 1 1 1 100 ANALISTA
36 |Aluno 12 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
37 |Aluno 13 1 1 1 1 100 ANALISTA
38 |Aluno 14 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
39 |Aluno 15 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
40 |Aluno 16 1 1 0.5 0 62.5 APRENDIZ
41 |Aluno 17 1 1 0 0 50 AMADOR
42 |Aluno 18 1 1 1 0 75 PROGRAMADOR
43 |Aluno 19 0 0 0 0 0 AMADOR
44 |Aluno 20 0 0 0 0 0 AMADOR

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A pratica de Dojo Randori aconteceu em dois dias e o resultado das pontuacdes pode
ser visto na Figura 51. Os preenchimentos decimais dentro da aba da planilha ocorreram quando
os discentes no decorrer da pratica ndo atendiam inteiramente o quesito solicitado, e a medida
que era preenchida, a planilha calculava a proporcionalidade e acrescentava ao valor total. Ap6s
os resultados apresentados e a forma como a préatica é descrita na literatura como melhoria para
a proxima execucdo do framework gamificado, decidimos pontuar unicamente pelo cddigo
desenvolvido e remover 0s outros critérios que serdo devidamente bonificados a medida da

execucdo da pratica.
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Figura 51 — Resultados da pratica Dojo Randori

1

2 Membros Uma funcionalidade concluida Utilizou o fluxo Programar-Testa Narrou a programaci Nota geral das questies

3 |Ahuno 01 02 03 0.1 43,73 66,73 AMADOR

4 |Alune 12 1 1 0.3 43,73 143,73 APRENDIZ

5 |Aluno 03 1 1 1 4373 193,73 ANALISTA

6 |Alno 04 1 03 1 483 177.3 PROGRAMADOR
7 |Aluno 03 1 1 1 43,73 193,73 ANALISTA

& |Aluno 06 1 1 1 483 198.5 ANALISTA

9 Ao 07 1 1 1 47 197 ANALISTA
10 |Aluno 08 1 1 1 43,73 193,73 ANALISTA

11 | Aluno 09 02 1 1 43,73 177.73 PROGRAMADOR
12 |Alune 10 1 1 1 43,73 103,73 ANALISTA
13 |Alune 11 1 1 03 4373 143,73 APRENDIZ

14 |Aluno 12 1 1 1 433 195.3 ANALISTA
15 |Auno 13 1 1 1 43,73 103,73 ANALISTA
16 | Aluno 14 0.3 03 0.3 43,73 112,73 AMADOR

17 |Aluno 13 02 1 03 4373 127,73 APRENDIZ

18 |Aluno 16 0.3 1 1 43,73 183,73 ANALISTA
19 |Afuno 17 02 03 0.1 43,73 66,73 AMADOR

20 Aluno 18 02 03 0.1 43,73 66,13 AMADOR

21 | Aluno 19 1 1 1 4373 193,73 ANALISTA
22 | Aluno 20 0.3 03 1 43,73 162,73 PROGRAMADOE.

7 |
Fonte: Elaboragdo propria (2019).

No framework gamificado, a lista de exercicio para casa € pontuada em conjunto com a
pratica LAB e seus resultados estdo apresentados na Figura 52. O recurso alcangou 50 por cento
(50%) dos estudantes e nenhum discente conseguiu alcancar os 100 pontos destinados a lista.
Sobre essa situacdo, durante a aula de feedback, os discentes afirmaram que a lista estava com
um nivel de complexidade muito alto, por isso, nem tentaram entregar. Entretanto, informaram

a necessidade de um tempo na aula tedrica e préatica para dicas na resolucéo do recurso.

Figura 52 — Resultados da Lista de Exercicio para casa

Resultade Pontuagio Lista Exercicio Casa

Membros 1. Questio 2 Questio 3° Questio 4° Questio 5 Questio 6 Questio | 7°Questio 8 Questio 9" Questio = 10° Questio O U
47 | Aluno 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
48 [Aluno 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
49 [Aluno 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
50 [Aluno 04 1 1 1 09 1 1 1 1 1 1 % ANALISTA
51 [Aluno 03 0.7 1 0 09 1 1 1 1 1 1 86 PROGRAMADOR
52 | Aluno 06 08 0 1 1 0.9 1 1 1 0 0 &7 APRENDIZ
53 | Afuno 07 1 1 1 1 1 1 1 07 0 0.9 56 PROGRAMADOR
54 [Aluno 08 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 80 PROGRAMADOR
55 | Aluno 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
56 | Aluno 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
57 [Aluno 11 0 0 0 0.8 1 1 1 1 0 1 58 APRENDIZ
58 | Aluno 12 1 1 08 1 1 1 1 1 0 1 88 PROGRAMADOR
59 Alumo 13 1 0 08 0 1 1 1 1 0 1 68 APRENDIZ
60 [Aluno 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
&1 [Aluno 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
62 Aluno 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
63 Ao 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
64 [Aluno 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
65 [ Aluno 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
66 | Aluno 20 0 09 0 03 0 1 0 0 0 0 2 AMADOR

o [ S s s W —
Fonte: Elaboragéo propria (2019).

O resultado da pratica LAB esta apresentado na planilha da Figura 53. O avatar analista

foi concedido para apenas trés discentes, sdo eles 04, 05 e 12. O fato colabora com a informagéo
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japresente no SWOT diario da préatica (Quadro 22) e relatada na aula de feedback. Os discentes

apontaram que as questdes desafios do dia estavam com um nivel muito elevado para a turma.

Figura 53 — Resultados da préatica Laboratério de Programacéo

TOTAL GERAL

Resultado Pontuagio LAB

Membros 1° Desafio 2° Desafio 3 ° Desafio 4° Desafio TOTAL TOTAL LISTA EXERICIO CASA LAB AVATAR DIA
91 |Aluno 01 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
92 | Atuno 02 50 35 0 0 85 0 85 AMADOR
93 |Aluno 03 50 50 30 25 155 0 155 AMADOR
94 |Aluno 04 50 30 50 30 200 29 299 ANALISTA
95 |Aluno 05 50 30 48 50 198 86 284 ANALISTA
95 |Aluno 06 50 30 50 30 180 67 247 PROGRAMADOR|
97 |Aluno 07 30 30 20 20 140 86 226 APRENDIZ
98 |Aluno 08 0 0 0 0 0 80 80 AMADOR
99 |Aluno 09 50 30 45 25 170 0 170 AMADOR
100|Aluno 10 50 0 0 0 50 0 50 AMADOR
101|Aluno 11 50 0 50 50 150 38 208 APRENDIZ
102|Atuno 12 50 30 30 30 200 88 288 ANALISTA
103/Atuno 13 50 30 48 50 198 68 266 PROGRAMADOR|
104/Aluno 14 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
105/ Aluno 15 50 30 45 0 145 0 145 AMADOR
108/ Aluno 16 50 35 0 0 85 0 85 AMADOR
107|Atuno 17 0 0 0 0 0 0 0 AMADOR
108|Aluno 18 30 0 0 0 30 0 30 AMADOR
109/Aluno 19 50 30 20 20 140 0 140 AMADOR
110/ Aluno 20 50 20 0 0 70 24 04 AMADOR
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Na Figura 54 temos o resultado em relacdo ao desempenho dos discentes em cada uma
das questdes da pratica do LAB. Para essa atividade, configuramos o elemento tentativa, em
gue se o estudante ao menos tivesse tentando resolver a questdo, era atribuida uma pontuacéo
para 0 mesmo; na figura € representado pela coluna atividade concluida, e possuia como
preenchimento O ou 1. A outra coluna era a nota do desafio, no caso com preenchimento de 0 a
30, pontuacdo concedida ao discente pelo codigo desenvolvido. Essa informacdo era
disponibilizada aos alunos por meio da planilha gamificada.

No que tange a informacdo de algumas pessoas que pontuaram unicamente na nota do
desafio, ocorreu, pois, a permissdo para os alunos enviarem as atividades que nédo tinham
conseguido terminar em sala via plataforma Moodle. Porém, para essa interacdo ndo seria mais
atribuido o ponto pela tentativa, uma vez que estaria fora do contexto da pratica. Alteracdo
efetiva de nota s6 tivemos do aluno 03. Em relacdo ao envio de cddigo tivemos também o aluno
06, a qual bonificou por sugestao por ja ter concluido a questdo em sala e ter proposto uma nova
forma de resolucéo.

A melhoria para a préxima versao do framework é desenvolver desafios compativeis ao
nivel de aprendizado da turma. Sobre a extensdo do prazo para o envio das atividades nédo

observamos como algo valido.
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Figura 54 — Resultados LAB questdes individuais

LAB - 2° Desafio LAB 02 - 3° Desafio LAB 02 - 4° Desafio

LAB - 1° Desafio

Membros  Afividade oo Membros  Atividade o o~ TOTAL [§ Membros Atividade o . o NI pfividade Nota desafio TOTA
concluida concluida = concluida Aluno 01 0 0 0
Aluno 01 0 0 0 0 0 Aluno 01 0 0 0 Auno 02 0 0 0
Aluno 02 1 30 50 Atuno 02 1 13 35 Aluno 02 0 0 0 Aluno 03 0 25 25
Aluno 03 1 30 50 Atuno 03 1 30 50 Alno 03 0 30 30 Aluno 04 1 30 50
Aluno 04 1 30 50 Atuno 04 1 30 50 Alno 04 1 30 50 Aluno 05 1 30 50
Aluno 05 1 30 50 | Ano 05 1 30 50 | [Amnoo0s 1 28 48 | [atuno 06 1 30 50
Aluno 06 1 30 50 Atuno 06 0 30 30 Aluno 06 1 30 50 Aluno 07 1 0 20
Aluno 07 1 30 50 Atuno 07 1 30 50 Atuno 07 1 0 20 |l Amno 08 0 0 0
Ahino 08 0 0 0 Alno 08 0 0 0 Aluno 08 0 0 0 ‘Aluno 00 0 23 25
Aluno 09 1 30 50 | Atsno 00 1 30 SO [l 1 2 | o 10 0 0 0
Aluno 10 1 30 50 Aluno 10 0 0 0 Aluno 10 0 0 0 Aluno 11 1 0 0
Aluno 11 1 30 50 Aluno 11 0 0 0 Auno 11 1 30 50 Almo 12 1 30 30
Aluno 12 1 30 50 Aluno 12 1 30 50 Aluno 12 1 30 50 mﬂg 3 1 30 50
Aluno 13 1 30 50 Aluno 13 1 30 50 Aluno 13 1 28 48
Ahimo 14 0 0 0 Aluno 14 0 0 0 Atuno 14 0 0 0D | Ano 14 0 o g
Aluno 15 1 30 50 Alno 15 1 30 50 Aluno 15 1 25 45| |Aluno 15 0 0 0
Aluno 16 1 30 50 Ao 16 1 15 35 Aluno 16 0 0 0 i 17 g 0 0
Aluno 17 0 0 0 | Aluno17 0 0 0 Aluno 17 0 0 | [l 0 0 0
Ahino 18 1 30 50 | Atumo1s 0 0 0 Atuno 18 0 0 (N AEnoll 0 0 0
Aluno 19 1 30 50 | Awno 19 1 30 50| Awno19 1 0 20 | ]Aluno 19 L 0 4l
Aluno 20 1 30 50| Awmno 20 1 0 20 | Amno 20 0 0 0 ||Alno20 0 0 0

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

A Figura 55 apresenta o resultado da atividade avaliativa individual realizada dentro do
framework como o teste tedrico. Nove dos 20 alunos conseguiram chegar ao avatar analista e
dois ao programador. Essa informacdo indica o sucesso de se trabalhar a gamificacdo no
processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos. Mais de 50% dos discentes obtiveram um
desempenho de bom para excelente, em uma atividade avaliativa j& usada na abordagem
tradicional da disciplina. Além disso, o Aluno 17 tinha dificuldade na disciplina e conseguiu
escrever um algoritmo correto e completo para a solucdo de um problema computacional, no

caso a segunda questé&o.

Figura 55 — Resultados do Teste tedrico

89

Resultado Pontuaciio Teste Teorico

90 Membros 1° Questio 2° Questio 3 ° Questio 4° Questio TOTAL AVATAR DI&
91 |Aluno 01 0 0 0 0 0 AMADOR
92 |Aluno 02 3.75 7.5 0 0 11,25 AMADOR
93 Alune 03 15 30 50 ] a5 AMADOR
94 |Aluno 04 75 75 65 75 290 ANALISTA
95 |Aluno 05 75 73 75 75 300 ANALISTA
96 |Aluno 06 75 75 75 75 300 ANALISTA
97 |Alune 07 50 75 75 75 275 ANALISTA
98 |Aluno 08 50 75 75 75 275 ANALISTA
99 |Aluno 09 15 25 15 0 35 AMADOR
100/ Aluno 10 40 75 70 0 185 AMADOR
101 |Aluno 11 75 75 75 75 300 ANALISTA
102 | Aluno 12 75 75 75 75 300 ANALISTA
103 | Aluno 13 50 75 75 75 275 ANALISTA
104 | Aluno 14 30 73 75 75 275 ANALISTA
105 Aluno 15 40 75 35 75 245 PROGRAMADOR
106 | Aluno 16 0 73 0 0 73 AMADOR
107 |Aluno 17 0 0 0 0 0 AMADOR
108 | Aluno 18 65 73 13 0 155 AMADOR
109 | Aluno 19 45 75 75 65 260 PROGRAMADOR
110 | Aluno 20 7.5 73 40 25 147.5 AMADOR

111

Fonte: Elaboragdo propria (2019).
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Uma visualizagdo mais detalhada sobre o resultado do teste tedrico esta disponivel na
Figura 56; nela esta presente a coluna atividade concluida e nota da questdo para cada um dos
desafios da pratica, preenchida em relacdo a resposta do discente. A primeira coluna, referente
a tentativa realizada na resolucdo da questdo. Ja a segunda, identificava a pontuacédo alcancada
pelo cédigo desenvolvido. Nessa visualizagcdo podemos observar o desempenho dos alunos no
teste tedrico com pontuacgdes distantes, mas a maioria da turma conseguiu pontuacao acima de

65% previstos para a pratica.

Figura 56 — Resultados das questdes individuais Teste Tedrico

Teste Teorico - 1° Teste Teorico - 2° Teste Tebrico - 3° Teste Tedrico - 4°
Membros ~ Atividade  Nota TOTAL Membros  Atividade  Nota TOTAL Membros  Atividade  Nota TOTAL Membros  Atividade  Nota TOTAL
concluida  Questio concluida Questio concluida Questiio concluida  Questiio
Aluno 01 0 0 0 Aluno 01 0 0 0 Atuno 01 0 0 0 Aluno 01 0 0 0
Aluno 02 0.5 0 3.75 Aluno 02 1 0 1.5 Atuno 02 0 0 0 Aino 02 0 0 0
Aluno 03 1 7.5 15 Aluno 03 1 22.5 30 Aluno 03 1 42,5 30 Aluno 03 0 0 0
Aluno 04 1 67.5 13 Aluno 04 1 67,3 15 Atuno 04 1 57.5 65 Aluno 04 1 67.5 13
Aluno 05 1 67,5 75 Aluno 05 1 67.5 75 Alno 05 1 67.5 75 Aluno 05 1 67,5 75
Aluno 06 1 67,5 75 Ahuno 06 1 67.5 75 Aluno 06 1 67,5 75 Aluno 06 1 67,5 75
Aluno 07 1 42,5 50 Aluno 07 1 67,3 15 Atuno 07 1 67.5 75 Aluno 07 1 67.5 15
Aluno 08 1 2.5 50 Aluno 08 1 67.5 73 Aluno 08 1 67.5 75 Aluno 08 1 67.5 73
Aluno 09 1 1.5 15 Aluno 09 1 17,5 25 Atuno 00 1 15 15 Aluno 09 0 0 0
Aluno 10 1 325 40 Aluno 10 1 67,3 75 Atuno 10 1 62.5 70 Atano 10 0 0 0
Aluno 11 1 67.5 75 Aluno 11 1 67.5 73 Aluno 11 1 67,5 75 Aluno 11 1 67.5 75
Aluno 12 1 67.5 IE) Aluno 12 1 67,3 15 Atuno 12 1 67.5 75 Aluno 12 1 67.5 IE)
Aluno 13 1 42,5 50 Aluno 13 1 67.5 75 Alno 13 1 67.5 75 Aluno 13 1 67,5 75
Aluno 14 1 425 50 Ahuno 14 1 67.5 75 Atuno 14 1 67,5 75 Aluno 14 1 67,3 75
Aluno 13 1 325 40 Aluno 135 1 67,3 15 Atuno 15 1 47.5 55 Ahino 15 1 67.5 15
Aluno 16 0 0 0 Aluno 16 1 67.5 735 Aluno 16 0 0 0 Aluno 16 0 0 0
Aluno 17 0 0 0 Aluno 17 ] 0 0 Atno 17 0 0 0 Aluno 17 0 0 0
Aluno 18 1 57.5 65 Aluno 18 1 67.3 75 Atuno 18 1 15 15 Aino 18 0 0 0
Aluno 19 1 373 45 Aluno 19 1 67.5 75 Aluno 19 1 67,5 75 Aluno 19 1 513 65
Aluno 20 1 0 1.5 Aluno 20 1 67.5 735 Aluno 20 1 32,5 40 Aluno 20 1 17,5 25

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Os discentes podiam ver o crescimento do seu desempenho, bem como o da turma por
meio de uma representacao visual, o ranking, apresentado na Figura 57. A representacdo visual
permitida pelo ranking colabora para o elemento de jogo de competicdo e a caracteristica de
feedback, retratada na literatura e nas metodologias de coleta de dados. Nenhum dos discentes
conseguiu alcancar os 1000 pontos dentro da gamificacdo. Porém, varios discentes se
aproximaram, como € o caso do discente ganhador da medalha Power (vide secdo4.2.2.3),
Aluno 05, com 977,75.
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Figura 57 — Ranking dos discentes

Ranking Alunos
s665  9OTLI5 s
1000 : 985 93475

9455
898
900 851,75
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I
600 565,25 537,75
506,25 504,25
500
415 421,75
400
300
200
141,75
116,75

100 I I

o

Almno 0] Almo02 Almo03 Almo04 Alme 05 Ahmo0f Alno07 Alno(8 Ahmo08 Alno 10 Ahme 11 Ahmol2 Alme 13 Ahmo 14 Ahmol3 Almno 16 Alme 17 Almol Almno 19 Alne 20

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

De maneira geral o elemento ‘pontos’ permitiu aos discentes um feedback positivo sobre
o0 seu andamento dentro do contetdo gamificado. Porém, indicamos algumas sugestdes para a
proxima versao, tais como: (i) permitir uma maior liberdade na pratica do Dojo por meio da
atribuicdo de pontos unicamente pelo codigo coletivo desenvolvido em sala; e (ii) definir uma

regra para a pontuacdo por tentativa na pratica do LAB.

4.2.2.2 Resultados e discussdo sobre comportamento

Os resultados sobre comportamento estavam dispostos em uma aba da planilha
gamificada para os discentes. Esta tinha preenchimento automatico, ap6s o scoreplay preencher
as abas de bonificacdes e penalidades. Podemos visualizar o total de b6nus adquirido e o total
de estrela por dia. Esse conjunto de informacao estava disponivel para os discentes durante cada
uma das aulas do framework, exceto, nas aulas de teste tedrico e LAB.

A Figura 58 apresenta como dados o recurso estrela atribuido no primeiro dia de aula
teorica e pratica. Na figura identificamos que sete discentes alcancaram duas estrelas, quatro
atingiram a maxima bonificacdo do quesito colaboracdo e um na participacdo. A Unica
penalidade atribuida para os discentes foi a falta, portanto, ndo tivemos comportamentos

considerados negativos a essa gamificacdo nesse dia em sala de aula.



118

Figura 58 - Aquisicao recurso estrela - Aula Tedrica e Pratica primeiro dia

Estrelas Aula 01
Presenga ParticipagBes Sugestio Pergunta Colaboragio Falta  Atraso  Uso Cel Uso PC Atrapalhar aulaf{0W-ABRI0NIN TOTAL ESTRELAS

Membro

Aluno 01 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10,00 0
Aluno 02 10 4 0 0 0 0 4 0 0 0 10,00 1
Aluno 03 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 04 10 8 0 2 10 0 0 0 0 0 30,00 2
Aluno 05 10 4 0 0 8 0 0 0 0 0 22,00 2
Aluno 06 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 14,00 1
Aluno 07 10 8 2 4 8 0 0 0 0 0 32,00 2
Aluno 08 10 6 0 2 10 0 0 0 0 0 28,00 2
Aluno 09 10 4 0 0 10 0 0 0 0 0 24,00 2
Aluno 10 10 6 0 2 2 0 0 0 0 0 20,00 2
Aluno 11 10 4 0 0 2 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 12 10 10 0 2 10 0 0 0 0 0 32,00 2
Aluno 13 10 4 0 0 2 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 14 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 14,00 1
Aluno 15 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 14,00 1
Aluno 16 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 14,00 1
Aluno 17 0 0 0 0 0 10 0 2 0 0 12,00 0
Aluno 18 10 4 0 0 2 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 19 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 14,00 1
Aluno 20 10 4 0 0 0 0 4 0 0 0 10,00 1

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

No segundo dia da aula teorica e préatica, os dados coletados pelo juiz/scoreplay estdo
na Figura 59. Oito discentes alcancaram duas estrelas. Um dado interessante sobre esse segundo
dia é que um discente alcancou oito bénus em relacéo ao elemento sugestdo. Além disso, trés
discentes alcangaram a méaxima bonificacdo do quesito colaboragéo, e dois em participacées.

Figura 59 — Resultados recurso estrela - Aula Teo6rica e Prética segundo dia

Estrelas Aula 02
Presenca Participagdes Sugestio Pergunta Colaboragio Falta  Atraso Uso Cel Uso PC Atrapalhar aula[{8INAREONIE TOTAL ESTRELAS

Membro

Aluno 01 10 0 0 0 4 0 0 0 0 0 14,00 1
Aluno 02 10 0 0 0 6 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 03 10 8 0 0 4 0 0 0 0 0 22,00 2
Aluno 04 10 2 2 0 10 0 0 0 0 0 24,00 2
Aluno 05 10 4 8 0 10 0 0 0 0 0 32,00 2
Aluno 06 10 0 2 0 4 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 07 10 10 2 0 2 0 0 0 0 0 24,00 2
Aluno 08 10 10 2 0 10 0 0 0 0 0 32,00 2
Aluno 09 10 2 0 2 4 0 0 0 0 0 18,00 2
Aluno 10 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 11 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 12 10 6 4 6 0 0 0 0 0 0 26,00 2
Aluno 13 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 14 10 0 0 0 4 0 0 0 0 0 14,00 1
Aluno 15 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 16 10 2 0 4 4 0 0 0 0 0 20,00 2
Aluno 17 10 0 0 0 2 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 18 10 4 0 4 4 0 0 0 0 0 22,00 2
Aluno 19 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -10,00 0
Aluno 20 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -10,00 0

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

No terceiro dia do framework tivemos a primeira execucao da pratica Dojo Randori, 0
recurso estrela atribuido nesse dia esta disponivel na Figura 60. Nesse dia percebemos pouca
participacdo dos estudantes em sala de aula. No entanto, dois discentes conseguiram a
bonificacdo maxima por colaboracao, pois compartilhavam com pequenos grupos de colegas a
resolucdo das atividades. Outro dado importante € o de que quatro discentes conseguiram
alcancar o recurso estrela e pela primeira vez as penalidades em sala de aula foram aplicadas:

no caso o atraso, Aluno 01, e o uso do celular, discente 20.
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Figura 60 — Resultados recurso estrela - Dojo Randori primeiro dia

Estrelas Aula 03

Membro

Presenca Participagdes Sugestio Pergunta Colaboragio Falta  Atraso Uso Cel Uso PC Atrapalhar aulaf {8y N-U:J0NVS TOTAL ESTRELAS
Aluno 01 10 0 0 0 2 0 2 0 0 0 10,00 1
Aluno 02 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -10,00 0
Aluno 03 10 2 2 2 2 0 0 0 0 0 18,00 2
Aluno 04 10 2 6 0 6 0 0 0 0 0 24,00 2
Aluno 05 10 6 0 0 6 0 0 0 0 0 22,00 2
Aluno 06 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 07 10 8 0 0 2 0 0 0 0 0 20,00 2
Aluno 08 10 8 2 0 2 0 0 0 0 0 22,00 2
Aluno 09 10 4 2 0 0 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 10 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 11 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 12 10 6 6 0 10 0 0 0 0 0 32,00 2
Aluno 13 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0 20,00 2
Aluno 14 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 15 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 16 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 17 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -10,00 0
Aluno 18 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 19 10 8 0 0 6 0 0 0 0 2 22,00 2
Atino 20 10 0 0 0 2 0 0 2 0 0 10.00 1

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A Figura 61 apresenta as informacdes do recurso estrela em relagdo ao segundo dia de
atividades do Dojo Randori. A participacdo dos discentes em sala foi satisfatoria, pois
identificamos bonificaces por meio do elemento sugestdo e pergunta. Nesse dia era visivel o
envolvimento dos discentes com a pratica, ao ponto que, apenas dois discentes foram
penalizados por conversarem sobre um assunto que ndo dizia respeito a aula. Séo eles, os
discentes: 16 e 20. No mesmo dia tivemos 6 estudantes com a maxima nota em participacoes e
9 discentes com 2 estrelas. Por meio desses dados quantitativos corroborados com a SWOT

(vide Quadro 21), afirmamos o sucesso da nova estrutura de Dojo para o ensino de Algoritmos.

Figura 61 — Resultados recurso estrela - Dojo Randori segundo dia

Estrelas Aula 04

Membro

Presenga Participagdes Sugestio Pergunta Colaboragio Falta  Atraso  Uso Cel Uso PC Atrapalhar aulaj{OIVARRIONIIE TOTAL ESTRELAS
Aluno 01 10 0 2 2 2 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 02 10 4 0 0 2 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 03 10 6 2 2 4 0 0 0 0 0 24,00 2
Aluno 04 10 10 6 0 2 0 0 0 0 0 28,00 2
Aluno 05 10 10 2 2 4 0 0 0 0 0 28,00 2
Aluno 06 10 2 0 2 4 0 0 0 0 0 18,00 2
Aluno 07 10 10 4 0 4 0 0 0 0 0 28,00 2
Aluno 08 10 10 4 2 2 0 0 0 0 0 28,00 2
Aluno 09 10 0 0 0 2 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 10 10 4 0 0 2 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 11 10 0 0 0 2 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 12 10 10 0 0 2 0 0 0 0 0 22,00 2
Aluno 13 10 2 0 0 2 0 0 0 0 0 14,00 1
Aluno 14 10 2 0 0 2 0 0 2 0 0 12,00 1
Aluno 15 10 0 0 0 2 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 16 10 8 2 4 2 0 0 0 0 2 24,00 2
Aluno 17 10 0 0 0 2 0 0 0 0 0 12,00 1
Aluno 18 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -10,00 0
Aluno 19 10 10 2 0 2 0 0 0 0 2 22,00 2
Aluno 20 10 2 0 2 2 0 0 0 0 0 16,00 1

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

As bonificacbes da aula de feedback estdo presentes na Figura 62. Sete discentes
conseguiram 2 estrelas, trés deles, tendo 10 participacbes. Dois discentes sofreram a
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penalizagéo por estarem utilizando o computador em outras atividades, pois nesse dia néo se

previa o uso do computador, porém ndo foi obrigado que eles fossem desligados.

Figura 62 — Resultado recurso estrela aula de feedback

Estrelas Aula 07

Membro

Presenca Participagdes Sugestio Pergunta Colaboragio Falta  Atraso Uso Cel Uso PC Atrapalhar aulafRogVARRElonIlE TOTAL ESTRELAS

Aluno 01 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 16,00 1
Aluno 02 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -10,00 0
Aluno 03 10 10 8 0 0 0 0 0 0 0 28,00 2
Aluno 04 10 0 0 0 0 0 0 0 2 0 8,00 1
Aluno 05 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 16,00 1
Alino 06 10 10 4 0 0 0 0 0 0 0 24,00 2
Aluno 07 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 08 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 09 10 10 4 0 0 0 0 0 0 0 24,00 2
Aluno 10 10 8 4 0 0 0 0 0 0 0 22,00 2
Aluno 11 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 12 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20,00 2
Aluno 13 10 0 6 2 0 0 0 0 0 0 18,00 2
Alino 14 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 15 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00 1
Aluno 16 10 10 6 6 0 0 0 0 0 0 32,00 2
Aluno 17 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -10,00 0
Aluno 18 10 6 0 0 0 0 0 0 2 0 14,00 1
Aluno 19 10 8 0 2 0 0 0 0 0 0 20,00 2
Aluno 20 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -10,00 0

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A Figura 63 apresenta a aba relativa ao recurso estrela que os discentes iam recebendo
no decorrer da gamificagéo preenchida automaticamente. Ela foi pensada como feedback mais
imediato para o discente em relacdo ao seu ganho do recurso estrela em todo o processo.

Figura 63 — Quantitativo total de estrela por discente
Quantidade de estrelas finais
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Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Na Figura 64 temos um dado para a discussao sobre a progressao do recurso estrela em
todo o processo da gamificacdo. A aula 4, Dojo Randori segundo dia, atingiu 0 maior nimero
de alcance do recurso estrela. Na pratica de feedback, aula 07, a qual imaginamos ser o dia em

gue mais se distribuiria estrelas, ficou empatada com a primeira aula tedrica e pratica, a aula
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01. Entdo, é importante uma discussdo futura de novas formas para coletar informacgdes dos

discentes sobre o framework, durante a aula de feedback.

Figura 64 — Quantidade de estrelas atribuidas no decorrer do processo
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Fonte: Elaboragao propria (2019).

De uma maneira geral, sobre o elemento recurso estrelas atribuidas, nenhum dos
discentes conseguiu as 3 estrelas como meta diaria. Podemos identificar novas formas de
bonificacdo, ou entdo retirar as limitacGes de bonificacdo com o intuito de permitir aos discentes
que consigam alcancar o objetivo diério para 0 componente nos préximos usos do framework

gamificado.

4.2.2.3 Medalhas da gamificacao

Outro elemento da gamificacéo utilizado com o intuito de analisar o desempenho dos
discentes em relacdo ao conteldo e a participacdo foi a medalha. Para o experimento relatado
adotou-se as categorias: Power e Participativo. A primeira refere-se a quantidade de pontos que
o discente tinha acumulado no decorrer da gamificagdo, ou seja, o desempenho (vide Figura
57). A Power subdividia-se em: ouro, prata e bronze. Na gamificacéo o discente 05 conseguiu
a medalha Power, a de ouro, por sua vez, foi atribuida ao discente 05, porque adquiriu a maior

pontuacéo.
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Figura 65 — Medalha Power atribuida
Medalhas - Power

Posicio Valor Nome

1° Lugar 977,75 Ao 05 Ouro
2° Lugar 9665 Ao 04 Prata
3° Lugar 0585 Ahmo 12 Bronze

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

A segunda medalha indicava o discente com maior quantidade de estrelas, ou seja, 0 que
mais participou no processo (vide Figura 64). A segunda medalha tinha trés subdivis6es, similar
a Power. O Discente 12 ganhou a categoria de ouro, pois foi ele quem mais participou do
processo. No segundo e terceiro lugar, tivemos 7 discentes com 9 estrelas, dentre eles, o

discente que ganhou a categoria ouro na medalha Power: o discente 05.

Figura 66 — Medalha Participativo
Medalhas - Participative

Posicio Valor Nome

1° Lugar 10 Ahmo 12 Ouro
2° Lugar 9 EMPATE Prata
3° Lugar 9 EMPATE Bronze

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

O elemento medalha foi adicionado ao framework com o intuito de estimular a
competicdo entre os discentes. Porém, na aula de feedback, eles informaram a colaboracéo
como elemento central. O ponto de melhoria seria a disponibilizacdo de prémios para o0s trés

primeiros lugares nas medalhas, com o intuito de estimulo para os discentes.

4.2.3 Casos particulares

Esta secdo de avaliacdo do experimento descreve 0s casos especiais, ou seja, pessoas
gue no decorrer da gamificacdo ndo se adaptaram a nova abordagem, ou entdo, tiveram um
ganho de desempenho expressivo dentro do processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos.
Os dados descritos nessa sec¢do sao visualizados por meio da analise dos dados qualitativos e
quantitativos, coletados durante o experimento e também por meio da observacao participante,

realizada antes do uso do framework em sala de aula.
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Aluno 14

Para o Aluno 14, a gamificacdo pode ndo ser considerada a melhor opcéo para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Essa realidade pode ser constatada,
pois o discente em questdo faltou em algumas atividades, as quais séo consideradas importantes
para a atividade proposta, tais como a pratica do LAB, em que o discente poderia conseguir até
200 pontos. Vamos observar na secdo da validacdo, que o discente, no seu desempenho
tradicional, tem desempenho superior ao gamificado.

Outro ponto que é importante frisar foi 0 ndo envio da lista de exercicio para casa,
situacdo essa a qual demonstra a falta de estimulo para participar nas atividades e que colaborou
para o baixo rendimento na gamificacéo.

No dia da aula de feedback o discente ndo comentou varias das perguntas abertas.
Porém, depois falou diretamente e particularmente ao pesquisador responsavel pela
gamificacdo, quando questionado sobre suas faltas no processo; entdo informou a limitagdo
com o elemento colaboracéo, e principalmente o fato de ndo gostar de falar e se apresentar em
publico. Vale ressaltar que no primeiro dia de aula o discente foi instigado varias vezes para
poder ser ajudado por outra pessoa com o intuito de fluir a colaboracdo e ele rejeitou.
Observamos também que o discente tinha certo medo de apresentacdes em publico, tanto é que
ndo conseguiu se concentrar na resolucdo desenvolvida no dia que estava atuando como piloto

dentro da pratica do Dojo, além de ter faltado no dia da pratica LAB.

Alunos 01, 02 e 17

No caso dos Alunos 01, 02 e 17, podemos perceber que a gamificacdo proporcionou
pontuacdo para eles, por meio das tentativas e colaboracdo em sala de aula. Porém, em relacédo
ao aprendizado, ndo identificamos mudancas significativas. Ao observamos o desempenho
individual desses alunos em relacdo ao conteldo, em especial a pratica do teste tedrico,
identificamos os seguintes pontos: (i) 0 Aluno 01 zerou a atividade; (ii) o Aluno 02 conseguiu
a pontuacao por tentativa, ou seja, conseguiu fazer a construgdo basica do algoritmo; e (iii) 0
Aluno 17 faltou a essa pratica. Vale ressaltar que os trés discentes sdo “repetentes” na disciplina.

Porém, o que cabe uma anélise mais aprofundada é sobre o Aluno 02, pois tivemos a
percepcao de que a medida que o discente visualizava suas pontuacdes, ele se fazia presente em
sala. Como prova para essa situa¢ao, a maioria das pontuagdes adquiridas séo na sala de aula.

Na primeira aula teorica e pratica o pesquisador responsavel pela gamificacdo, bem como os
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monitores, perceberam no discente ao qual estava colaborando com a Aluna 01, no caso o Aluno
04, que ele teve todo o cuidado de explicar a regra de funcionamento dos algoritmos.
Consideramos essa acdo como algo de extrema relevancia para o processo de ensino e
aprendizagem, e forma de aprendizagem colaborativa.

Entdo, tivemos a impressdo de que se o contetdo gamificado fosse em um momento
inicial da disciplina, seria possivel que o Aluno 02 estivesse mais engajado para a sua

construcdo de conhecimento na disciplina Algoritmos.

Aluno 18

No caso do Aluno 18, tivemos algo peculiar, um salto impressionante por meio da
gamificacdo, pois averiguamos a aplicacdo do discente no seu desenvolvimento durante as
praticas do experimento. Vale ressaltar que o discente tinha baixa visdo. E, quando olhamos
para o desenvolvimento dele na parte tradicional da disciplina, vimos que ele zerou nas duas
provas, destacando-se a falta em uma.

Durante as aulas tedricas e praticas identificamos a aprendizagem, por pares por meio
do item ‘colaboragédo’, acontecendo com o discente mencionado. No decorrer das resolucoes
ele conseguiu resolver trés das quatro questbes propostas para sala de aula. Para a lista de
exercicio feita para casa, na aula de Dojo Randori e LAB, por mais que ele ndo tenha enviado
ele estava atento. Outro ponto importante a se mencionar é no teste teérico do conteido
gamificado que podemos registrar pontuacdo pela tentativa e pelo cédigo desenvolvido.
Quando comparado com as outras provas da disciplina, o discente ndo tinha conseguido. Logo,
é importante acrescentar que o aluno de baixa visao é amparado pela legislacdo da UFPA, uma

vez que tem direito de um tempo a mais para o desenvolvimento do teste tedrico.

Alunos 09 e 12

No caso dos Alunos 09 e 12, tivemos um ganho expressivo no processo de ensino e
aprendizagem desses discentes. Podemos observar que os dois cumpriram as listas de exercicio
em sala de aula, colaboraram com os colegas, e no caso do Aluno 09, em algumas questdes,
teve outros colegas colaborando com ele. As diferencas entre eles sdo nas notas obtidas durante
as praticas do LAB e Teste tedrico em que podemos observar melhor ao analisar os dados

quantitativos (vide secdo 4.2.2); e no ganho de estrela, em que o Aluno 12 ganhou em cada uma
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das aulas do processo, duas estrelas, ou seja, 0 maximo atingido pelos discentes, enquanto o
Aluno 09, apenas na aula de Dojo, ganhou apenas uma, porém nas outras ganhou duas.

Em relacdo ao desempenho, no processo tradicional, este ndo foi tdo satisfatorio para os
dois discentes, constatados por meio das suas notas (vide secdo 4.3). Enquanto, na gamificacao
tiveram um ganho de performance, pois ao perceberem as nuances da abordagem, eles
comecaram a competir e colaborar ndo s6 para ganhar bénus ou pontos, como observamos na

visualizacdo das bonificacGes (vide secdo 4.2.1.2), mas estavam ativos e engajados no processo.

4.2.4 Melhorias

Dentro da execucdo do experimento foi possivel verificar melhorias as quais serdo
adotadas em uma segunda execugéo do framework, tais como:

Na aula teorica e prética, trabalhar com o fluxo programar e testar. Além disso, ja
desenvolver com os discentes algumas questfes de escopo aberto para se familiarizarem com a
pratica do Dojo.

Na construcdo das listas de desafios as questfes devem ter niveis diferenciais de
dificuldade, seguindo da mais fécil para a mais dificil. Vale ressaltar que essas listas sdo as
questdes utilizadas em sala de aula para os discentes resolverem em casa, no Laboratério de
Programacao e no teste tedrico.

No caso lista de exercicio para casa, € importante ter um tempo, em torno de dez
minutos, na aula tedrica e pratica para explicar aos discentes sobre como resolver. Outra
melhoria seria disponibilizar dicas de resolucao das questdes.

Para o Dojo Randori as sugestdes foram: (i) tornar opcional o papel do copiloto, e
bonificar o discente que aceitar o desafio; (ii) a atividade ser pontuada unicamente pelo cédigo
desenvolvido pelos discentes, sendo que a forma como executam os papéis e codificam sera
bonificada; (iii) permitir com que os discentes envie sugestdes ao codigo desenvolvido pela
turma e bonificar por sugestdo, porém com um limite de tempo, como o de dois dias para
submeter, por exemplo; e (iv) possibilitar aos discentes dez minutos iniciais para compreender
0 desafio proposto na atividade.

Na proposta LAB fazer duas execugfes: uma sem pontuacdo, para os discentes
ganharem pratica, e outra com pontuacao.

Para os desafios da prova teorica e LAB, fixar uma regra de atribui¢cdo da pontuacao

pela tentativa de resolver a questdo. No caso do primeiro experimento foi adotado como norma:
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(i) o discente conseguir fazer leitura e escrita por meio do programa e acrescentar cinco por
cento; e (ii) utilizar a estrutura lago corretamente cinco porcento.

Vale ressaltar como melhoria para esse experimento, a adaptacdo do material para um
discente com baixa visdo, ao qual nos relatou que letras impressas no tamanho 14 ele
conseguiria ler. Entdo, todo o material impresso entregue era formatado nesse tamanho para
ele, além de que os slides de apresentacdo das aulas eram disponibilizados via plataforma
Moodle (Moodle, 2018) para que o discente pudesse visualizar com ferramentas de

acessibilidade, disponibilizadas pelo sistema operacional Windows, como por exemplo a Lupa.

4.3 VALIDACAO DO FRAMEWORK GAMIFICADO

A validacdo do framework aconteceu de duas formas aqui descritas: (i) pela evolucéo e
analise das notas dos discentes dentro de sala de aula, ou seja, no contexto da mesma disciplina
e com 0s mesmos participantes; e (ii) pela comparacao do desempenho das notas dos discentes
na disciplina gamificada com as notas obtidas na disciplina sem gamificacao.

Na Figura 67 temos presente as notas da disciplina Algoritmos em relagdo ao contetdo
gamificado. Na imagem podemos ver quantos pontos os discentes acumularam no decorrer da
abordagem proposta, quantas estrelas e a conversdo destes elementos para as notas,
apresentadas em uma aba da planilha gamificada online. Em todo o tempo de jogo o discente
estava acompanhando os pontos adquiridos no seu processo de aprendizagem e a conversdo

para a nota na disciplina.

Figura 67 — Notas dos discentes no uso do framework gamificado

Nota Final Pontuacdes Total Pontos Total Nota Total Estrelas Conversio Nota Nota Final Conteido

Ahmo 01 141,75 142 4 0.0 142
Ahmo 02 415 4.15 3 0.0 4.15
Ahmno 03 593,75 5,94 9 0.5 6.44
Aluno 04 966.5 9.67 9 0.5 10,17
Ahmo 05 977.75 9.78 9 0.5 10,28
Ahmno 06 9455 9.46 7 0.5 9.96
Ao 07 898 8.98 9 0.5 9.48
Ahmno 08 748,75 7.49 9 0.5 7.99
Ahmno 09 565,25 5,65 g 05 6,15
Ao 10 603,75 6.04 7 0.5 6.54
Almo 11 851,75 8.52 5 0.5 9.02
Ahmno 12 9585 9.59 10 1.0 10,59
Almo 13 934,75 9.35 7 05 9.85
Ahmo 14 537.75 5.38 5 0.5 5.88
Ahmo 15 667,75 6.68 5 0.5 7.18
Ahmno 16 506,25 5.06 g 0.5 5.56
Almno 17 116,75 1,17 2 0.0 1.17
Ahmo 18 421,75 4.22 5 0.5 4.72
Ahmno 19 693.75 6.94 7 0.5 744
Aluno 20 504,25 5.04 3 0.0 5.04

Fonte: Elaboragao propria (2019).
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A primeira forma adotada para validar o uso do framework para apoio ao processo de
ensino e aprendizagem de algoritmos vem de uma andlise da progressdo dos discentes no
decorrer da disciplina. Para isso, coletamos as notas advindas da primeira e segunda prova, por
meio da observacdo participante; além disso, aglutinamos em uma imagem com o intuito de
realizar a andlise (vide Figura 68).

A imagem retrata que varios discentes tiveram ganho de desempenho consideravel,
como € o caso dos discentes: 03, 04, 07, 08, 09, 12, 15, 18 e 20. Alguns outros mantiveram o
seu desempenho e relataram por meio da aula de feedback, a excelente experiéncia de trabalhar
com a gamificagéo. Segundo um dos discentes, “Ter o contato com a colabora¢do em sala de
aula, remete a competéncias do mercado de trabalho”. Assim, enfatizamos no primeiro dia de
aula os elementos de jogos aos quais trabalhariamos em sala. Entdo, a experiéncia de trabalhar
gamificacdo foi um sucesso ao olharmos para a progressdao de desempenho dos discentes na

disciplina e também para as informacdes relatadas na aula de feedback.

Figura 68 — Apresentacéo do desempenho do discente na disciplina inteira
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A Figura 69 representa as notas coletadas da disciplina Algoritmo oferta pela Faculdade

de Computacdo no ano de 2016. Os discentes na terceira avaliacdo, a qual equivale com o
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contetdo de estrutura de dados homogéneo, obtiveram um desempenho inferior ao das outras
notas. Temos como exemplo os seguintes discentes: 02, 04, 06, 08, 09, 10, 11,12, 13, 15, 16,
17, 19 e 20. Nesse ponto, quando analisamos a relacdo aos dados coletados por meio do
experimento com os da observacdo participante, observamos que a gamificacdo auxiliou os
discentes no seu desempenho em relacéo a disciplina. Portanto, no que tange a comparagao e
validagdo sobre a abordagem gamificada em comparacdo com o qual é adotado na disciplina,

indicamos sucesso de nossa proposicao.

Figura 69 — Notas disciplina Algoritmos 2016
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Logo, podemos inferir que o framework gamificado para o0 processo de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos é caracterizado por sucesso, pois permite aos discentes
ganhos de desempenho, além de engaja-los no conhecimento dos contetdos da disciplina, sendo
valido para uso em outros contetdos, bem como na disciplina inteira. Vale destacar a aula de
feedback e 0 uso do SWOT adaptado, em que podemos coletar pontos de melhoria para uma

préxima intera¢do do produto desenvolvido.
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5 CONCEPCAO DA SEGUNDA VERSAO DO FRAMEWORK GAMIFICADO

A segunda versdo do produto da dissertacdo de mestrado foi desenvolvida a partir das
melhorias identificadas na avaliagdo e validacdo ocorrida com o uso da primeira versao, bem
como com o0s requisitos levantados na Revisdo Sistematica da Literatura. Nas proximas
subsecdes serdo apresentados: o procedimento metodoldgico da Revisdo sistematica; 0s

requisitos; bem como a segunda verséo do framework gamificado.

5.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Nesta secdo relatamos o desenvolvimento e o0s resultados provenientes dos
procedimentos metodoldgicos da Revisdo Sistematica da Literatura. Serda discutida a
metodologia, a estratégia, a sumarizacao dos resultados e as ameacas da Revisdo Sistematica,

bem como as conclusdes para a elaboracdo da segunda versdo do framework gamificado.

5.1.1 Metodologia da Revisao Sistematica

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) é uma metodologia de pesquisa que objetiva
identificar, avaliar e interpretar a maior quantidade possivel de estudos relevantes e disponiveis
para uma particular questdo de pesquisa, tdpico de pesquisa ou fendmeno de interesse
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). O principal objetivo consiste em realizar uma pesquisa
exaustiva na literatura em busca de evidéncias que possam apoiar uma determinada hipotese,
ou simplesmente a busca por conhecimento aprofundado acerca de certo fendmeno de interesse.

Portanto, a metodologia da RSL é considerada um estudo secundério, por utilizar como
base estudos primarios previamente publicados. Deste modo, pode ser feita a integracdo de
diversos estudos experimentais, de forma a comparar seus resultados, visto que nenhum estudo
individualmente pode ser considerado definitivo (TRAVASSOS; BIOLCHINI, 2007), sendo,
assim, necessaria a confirmacdo de resultados obtidos a partir da analise de um nimero maior
de estudos.

A metodologia em questdo teve inicio na Medicina, em que foi possivel constatar que
uma pesquisa criteriosa e exaustiva em busca de melhores praticas e cuidados com os pacientes,
baseando-se na comparagdo entre métodos j& existentes, presentes em estudos publicados,
resultava em uma melhoria significativa na tomada de decisdo por parte dos profissionais de

salde no momento de escolher o melhor tratamento para seus pacientes. Conforme Mafra et al.
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(2006), o trabalho de Kitchenham et al. (2004) foi o primeiro a estabelecer um paralelo entre a
Medicina e a Engenharia de Software.

A RSL conduzida nessa pesquisa tem como base a Engenharia de Software Baseada em
Evidéncias (Evidence Based Software Engineering — EBSE), a qual busca prover meios pelos
quais melhores evidéncias provenientes da pesquisa possam ser integradas com experiéncia
pratica e valores humanos no processo de tomada de decisdo, considerando o desenvolvimento
e a manutencdo do software (KITCHENHAM et al., 2004). A esséncia do paradigma baseado
em evidéncia é coletar e analisar sistematicamente todos os dados disponiveis sobre
determinado fendmeno para obter uma perspectiva mais completa e mais ampla do que se pode
captar a partir de um estudo individual (COSTA, 2010).

O guia de Kitchenham e Charters (2007) aponta algumas razdes para se realizar uma
RSL, quais sejam: (i) sumarizar evidéncias existentes sobre um fendmeno, de modo a aumentar
a precisdo e a confiabilidade dos resultados; (ii) identificar lacunas na pesquisa atual; (iii)
identificar na literatura o quanto evidéncias empiricas suportam ou contradizem hipoteses
teoricas; (iv) fornecer um arcabouco para posicionar novas pesquisas; e (v) apoiar a geracdo de
novas hipdteses.

Por ser uma metodologia de pesquisa organizada e metddica, a RSL possui, segundo
Mafra et al. (2006), as seguintes caracteristicas:

e Abrangéncia: por englobar a grande maioria dos estudos relevantes a questdo de
pesquisa.

e Né&o-tendenciosa: possui um protocolo de revisdo, ndo sendo dirigida por
interesses pessoais de seus pesquisadores. O protocolo estabelecido permite
diminuir o viés da pesquisa.

e E suscetivel a variacbes nos resultados obtidos de acordo com a anlise da
literatura.

e E replicavel, por possuir um protocolo de revisio definido na fase de

planejamento.

O processo desenvolvido na realizagdo de uma RSL possui trés fases distintas, propostas
por Kitchenham e Charters (2007): planejamento, conducdo e apresentacdo dos resultados. As

tarefas de cada uma destas etapas estdo apresentadas de forma breve, a seguir:
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e Planejamento da revisdo: identifica a necessidade da revisdo; define a comisséo
de pesquisa (ndo realizada nessa pesquisa); especifica as questdes de pesquisa;
desenvolve o protocolo de revisao; avalia o protocolo de reviséo.

e Conducdo da revisdo: identifica a pesquisa; seleciona os estudos primarios;
avalia a qualidade dos estudos; extrai e monitora os dados; sintetiza os dados.

e Apresentacdo dos resultados: define métodos pelos quais a pesquisa sera
divulgada; formula o relatério da revisdo sistemética, contendo todos os dados
obtidos por meio da pesquisa, além da analise feita pelo proprio pesquisador;

avalia o relatorio da revisao sistematica.

5.1.2 Estratégia da Revisdo Sistematica

O protocolo da RSL (Apéndice F) é o documento que descreve as estratégias adotadas
e planejadas para a conducéo desta Revisdo Sistematica. No protocolo encontram-se registrados
0s objetivos, 0 escopo, as restri¢des, os critérios de selecdo e avaliacdo, entre outras estratégias
definidas para a conducdo com sucesso da Revisdo Sistematica. As subsecdes a seguir relatam

essas estratégias.

5.1.2.1 Objetivo da Revisdo Sistemética

O principal objetivo desta Revisdo Sistemética é identificar as abordagens de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem de algoritmos que fagam uso da gamificacéo, no contexto do
ensino superior, para 0s cursos de graduacdo da area de TI. Por abordagens entende-se:
metodologias, métodos, técnicas e ferramentais. Desta maneira, tém-se a seguinte estrutura,

proposta por Santos (2010):

e Analisar: relatos de experiéncia e publicaces cientificas por meio de um estudo
baseado em Revisdo Sistematica.

e Com o propoésito de: identificar abordagens gamificadas para apoiar 0 processo de
ensino-aprendizagem de algoritmos.

e Com relacédo a: definicdo e uso de metodologias, métodos, técnicas, ferramentais e
demais instrumentos empregados como apoio ao processo de ensino-aprendizagem de
algoritmos em cursos de graduacdo na area de tecnologia da informacéo (TI).

e Do ponto de vista de: dos pesquisadores.
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¢ No contexto: académico, instituicdes de ensino superior publicas ou privadas.

5.1.2.2 Questéo de pesquisa principal

O objetivo principal desse estudo € identificar e avaliar os principais relatos de
experiéncia com abordagens gamificadas para o ensino-aprendizagem de Algoritmos no
contexto dos cursos superiores. Assim, uma questdo de pesquisa € 0 primeiro passo para o
desenvolvimento de uma RSL, devendo ser especifica e de relevancia cientifica. Com a
intencdo de atingir esse objetivo, foi definida a seguinte questéo principal:

QPO01: Quais as principais abordagens de apoio ao processo de ensino e aprendizagem
gamificado da disciplina Algoritmos no contexto de cursos de nivel superior de tecnologia da

informacédo?

5.1.2.2.1 Estrutura da questdo principal

Durante a construcdo da estrutura da questdo principal foi utilizada a recomendacéo de
Kitchenham (2007), que a organiza como: Population, Intervention, Context, Outcomes,
Comparison (PICOC). Para essa pesquisa, foram empregados apenas os itens populagéo,
intervencdo e resultados, o que a torna uma revisdo QUASI sistematica da literatura, de acordo
com Santos (2010).

Tém-se por objetivo, por meio dessa questdo, identificar as abordagens de ensino
empregadas na disciplina algoritmos e afins, em especial as que utilizam teécnicas de
gamificacdo (Intervencdo), aplicaveis no ensino superior (Contexto), utilizadas em sala de aula

por professores (populacdo). Assim, tem-se a seguinte estrutura da questao principal:

e Populacédo (P): trabalhos publicados em conferéncias e periddicos indexados pelo
sistema Qualis-CAPES, com foco em cursos de tecnologia da informagéo.

e Intervencdo (l): abordagens para apoiar 0 processo de ensino-aprendizagem de
algoritmos, em especial as que empregam técnicas de gamificacéo.

e Resultados (O): metodologias, métodos, técnicas, ferramentais e demais instrumentos

empregados como apoio ao processo de ensino-aprendizagem de algoritmos.
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5.1.2.3 Questbes secundarias

Com

visando escl

base na questdo principal, foi estabelecido um conjunto de questdes secundarias

arecer detalhes importantes da reviséo, as quais sao respondidas durante a fase de

extracdo de informagdes, a saber:

QSO1

QS02.

QS03.

QS04.

QSO05.

QS06.

QSO7.

QSO08.

QS09.

5.1.2.4 Esco

Com

pesquisa:

I. Para

. Qual a abordagem mais utilizada para gamificar o processo de ensino-
aprendizagem da disciplina Algoritmos ou equivalente?

Quais as principais dificuldades encontradas ao se gamificar o ensino da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

Quais as principais dificuldades encontradas no aprendizado gamificado da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

Como se realiza o processo gamificado de ensino-aprendizado da disciplina
Algoritmos ou equivalente?

Existem relatos de sucesso do processo gamificado de ensino-aprendizagem da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

Existem relatos de insucesso do processo gamificado de ensino-aprendizagem da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

Existem relatos de avaliacdo do processo gamificado de ensino-aprendizagem da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

Existem relatos de validacdo do processo gamificado de ensino-aprendizagem da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

Como foi feita a validacdo do processo gamificado de ensino-aprendizagem da

disciplina Algoritmos ou equivalente?

PO € recursos da pesquisa

a finalidade de tornar a pesquisa exequivel, foi definido o seguinte escopo da

a selecdo das fontes de busca, foram definidos os seguintes critérios, adaptados de

Souza et al. (2017):

e Disponibilidade para consultas web.

e Disponibilidade para busca de artigos a partir do dominio da UFPA.
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e Disponibilidade de artigos na integra por meio do dominio da UFPA ou a partir da
utilizacdo da engine de busca Google e/ou Google Scholar.

e Disponibilidade de artigos em inglés ou portugués.

e Presenca de mecanismo de busca que faca uso de palavras-chave.

e Relevancia da fonte.

e Boa relacdo entre estudos retornados e estudos selecionaveis.

Devido ao carater da pesquisa e os critérios de selecdo, também foram adotados 0s
critérios de restri¢des, adaptados de Souza et al. (2017), a saber:

A pesquisa ndo pode incorrer em 6nus financeiro aos pesquisadores. Portanto, serdo
selecionadas apenas as fontes que possibilitam consultas de forma gratuita pelo dominio
da UFPA.

Os estudos foram obtidos por meio das fontes selecionadas e em conformidade com o0s
critérios de incluséo e excluséo.

Foram apenas considerados estudos nas linguas: inglés e portugués. A primeira por ser
a lingua de maior difusdo no mundo, considerando os estudos de maior relevancia e
abrangéncia mundial. Ja a segunda, por ser a lingua oficial onde o estudo esta sendo
realizado (Brasil), para entender como esta o panorama nacional em relacdo a pesquisas
desse cunho.

A pesquisa restringiu-se aos resultados publicados entre 01 de janeiro de 2006 até
dezembro de 2016, contemplando, desta forma, um periodo de 10 anos. Isso se deve ao
fato do termo gamificacdo ter sido definido em 2008 e referendado na literatura no
estudo de Deterding et al. 2011. Porém, para a maior completude do estudo retroagiu-

se mais dois anos para completar o ciclo j& informado.

Os seguintes recursos foram utilizados no decorrer da execucdo desta Revisdo
Sistematica da Literatura:

Dois pesquisadores (um aluno de mestrado do PPGCIMES e um graduando do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informacédo da UFPA).

Acesso as fontes de pesquisa por meio do dominio da Universidade Federal do Par3;
Validagdes sobre documentos e procedimentos da realizagdo da Revisdo Sistematica por

meio de reuniées com a Profa. Dr. Marianne Kogut Eliasquevici (Docente do
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PPGCIMES) e Prof. Dr. Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira (Docente Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncia da Computacao).

5.1.2.5 Busca primaria

A busca priméaria constitui a etapa em que 0s pesquisadores adotam métodos
previamente definidos para encontrar os estudos primarios nas fontes de busca selecionadas.
As buscam podem ser feitas de duas formas: Manuais e Automaticas.

Para este estudo foi definido unicamente o método das buscas automaticas, devido ter
sido uma busca abrangente e com o objetivo de eliminar o viés da sele¢do. Por busca automatica
entende-se como as definidas para fontes que possuem uma engine de busca, ou seja, as que
possuem trabalhos indexados em repositorios de estudos online.

A busca automatica foi realizada a partir das maquinas de busca (buscadores
automaticos, como exemplo Google e Google Scholar), disponiveis nas bases de dados
selecionadas. A partir da insercdo das strings de buscas especificas, nessas maquinas sdo
retornados 0s estudos, 0s quais possuem presentes as palavras-chave no seu titulo, abstract ou
resumo. Apoés essa fase, cada estudo serd validado a partir dos critérios de selecdo e restricdo

para serem inclusos ou excluidos do estudo.

5.1.2.6 Selecéo das fontes de busca

As buscas foram realizadas apenas em fontes de busca automatizadas disponiveis na
Internet e que possuem parceria com a Universidade Federal do Para para acesso sem énus
financeiro aos pesquisadores. O Quadro 34 resume as bases de dados selecionadas para esta
RSL.

Quadro 23 — Fontes Automaticas

Engenho de Busca Link

IEEEXplore http://ieeexplore.ieee.org
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com

El Compendex http://www.engineeringvillage.com
Elsevier Scopus http://www.scopus.com/home.url

ACM Digital Library http://dl.acm.org
Fonte: Elaboragéo propria (2019).
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5.1.2.7 Identificacdo das palavras-chave e sinbnimos

A formulacgéo das palavras-chave e sinbnimos € realizada para facilitar a concepcao da
string de busca. Para a sua identificagéo foi utilizada por base a questdo principal da pesquisa,
definida na Subsecédo 5.1.2.2.1 deste documento, respeitando a estrutura PICOC, proposta por
Kitchenham e Charters (2007), sendo que apenas os itens Populacéo, Intervencédo e Resultados
foram considerados. Em consonancia com as restricdes da pesquisa, os idiomas definidos para
as palavras-chave e sinbnimos sdo o portugués e o inglés. Portanto, a partir da questdo da
pesquisa, tém-se a seguinte listagem de palavras identificadas:

e POPULACAO:

Inglés: learning programming, Computer Engineering, Computer Science, Information
Systems, Information Technology, Software Engineering, Computation Degree,
academic, teaching, learning, undergraduation.

Portugués: aprendizado de programacdo, Engenharia da Computacdo, Ciéncia da
Computacdo, Sistemas de Informacdo, Tecnologia da Informacdo, Engenharia de Software,
Licenciatura em Computacdo, académico, ensino, aprendizado, graduacao.

e INTERVENCAO:

Inglés: process of teaching and learning in algorithms, introduction to programming,
gamification.

Portugués: processo de ensino e aprendizagem em algoritmos, introducdo a
programacdo, gamificacao.

e RESULTADOS:

Inglés: model, framework, method, technique, methodology, approach, knowledge,
activity, tool, teaching tools, procedure, system, program, environment, task, software.

Portugués: Modelo, framework, método, técnica, metodologia, abordagem,
conhecimento, atividade, ferramenta, ferramentas de ensino, procedimento, sistema, programa,

ambiente, tarefa, software.

5.1.2.8 Geracdo da string de busca

A composicdo da string de busca foi realizada dentro de trés itens: Populacéo,
Intervencdo e Resultados. Dentro de cada um dos itens foram alocadas palavras sindnimas

separadas pelo operador <OR>, o qual define pela l6gica de programacéo que qualquer um dos
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termos entrara na busca. Entre os itens foi utilizado o operador <AND>, pois determina que
tais itens devem estar na pesquisa. Portanto, para a estrutura dessa pesquisa, tem-se a seguinte
regra de filtragem de artigos {(Populacdo) AND (Intervencdo) AND (Resultados)}. Logo, de
acordo com a estrutura PIC) (ou PIO no caso desta pesquisa), conforme (SANTQOS, 2010).
Portanto, a string de busca (vide Quadro 24) foi gerada a partir de termos relacionados
as palavras-chave, os quais foram estruturados conforme o critério PICOC (Population,
Intervention, Comparison, Outcomes, Context) proposto em (KITCHENHAM; CHARTERS,
2007), excluindo Comparison e Context, pois ndo fazem parte do escopo desta pesquisa. As
palavras-chave foram extraidas das questdes de pesquisa, a saber: Population (Algoritmos e
graduacdo em tecnologia da informacéo); Intervention (Processo de ensino e aprendizagem de

algoritmos e gamificacdo); e Outcomes (Abordagens e Softwares).

Quadro 24 — String de busca

String de busca
("learning programming” OR “Computer Engineering” OR “Computer Science” OR “Information Systems”
OR “Information Technology” OR “Software Engineering” OR “Computation Degree” OR “academic” OR
“teaching” OR “learning” OR “undergraduation”) AND (“process of teaching and learning in algorithms” OR
“introduction to programming”) AND (“model” OR “framework” OR “method” OR “technique” OR
“methodology” OR “approach” OR “knowledge” OR “activity” OR “tool” OR “teaching tools” OR “procedure”
OR “system” OR “program” OR “environment” OR “task” OR “software”).

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Para fins dessa revisdo, entendeu-se por abordagem: métodos, metodologia, técnicas,
ferramentas. Ja quando se trata de cursos de nivel superior, na area de tecnologia da informacao,
delimitou-se, mas ndo se restringe, aos cursos de Engenharia da Computacdo, Ciéncia da
Computacdo, Sistemas de Informacéo, Tecnologia da Informacdo, Engenharia de Software,

Licenciatura em Computacao.

5.1.2.9 Estratégia e selecdo dos estudos primarios

Apds a execucdo das buscas, os estudos primarios relevantes as questdes de pesquisa
foram selecionados por dois diferentes pesquisadores, tendo por base os critérios dispostos no
Quadro 25, de acordo com os procedimentos, a seguir: (i) 1° Filtro para retirada de artigos,
leitura independente do titulo, palavras-chave e resumo; e (ii) reunido de consenso, em caso de
divergéncia entre os pesquisadores.

Além disso, a ferramenta Jabref de gerenciamento de referéncias foi utilizada para
coletar os artigos e eliminar os duplicados de uma planilha eletronica, utilizada para fazer a

extracéo e identificagdo dos dados.



138

Quadro 25 — Critérios de selecdo dos estudos primarios

ID Critério de Inclusdo (CI) ou Critério de Excluséo (CE)

cl1 Publica_l(;c")es que relat_em metodologias educgf_:ionais no processo de ensino-
aprendizagem de algoritmos com apoio da gamificacao.

Publicacbes que ndo tenham foco em cursos superior de TI, ndo restrito a

CE1 Engenharia da Computacdo, Ciéncia da Computacdo, Sistemas de Informacéo,

Tecnologia da Informacéo, Engenharia de Software e Licenciatura em Computacao.

CE 2 Publica(;c")_es do tipo re_Iatérios de workshops, poster, apresentacdes, keynotes
speaker, livros, teses e dissertacoes.

CE 3 | Publicagdes que ndo estejam acessiveis na integra na Web.

CE 4  Artigos publicados fora do periodo definido para a busca.

CES Dupl_icidade de publicacdes (indexados) terdo apenas sua primeira ocorréncia
considerada.

CE 6  Artigos que claramente ndo atendam as questdes de pesquisa.

CE 7 | Artigos ndo apresentados em uma das linguagens aceitas (Inglés e Portugués).
Fonte: Elaboragdo propria (2019).

5.1.2.10 Processo de selecdo dos estudos primarios

Durante a conducdo desta revisao sistematica, os estudos primarios foram identificados
conforme o processo seguinte:

1. A partir da leitura de resumo, introducao e conclusdo, os artigos deverdo ser avaliados
quanto aos critérios de incluséo e excluséo e o resultado deve ser registrado.

2. Os dois pesquisadores responsaveis pela selecdo dos artigos devem entrar em consenso,
guando necessario. 1sso ocorre quando ndo ha uma unanimidade na inclusdo de um
artigo e pelo menos um pesquisador decidir incluir.

3. Na fase de consenso, em caso de discordancia sobre a incluséo de algum estudo, o
mesmo devera ser incluido.

Os estudos primarios identificados serdo posteriormente lidos em totalidade e entdo sera
aplicada a avaliacdo de qualidade e a estratégia de extracdo de dados, conforme descrito nas

subsecdes seguintes.

5.1.2.11 Estratégia de avaliacdo da qualidade dos estudos primarios

Segundo Kitchenham e Charters (2007), em adicdo aos critérios de incluséo e excluséo,
é importante avaliar a qualidade dos estudos primarios. Para tanto, dentro dessa revisdo, 0s
critérios de qualidade empregados foram adaptados da dissertacdo de Costa (2010), por
descrever critérios suficientemente abrangentes para cobrir 0 escopo dos estudos a serem
considerados. As modificacGes foram realizadas ao se considerar as questdes de pesquisa que

estdo dispostas no Quadro 26.
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Quadro 26 — Questdes para avaliagdo da qualidade dos estudos

Item Critérios de Qualidade \
Introducéo/Planejamento
01 Os objetivos ou questdes do estudo sdo claramente definidos (incluindo justificativas para a
realizacdo do estudo)?
02 O tipo de estudo esta definido claramente?
Desenvolvimento
03 Existe uma clara descricdo do contexto no qual a pesquisa foi realizada?
04 O trabalho é bem/adequadamente referenciado (apresenta trabalhos relacionados ou semelhantes e
baseia-se em modelos e teorias da literatura)?
Concluséo
05 O estudo relata de forma clara e ndo ambigua os resultados?
06 Os objetivos ou questdes do estudo sdo alcancados?
Critérios para a questao de investigacao
07 O estudo lista priméria ou secundariamente os modelos, processos, métodos, técnicas, metodologia e
afins, para apoiar o processo gamificado de ensino-aprendizagem de algoritmos?
08 O estudo apresenta ferramentas de apoio ao processo gamificado de ensino-aprendizagem de
algoritmos?
Critério especifico para estudos experimentais
9 | Existe um método ou um conjunto de métodos descrito para a realiza¢do do estudo?
Critério especifico para estudos teéricos
10 | Existe um processo néo tendencioso na escolha dos estudos?
Critério especifico para Revisdes Sistematicas
11 | Existe um protocolo rigoroso, descrito e seguido?
Critério especifico para relato de experiéncia no ambiente académico
12 | Existe uma descrigdo sobre a(s) institui¢do(des) onde foi conduzido o estudo?

Fonte: Adaptado de Costa, 2010.
5.1.2.12 Processo de avaliacdo da qualidade

Os estudos primarios selecionados por meio dos critérios de inclusdo e excluséo foram
lidos em sua totalidade e avaliados quanto aos critérios de qualidade. Para identificar o grau
de adequacdo a esses critérios, foi adotada a escala Likert-5, estratégia proposta por Costa
(2010) em que séo possibilitadas respostas gradativas, sendo elas: 0 (discordo totalmente) a 4
(concordo totalmente). O Quadro 27 apresenta a escala de avaliacéo a ser utilizada, de acordo
com a proposta de Costa (2010).

Quadro 27 — Escala Likert-5 para avaliacdo da qualidade de estudos (Continua...)
Numeracdo atribuida Consideracdo

Concordo totalmente (4) Deve ser concedido no caso em que o trabalho apresente no texto os
critérios que atendam totalmente a questéo.

Concordo parcialmente (3) Deve ser concedido no caso em que o trabalho atenda parcialmente aos
critérios da questao.
Neutro (2) Deve ser concedido no caso em que o trabalho ndo deixe claro se atende

OuU hao a questdo.
Fonte: Elaboragéo propria (2019).



Quadro 27 — Escala Likert-5 para avaliacdo da qualidade de estudos (Conclusdo)

Numeracdo atribuida Consideracao

Discordo parcialmente (1)

Discordo totalmente (0)

sdo atendidos pelo trabalho avaliado.

atenda aos critérios da questdo.
Fonte: Elaboracéo propria (2019).
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Deve ser concedido no caso em que os critérios contidos na questao ndo

Deve ser concedido no caso em que ndo existe nada no trabalho que

Para auxiliar a avalicdo, seguindo a escala Likert-5, foi elaborado o Quadro 28,

adaptado de Malcher (2015), no qual € considerado o critério para definir a aderéncia do estudo

dentro da escala.

Quadro 28 — Exemplo de avaliagéo para os estudos (Continua...)

Escala por Critério

Critério
1

Escala

4 - Define e justifica o estudo claramente.

3 - Define claramente o estudo, porém a justificativa ndo é clara.

2 - Define claramente o estudo, mas né&o justifica.

1 - A definicdo dos objetivos do estudo néo é clara.

0 - N&o define o estudo.

4 — Define o tipo de estudo, referenciando na literatura a metodologia.

3 — Define o tipo de estudo, porém sem referenciar a metodologia.

2 — N3o define o tipo de estudo. E possivel inferir facilmente.

1 — N&o define o tipo de estudo. E possivel inferir com dificuldade.

0 — Néo é possivel inferir o tipo de estudo.

4 — Define claramente uma se¢do com o contexto da pesquisa.

3 — O contexto da pesquisa esté incluido em uma se¢do ndo exclusiva.

2 — O contexto da pesquisa esta disperso ao longo do texto.

1 — O contexto da pesquisa esta disperso e é insubstancial.

0 — O contexto da pesquisa ndo € abordado.

4 — O texto apresenta uma se¢éo de trabalhos relacionados.

3 — O texto apresenta trabalhos relacionados em uma se¢é@o ndo exclusiva.
2 — O texto apresenta trabalhos relacionados dispersos ao longo do texto.

1 — O texto ndo apresenta trabalhos relacionados, mas se apoia na literatura.
0 — O texto néo apresenta trabalhos relacionados nem se apoia na literatura.
4 — Resultados sdo claramente apresentados na secao de concluséo.

3 — Resultados séo claramente referenciados na se¢éo de concluséo.

2 — Resultados apresentados na conclusdo ndo sao claros.

1 — Resultados referenciados na concluséo néo séo claros.

0 — Né&o sdo apresentados resultados.

4 — Os resultados estdo totalmente aderentes ao objetivo do estudo.

3 — Os resultados estdo aderentes ao objetivo do estudo, no entanto o autor faz
ressalvas.

2 — Os resultados sdo parcialmente aderentes ao objetivo do estudo.

1 — Os resultados néo estéo aderentes ao objetivo do estudo.

0 — Nao ¢ alcangado nenhum resultado.
Fonte: Elaboragdo propria (2019).
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Quadro 28 — Exemplo de avaliacdo para os estudos (Conclusao)
Escala por Critério
Critério Escala
7 4 — Algum dos elementos é claramente descrito.
3 — Algum dos elementos é apresentado, mas nao aprofundado.
2 — Algum dos elementos é avaliado, porém ndo descrito.
1 — Algum dos elementos é citado indiretamente.
0 — Nenhum dos elementos € apresentado direta ou indiretamente.
8 4 — Apresenta uma ferramenta disponivel para uso em versédo funcional.
3 — Apresenta ferramenta em versédo funcional, porém néo disponivel para uso.
2 — Apresenta um projeto ou proposta de ferramenta, incluindo a descricéo de
funcionalidades.
1 — Apresenta apenas algoritmos de apoio ou andlises de ferramentas de
suporte ao processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos.
0 — Ndo séo apresentadas ferramentas de apoio.
9 4 — O método de experimento é definido e referenciado claramente.
3 — O método de experimento é definido claramente.
2 — O método de experimento € citado.
1 — O método de experimento ndo é citado, porém é possivel inferir.
0 — Néo é possivel inferir o método de experimento.
10 4 — O texto descreve critérios para a escolha dos estudos.
3 — O texto ndo descreve critérios para a escolha dos estudos, porém apresenta
estudos que discordam do estudo apresentado.
2 — O texto descreve apenas estudos aderentes ao estudo apresentado.
1 — O texto descreve estudos insuficientes.
0 — O texto ndo descreve estudos base.
11 4 — O protocolo de revisao é apresentado, descrito e seguido.
3 — O protocolo de revisao é apresentado e descrito, porém ha evidéncias de
que ndo foi seguido adequadamente.
2 — O protocolo de revisdo ndo foi suficientemente descrito.
1 — O protocolo de reviséo apenas foi citado ao longo do texto.
0 — N&o ha um protocolo de revisao.
12 4 — A area de atuacédo, tamanho e origem da organizacdo sdo informados.
3 — Apenas duas das caracteristicas do item 4 séo informadas.
2 — Apenas uma das caracteristicas do item 4 € informada.
1 — Nenhuma das caracteristicas do item 4 é informada.

0 — O estudo néo foi conduzido em uma ou mais organizagoes.
Fonte: Elaboragdo propria (2019).

No estudo de Beecham (2007), sobre RSL, define-se cinco niveis de qualidade para
enquadrar os estudos que foram avaliados no critério de qualidade, sendo eles: excelente, muito
boa, boa, média e baixa. Ja em Costa (2007) tem-se uma construcdo de um intervalo estatistico
para cada um dos niveis, apresentados no Quadro 29.

O calculo para classificar o estudo no intervalo estatistico seguiu similar aos
procedimentos ja definidos por Costa (2007). Entdo, para a Revisdo Sistematica desenvolvida,

ao ser feita a analise dos critérios de qualidade pelos revisores, atribuimos um nimero da escala
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para cada critério. Ao final efetuamos a soma e verificamos a porcentagem para enquadrar o

estudo segundo os niveis de qualidade, descritos no Quadro 29.

Quadro 29 — Avaliacdo da Qualidade

Faixa de Notas Avaliagéo

Excelente >86%
Muito Boa 66%-85%
Boa 46%-65%
Média 26%-45%
Baixa < 26%

Fonte: (COSTA, 2010).
5.1.2.13 Estratégia de extracdo e sintese dos dados

No decorrer desta pesquisa todos 0s estudos primarios apds o emprego dos critérios de
incluséo e exclusdo foram lidos na integra para classificar a qualidade e com a finalidade de
identificar informacOes relevantes para a extracdo dos dados. A extracdo foi planejada e
desenvolvida de forma estruturada segundo o processo sugerido por Cruzes e Dyba (2011). Para
tanto, adotou-se uma planilha eletronica para a coleta dos seguintes dados: (i) publicacéo (autor,
referéncia, editor e ano); (ii) contexto (tipo de estudo, métodos de pesquisa, analise dos dados,
tamanho da amostra); e (iii) evidéncias (processo de avaliagéo e validacéo, uso de ferramentas,
trechos interessantes do texto e referente a uma das questdes de pesquisa). Logo, foi possivel
identificar a partir dos dados coletados as informac6es relevantes dos estudos para responder
as questdes da pesquisa.

A técnica de analise tematica dos dados, segundo as recomendagdes indicadas por
Cruzes e Dyba (2011), foi o método escolhido para a sintese dos dados. Com a leitura integral
dos artigos selecionados e do uso da planilha de extracdo foram registrados: (i) as abordagens
gamificadas adotadas; (ii) o processo de validacdo e/ou avaliacdo; (iii) o uso de ferramenta para
suportar a gamificacao; (iv) o resultado do processo gamificado; e (v) os elementos de jogos
utilizados. As informacfes registradas foram agrupadas em categorias para a criacdo de

modelos tematicos com o objetivo de responder as questBes de pesquisa.



143

5.1.3 Sumarizacao dos resultados da Revisdo Sistematica

Esta pesquisa selecionou um total de 61 estudos primarios relevantes ao topico desta
investigacdo, ap0s a aplicacdo dos critérios de selecdo, conforme ilustrado na Tabela 1. Esses
estudos primérios estdo listados por meio de identificadores (ID), com o acrénimo Primary
Study (PS), para uma melhor referéncia ao longo do texto, conforme pode ser visualizado

acessando o Apéndice G.

Tabela 1 — Selecdo dos estudos primarios

Quantidade C

entradas 0]

IEEE 3200 27 48 42 0 0 0 3083 0

Science Direct 720 5 21 22 0 0 0 669 3

Engineering 1754 10 | 51 | 8 | © 0 | 21 | 1584 | ©
Village

Scopus 2444 8 52 86 0 0 17 2281 0

ACM 1909 11 52 29 5 0 0 1812 0

Total 10027 61 | 224 | 267 5 0 38 9429 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Como forma de mapear os artigos aceitos, foi feita uma busca quantitativa dos
resultados, os quais apresentaram uma distribuicdo dos estudos em relagdo ao ano de
publicacdo. Pode-se perceber uma crescente publicacdo no decorrer dos anos, ou seja,
apresenta-se um interesse pelas publicacbes sobre gamificagdo no contexto de ensino-
aprendizagem de Algoritmos em cursos de graduacao em Tecnologias da Informagéo. Os dados

estdo presentes na Figura 70.

Figura 70 — Distribuicdo dos trabalhos em relacdo aos anos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Um dos dados elaborados por essa revisdo sistematica € a distribui¢do dos artigos pelo
tipo de publicacdo. Esse dado apresenta uma realidade da &rea de ciéncia da computagdo, em
que a maioria dos artigos estd presente em eventos identificados pelos resultados como
Simposio, Conferéncia e Workshop, com um total de 79%. Ja no que diz respeito a periddicos,
foi obtido apenas 21% de artigos, sendo os seus identificadores: PS006, PS007, PS008, PS016,
PS020, PS024, PS039, PS044, PS045, PS046, PS050, PS055, PS056. Os dados sobre a

distribuicdo dos tipos de publicagdes estdo dispostos na Figura 71.

Figura 71 — Distribuico por tipo de publicagédo
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Revisdo Sistematica da Literatura gerou um trabalho de conclusdo de curso
(MENEZES, 2018), intitulado: “Abordagens gamificadas para o ensino e aprendizagem de
algoritmos ou equivalente: um estudo a partir do Mapeamento Sistematico da Literatura”, no
qual o discente gerou um Mapeamento Sistematico da Literatura. No estudo em questao estdo
descritos e apresentados com maiores detalhes os dados quantitativos da Revisdo Sistematica

da Literatura.

5.1.3.1 Qualidade dos estudos primarios

A fim de garantir dados empiricos de bons estudos primarios, para a avaliacdo da
qualidade desses estudos, foi utilizada a escala Likert-5 para os 11 critérios de qualidade
adaptados de (COSTA, 2010), ilustrados no Quadro 26. Os estudos foram enquadrados em
cinco niveis de qualidade: Excelente, muito boa, boa, Média e baixa, como apresentado na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Qualidade dos estudos primarios

Qualidade Quantidade de Estudos
Excelente 3
Muito boa 7

Boa 28

Baixa 0

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Os estudos considerados excelentes sdo: PS003, PS004 e PS005. Um registro
interessante a ser feito € que nao teve nenhum artigo considerado com o nivel de qualidade

baixa, e a maior quantidade de artigos esta presente na categoria boa.

5.1.3.2 Abordagem mais utilizada para gamificar o processo de ensino-aprendizagem da
disciplina Algoritmos ou equivalente (QS01)

Durante a extracdo e a sintese dos dados apresentados pelos estudos inclusos, foi
possivel perceber que a maioria desenvolve uma nova abordagem para trabalhar o processo de
ensino-aprendizagem de algoritmos. Porém, foram encontradas quatro abordagens, as quais sdo
adotadas em dois estudos. S&o elas: Trakla2; Light 2.0 e CodeCombat; Programe o seu Robd;
e Wu’sCastle; as quais séo relacionadas com os ids do estudo na Quadro 30.

Nos estudos PS020 e PS035 a abordagem gamificada utiliza a plataforma Trakla2
como base para o0 seu experimento. Nesse contexto, os professores adotam alguns dos elementos
de game, como é o caso de medalhas, recompensas e insignias. Outro dado interessante € a
adocdo do grupo de controle e sem controle para a validagdo. No que tange ao resultado, este
foi relatado que as notas nao foram afetadas, porém em relacdo ao comportamento dos alunos
foi alterado positivamente.

Os artigos PS021 e PS022 relatam a avaliagdo do uso dos Lightbot 2.0 e CodeCombat
para 0 ensino de programacao de computadores, disciplina equivalente a Algoritmos. Nestes
estudos os pesquisadores identificam a contribuicdo dos jogos para 0 ensino de programacao e
relatam a necessidade de alguns elementos que auxiliam 0s jogadores nesse processo, tais como:
tutoriais, feedback e os niveis de dificuldade.

Nos estudos definidos por PS045 e PS046 sdo apresentados o jogo Programe o seu
Rob6 para ensino de conceitos basico de Ciéncia da Computacéo, dentre eles os de algoritmos.
Portanto, para essa abordagem, foi desenvolvido um jogo em que os alunos adquirem
conhecimentos sobre algoritmos no decorrer do jogo. Como forma de avaliar a abordagem, um

teste foi realizado com alunos com a finalidade de coletar feedbacks para melhorias.
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Por fim, na abordagem Wu'’s Castle, presente nos artigos PS053 e PS057, os autores

relatam o desenvolvimento e teste com o0 uso do jogo para o ensino de Estrutura de Dados

Homogéneos e estrutura de repeticéo, conteudos da disciplina Algoritmos. O teste de eficiéncia

para o jogo foi a partir de uma comparacéo entre alunos jogadores e ndo jogadores na prova da

disciplina e no desenvolvimento dos algoritmos. Outro ponto retratado é o feedback como

elemento de jogo, pois o intuito era permitir ao jogador visualizar 0 seu progresso ao programar.

Quadro 30 — Abordagens adotadas para gamificar a disciplina Algoritmos ou equivalente

Abordagens adotadas Artigos
Trakla2 PS020 e PS035
Lightbot 2.0 e CodeCombat PS021 e PS022
Programe o seu Rob6 PS045 e PS046
Wu’sCastle PS053 e PS057

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

5.1.3.3 Principais dificuldades encontradas ao se gamificar o ensino da disciplina Algoritmos
ou equivalente (QS02)

Para responder a essa questdo de pesquisa, foi realizado um mapeamento dos estudos,

em que foi possivel encontrar as seguintes dificuldades no processo apresentado:

No estudo PS005 ao se gamificar foi relatada a dificuldade na estrutura da classe, pois

era adotada uma forma tradicional, diferente da gamificada.

No artigo PS009 a ferramenta desenvolvida exigia alto desempenho computacional, ndo
tinha confiabilidade e apresentava erros em algumas funcdes solicitadas pelo usuario.
Outra situacdo descrita pelos autores foi a documentacdo para a aplicacdo, que era
escassa, logo, a medida que o aluno progredia na ferramenta ndo conseguia realizar

acOes de maior complexidade.

Na pesquisa PS010 os autores coletaram alguns feedbacks dos alunos sobre o jogo
desenvolvido e um apontamento relevante foi a necessidade de aprimorar os tutoriais

disponiveis.

A dificuldade encontrada no estudo PS048 e informada pelos usuarios na primeira

aplicacéo foi o de disponibilizar no software um feedback para os usuérios. E, em uma
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segunda coleta de informagdes, os alunos relataram a necessidade do desenvolvimento

de um tutorial.
J& no artigo PS010 a melhoria solicitada pelos usuérios foi no agente inteligente da
aplicacdo, denominado como tutor, pois apresentava alguns erros no auxilio aos

estudantes dentro da aplicacéo.

Em resumo, as principais dificuldades encontradas nos estudos ao se gamificar o ensino

da disciplina Algoritmos ou equivalente dizem respeito: (i) ao elemento feedback, ou seja,

informar ao aluno o nivel que alcancou na gamificacéo, seus erros e o que precisa melhorar no

desenvolvimento do seu processo de ensino e aprendizagem; e (ii) a elaboracdo da

documentacao para auxiliar os discentes a usarem o software disponivel durante a sala de aula

gamificada.

5.1.3.4 Principais dificuldades encontradas no aprendizado gamificado da disciplina
Algoritmos ou equivalente (QS03)

Assim como foi realizado 0 mapeamento para as dificuldades de ensino no decorrer da

extracdo dos dados, realizou-se a coleta das dificuldades em relacdo ao aprendizado. Sobre

essas dificuldades, dois artigos chamaram atencéo:

O artigo de PS011 relatou que o elemento competitividade superou o objetivo de ensino
proposto, revisao de contetdo. Essa realidade foi percebida em apenas um aluno da
turma, em que tal situacdo permite inferir que a competitividade ainda pode ser utilizada

como um elemento de jogo nas abordagens gamificadas.

No estudo PS059 o registro de problema foi quando os discentes precisaram utilizar o
software para a programacdo, pois estavam acostumados com a aplicacédo que promovia
auxilio na sala de aula gamificada. Porém, a situacdo em questdo foi resolvida a partir
da aprendizagem pareada com ambiente colaborativo, em que os discentes, que tinham
maior conhecimento sobre os contetidos e uso do software da disciplina, auxiliavam os

outros.
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5.1.3.5 Processo gamificado de ensino-aprendizado da disciplina Algoritmos ou equivalente

(QS04)

As abordagens gamificadas para o ensino-aprendizagem da disciplina Algoritmos ou
equivalentes compartilham dois componentes basicos: o framework base para a gamificacéo e
os elementos de jogos trabalhados. Entdo, com o intuito de responder a essa questao de pesquisa
foram identificados nos estudos esses dois componentes.

O Quadro 31 apresenta os frameworks base para o desenvolvimento dos estudos, bem
como o0s seus identificadores para esta Revisdo Sistematica. Em alguns dos estudos
selecionados ndo foi relatada a informacao disposta no quadro. Porém, vale ressaltar que todos
os estudos apresentam fundamentacdo tedrica para o processo gamificado elaborado. Os mais
citados e utilizados sdo: as caracteristicas disponiveis no livro de Kapp (2012); e o software

para elaboracdo de abordagens gamificadas Karel the Robot.

Quadro 31 — Frameworks adotados como base para o processo de gamifica¢éo e os ids dos artigos

Framework adotado para embasar a Artigos
gamificacdo

Kapp (2012) PS011 e PS018

Karel the Robot PS029 e OS 059
Pex4Fun PS037
Rummyor Go Fish PS048
Resource Craft PS055
Game2Learn’s PS057

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

O segundo dado trabalhado para responder a essa questdo de pesquisa foi 0 mapeamento
dos elementos de games adotados nos estudos primarios (vide Quadro 32). Os principais
elementos de games trabalhados sdo feedback, pontos, ranking, score, niveis de dificuldade,
desafios e 0 uso de avatar.

O elemento feedback esta relatado nos dados de game disponiveis nessa revisao
sistematica e também é apresentado como uma das dificuldades no processo tradicional de
ensino-aprendizagem de Algoritmos, relatado na reviséo informal da literatura. Portanto, como
na primeira versdo do produto dessa dissertacdo ja foi adotado sendo um dos elementos de
jogos, observamos a sua importancia na continuidade das versdes construidas.

Portanto, temos como base para a gamificacdo as caracteristicas apontadas no livro

(KAPP, 2012), bem como o software para elaboracdo de abordagens gamificadas Karel the
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Robot. Outra informac&o relevante disponivel é o catdlogo de elementos de jogos utilizados na

literatura com sucesso para gamificar a sala de aula da disciplina Algoritmos ou equivalente.

Quadro 32 — Elementos de games adotados para gamificar o processo de ensino-aprendizagem de

Elementos de
jogos

Feedback

Pontos
Ranking
Score
Niveis de
dificuldades
Desafios
Avatar
Simulagao
Bonus
Recompensas
Missdes
Narrativa
Epica
Fases
Prémio
Emblemas
Leaderboards
Equipe
Penalidades
Regras
Metas
Historia
Diversao
Recurso
Participagao
Voluntéria

algoritmos

Artigos

PS002, PS003, PS004, PS005, PS048, PS051, PS052,
PS053, PS054, PS055, PS057, PS058

PS001, PS009, PS050, PS054, PS055, PS057, PS058
PS001, PS009, PS011, PS053, PS055, PS057

PS001, PS009, PS011, PS053, PS055, PS057

PS001, Ps048, PS050, PS053, PS054, PS058

PS001, PS048, PS052, PS056, PS057, PS058
PS050, PS053, PS054, PS057

PS002, PS003, PS050

PS009, PS053

PS009, PS052

PS001, PS056

PS053, PS054

PS054
PS001
PS009
PS009
PS011
PS050
PS052
PS052
PS052
PS052
PS055
PS057

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 72 apresenta o uso de ferramentas para embasar a gamificacdo, na qual

obtemos a seguinte situacdo: (i) 57% dos estudos desenvolveram uma nova ferramenta; (ii) 38%

dos estudos adotaram de terceiros; (iii) 2% dos estudos ndo utilizam; e (iv) 3% dos estudos ndo

se aplicam, ou seja, sdo as revisdes da literatura. No relato dos estudos podemos observar que

51% esta disponivel para uso, enquanto em 49% néo.



150

Figura 72 — Uso de ferramentas para embasar a gamificacéo

2% - 3%

= terceiros
= propria
nao utiliza

ndo se aplica

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A informacéo descrita pelo uso de ferramentas para embasar a gamificagdo colabora
com os elementos de jogos, bem como com os frameworks base para poder responder como
gamificar a disciplina Algoritmos. Nesse aspecto, um dos trabalhos futuros aos quais essa
Revisdo Sistemética aponta para a pesquisa de mestrado é a construcdo de uma ferramenta e a
sua disponibilizagdo para embasar o uso do framework gamificado para o ensino-aprendizagem

de Algoritmos.

5.1.3.6 Sucesso do processo gamificado de ensino-aprendizagem da disciplina Algoritmos ou
equivalente (QS05)

Ap0s a extracdo dos estudos, verificou-se que em 90% destes o processo de gamificacédo
da disciplina Algoritmos ou equivalente foi considerada bem sucedida pelos préprios autores.
Os outros 10% foram divididos em: (i) ndo se aplica (5%), em que dois estudos (PS016 e
PS028), por serem revisdo sistematicas da literatura, ndo relataram diretamente a intervengédo
no processo; (i) ndo informada (2%), visto que os autores de trés estudos (PS014, PS056 e
PS059) nédo se posicionaram sobre a avaliacdo do processo; e (iii) sucesso parcial (2%), visto
que os autores do estudo (PS018) informam que o uso da abordagem ainda esta acontecendo.
A Figura 73 sistematiza em grafico estas informacdes.

Vale ressaltar que no que tange ao sucesso e insucesso, estamos levando em

consideracdo as informagdes discutidas pelos autores dos artigos.
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Figura 73 — Informacéo sobre o sucesso no uso de gamificacdo como base para o processo de ensino-
aprendizagem de Algoritmos

"

5%

= Sucesso
= N&o se aplica
= Sucesso parcial

Nao informado

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

5.1.3.7 Insucesso do processo gamificado de ensino e aprendizagem da disciplina Algoritmos
ou equivalente (QS06)

Dentro dos estudos selecionados por esta revisdo sistematica ndo foram encontrados
relatos de insucesso nos estudos, porém, como informado j& na Figura 73, tivemos um estudo

com sucesso parcial.

5.1.3.8 Ocorréncia de avaliacdo do processo gamificado de ensino-aprendizagem da disciplina
Algoritmos ou equivalente (QS07)

A Figura 74 apresenta gquantitativamente o processo pelo qual foram analisados os

estudos selecionados, sendo que em: 70% ocorreu avaliacdo; e 30% foi realizado validacéo.

Figura 74 — O uso de validacdo e/ou avaliacdo nos estudos incluidos

= Avaliacéo

= Validacédo

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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5.1.3.9 Ocorréncia de validacdo do processo gamificado de ensino-aprendizagem da disciplina
Algoritmos ou equivalente (QS08)

Durante a sintese dos dados da revisdo sistematica foi possivel verificar que em 18
estudos foram adotados processos de validacdo, segundo o relato realizado pelos autores dos
trabalhos. Portanto, respondemos positivamente essa questdo de pesquisa. Um relato mais
detalhado sobre 0 método adotado e os identificadores dos artigos que realizaram a validacao

esta presente na proxima subsecao.

5.1.3.10 Validacédo do processo gamificado de ensino-aprendizagem da disciplina Algoritmos
ou equivalente (QS09)

O Quadro 33 apresenta os métodos descritos nos estudos primarios aceitos. S&o eles:
validagdo com grupos especialistas, grupo com controle e sem controle, comparagéo entre duas
ferramentas disponiveis; e a validacéo do design adotado ao processo gamificado.

Entdo, é possivel averiguar o método mais utilizado pela literatura para atestar a validade

da proposta por meio de grupo de controle e sem controle.

Quadro 33 — Métodos de Validacdo adotados nos artigos inclusos

Método de
Validacao

Quantidade Artigos

Validagdo em 01 PS003
grupos
Grupo com controle PS004, PS005, PS006, PS007, PS008, PS014, PS031, PS035, PS039,
e sem controle PS049, PS053, PS054, PS057
Entre duas 01 PS021
ferramentas
Em rela}gao ao o1 PS022
design

Fonte: Elaboragéo propria (2019).
5.1.4 Ameacas a validade da RSL

Em revis@es sistematicas, o viés de selecdo dos estudos primarios € uma das principais
ameacas. Para minimizar essa questdo, adotou-se a busca automatica e sucessiveis testes para a
string de busca. Além disso, todas as etapas da revisdo sistematica foram realizadas por dois
pesquisadores, com supervisao de outros dois.

Outra estratégia adotada foram reunides de consenso caso houvesse divergéncia na etapa
de selecé@o dos estudos primarios e de avaliacdo da qualidade. Essa reunido acontecia entre 0s

dois pesquisadores, que estavam realizando a leitura e avaliagdo dos estudos, em que
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informavam o motivo da nota atribuida ao estudo e analisavam qual a melhor para caracterizar
o critério avaliado.

Uma possivel dificuldade que poderia existir, seria a categorizacdo das abordagens
gamificadas, porém, como foi adotada a técnica de Sintese e Analise Tematica (CRUZES;

DYBA, 2011), esse problema ndo se apresentou nessa pesquisa.

5.1.5 Conclusdes da RSL

Como forma de atender ao objetivo de identificar abordagens gamificadas de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem de algoritmos nos cursos de graduacdo em tecnologia da
informacdo existentes na literatura, uma RSL foi conduzida, no qual questdes de pesquisas
foram estabelecidas e respondidas ao longo deste estudo. Como resultado foram selecionados
61 estudos primarios relevantes para serem avaliados.

Um total de 57 abordagens gamificadas para o processo de ensino-aprendizagem na
disciplina Algoritmos ou equivalentes foram identificas, sendo que apenas 4 sdo trabalhados
em duas pesquisas, séo elas Trakla2, Lightbot 2.0 e Code Combate, Programe o0 seu Rob0 e
Wu’sCastle. Outro importante dado mapeado por essa RSL foram os elementos de jogos, em
um total de 24, em que os mais citados foram: feedback, pontos, ranking, score, niveis de
dificuldade, desafios e avatar.

Observamos que o método mais utilizado na literatura para validar o processo foi o de
grupo com controle e sem controle, e que em sua grande maioria (90%) a intervencdo na
disciplina de algoritmos via gamificacdo é bem sucedida.

Logo, essa Revisdo Sistematica apresenta o seguinte conjunto de informacdes sobre a
gamificacdo do processo de ensino-aprendizagem da disciplina Algoritmos e equivalentes: (i)
os frameworks base adotados; (ii) os elementos de jogos trabalhados; (iii) a utilizacdo de
ferramentas para suportar a gamificacdo; (iv) as dificuldades em relacdo ao ensino e

aprendizagem; e (v) as formas de validacdo das propostas.

5.2 REQUISITOS

A segunda versdo do framework gamificado tem como base a primeira versao com a
inclusdo dos novos requisitos vindos das melhorias apontadas pela analise do experimento e
dos resultados apontados pela Revisdo Sistematica da Literatura. Como forma de dispor as

informagdes em relacdo a sua origem, no que tange as melhorias, foi construido o Quadro 34.
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Quadro 34 — Rastreabilidade dos novos requisitos do framework

Itens do framework Insumo Origem |

Simulagéo Regras de teste para a lista de desafio Revisdo Sistematica da
com o intuito de concessao de pontos Literatura e Experimento

Niveis de dificuldade Acrescentar um nivel crescente de Revisdo Sisteméatica  da

dificuldade na resolugéo das listas de Literatura e Experimento
desafios no decorrer das aulas

Prémio Concessdo de prémio aos mais Revisdo Sistematica da
pontuados e bonificados na Literatura e Experimento
gamificacéo

Histdrico (Escopo Na formulacdo dos desafios presentes = Revisdo Sistematica da

aberto) na disciplina utilizar questfes de escopo = Literatura e Experimento

aberto bem como exemplos de

aplicacGes reais dos conceitos.
Formato do Dojo As  mudangas indicadas  pelo Experimento
Randori experimento, tais como: Papel do

copiloto opcional, mudanca das

pontuagdes por bonificacbes das

atribuicbes realizadas no dia e

atribuicdo de pontuagdo unicamente

pelo cédigo desenvolvido pela turma.
Préatica LAB come sem | Dois dias para a pratica do LAB, um = Experimento
pontuacgéo para que 0s participantes tenham

contato e vejam como sera a pratica e 0

segundo dia com a pontuagdo devida

para o dia.

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Portanto, as alteracbes coletadas, tanto pelo experimento quanto pelos requisitos
apresentados na Revisdo Sistematica da Literatura, convergem para as inclusdes e alteracdes

dos mesmos itens do framework gamificado (vide Quadro 34).

5.3 FRAMEWORK GAMIFICADO VERSAO 02: 0 PRODUTO FINAL

O produto educacional da pesquisa em tela na sua segunda versdo tem a estrutura ja
definida e desenvolvida para a primeira versdo com as implementacGes dos requisitos
levantados pelo primeiro experimento e a Revisdo sistematica da Literatura. Os componentes
base do framework sdo o plano de ensino e a planilha gamificada, (vide Capitulo 3). Portanto,
as implementac6es de melhoria foram trabalhadas nesses documentos e explanadas nesta segéo.

O primeiro requisito é o elemento de jogo simulacdo. Vale ressaltar 0 seu uso na
primeira versdo, com os testes de mesa e também o uso do Pascalzim para visualizar o programa
em execugdo. A mudanca € nas listas de desafios das aulas teoricas e préticas, em que para cada

desafio tera indicacdes de testes para assegurar se a questdo foi completada. A mudanca afetara
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as listas de desafios de cada uma das praticas trabalhadas (Apéndices A e B do plano de ensino),
como exemplo temos o Quadro 35.

Quadro 35 — Exemplo de uma questdo trabalhada na Aula Tedrica e Pratica antes e depois da mudanga

Antes Depois |
1) Desenvolva um algoritmo que leia do usuario um 1) Desenvolva um algoritmo que leia do usuario um
vetor de 10 posicOes e calcule e exiba o numero vetor de 10 posicdes e calcule e exiba o nimero
armazenado mais o indice da posi¢do que ele estd | armazenado mais o indice da posi¢do que ele esta
armazenado. armazenado.

Condicéo para concessdo da pontuagdo:
Inserir no programa: 123456789 10
O programa deve apresentar: 1122334455667
788991010
Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Os niveis de dificuldades serdo também implementados dentro das listas de desafios das
aulas tedricas e praticas, em desafios com niveis crescentes de dificuldades. A implementagéo
aconteceu no plano de ensino com a descri¢do do elemento e a regra de atribuicdo de pontuacéo
proporcional ao nivel de complexidade da questdo, a alteragdo esta disponivel na sec¢éo 5.2.1
do plano de ensino. A planilha gamificada estd modelada para a concessdo automatica dos
pontos para o estudante que completar a atividade.

A mecanica de jogo competicdo é instigada pelo elemento prémio. Para a segunda
versdo ele sera implementado dentro do plano de ensino com um relato do mesmo e concedera
aos ganhadores das medalhas Power e Participativo um curso online na plataforma Udemy
(UDEMY, 2018). Como ponto de melhoria na planilha gamificada, para a aquisi¢do da medalha
Participativo e, por conseguinte um dos prémios, foi definido um critério de desempate para
essa conquista. O critério é acumulado de bonificacGes sem a conversao para o recurso estrela.

Informacdes sobre essa inclusdo estdo disponiveis na secdo 5.7 do plano de ensino.

Quadro 36 — Informacdes sobre a se¢do de medalhas da gamificagdo e premiacao no plano de ensino

Secao medalhas da gamificagdo e premiacao no plano de ensino \
A concessdo de medalha para a gamificagcdo acontecera no final das aulas e podera ser acompanhada pelos
discentes por meio da aba Medalhas. Para a gamificac@o da nossa sala de aula, teremos dois tipos de medalha:
Power, referente as pontuac@es adquiridas no decorrer do processo e a Participativo, em relagcdo ao recurso
estrela adquirido. Para cada medalha teremos trés posicoes, sao elas: 1° lugar, ouro; 2° lugar, prata; 3° lugar,
bronze. O critério de desempate para a medalha Participativo serd o nimero total de bonificacbes sem a
conversdo para recurso estrela.

Os primeiros lugares tanto na medalha Power quanto na medalha Participativo ganhardo o seguinte prémio: um
curso online pela plataforma Udemy.
Fonte: Elaboragdo propria (2019).
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A componente historia refere-se a uma narrativa construida sobre como o algoritmo
deve se comportar em relagdo ao que lhe é solicitado. O escopo aberto tem por definicdo a
construcdo da atividade, possibilitando ao aluno, varios caminhos para a solugdo. Portanto,
consideramos como um Unico requisito, impactando na elaboracdo da lista de desafios da
pratica do Dojo Randori. Ele refletiu no plano de ensino (apéndice D do plano de ensino) e
também na planilha gamificada, com aquisicdo de bonificagdo por sugestdo para diferentes
solucgdes propostas pelos alunos em relagcdo aos questionamentos. Um exemplo de questéo de

como era antes e como esta na nova versao, segue disponivel no quadro.

Quadro 37 — Exemplo de uma questdo trabalhada na pratica Dojo Randori antes e depois da mudanca

Antes

Desenvolva um programa em Pascal que contenha
uma lista de supermercado de uma pessoa, usando um
vetor de string com 10 posic¢des. As funcionalidades
que O programa precisa apresentar ao usuario, por
meio de um menu com 06 opgdes, sdo:

1) Incluir todos os itens da lista.

2) Imprimir toda a lista.

3) Apresentar um item especifico da lista, por meio do
indice.

4) Incluir um item da lista, a partir de um indice

Depois

Uma empresa foi contratada para criar um programa
para uma loja. O programa tem que ser capaz de:
incluir e excluir as vendas de cada semana dos meses
do ano; alterar as vendas de uma determinada semana
de um més especifico; exibir o total vendido em cada
més do ano; exibir o total vendido no ano e, ainda, em
gue més(es) a loja alcancou 0 minimo desejado para
vendas (R$ 5.000,00). Para fins de simplificagdo,
considere que cada més do ano possui somente 04
semanas

especifico.
5) Excluir um item da lista, a partir de um indice
especifico.
6) “Zerar” a lista (todos os elementos vao conter
branco dentro).
Ao digitar o nimero 0, o programa finaliza a execucéo.
Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A segunda versdo do framework gamificado encontra-se disponivel para uso no link

para download:

e Plano de ensino: http://twixar.me/w811
e Planilha gamificada: http://twixar.me/b811

Logo, podemos identificar que ndo temos tantas mudancas dentro da estrutura do
produto, porém registramos a significancia das mesmas, porque acrescentamos um elemento
estimulador da competicdo, ampliamos o escopo de resolucdo de questdes, o qual pode suprir
a dificuldade encontrada para pontuar a bonificacdo (vide Capitulo 4). Além disso, contaremos

com testes pre-definidos como demonstracao da assertividade das questdes.



157

CONSIDERACOES FINAIS

A disciplina Algoritmos ou equivalente é um importante componente curricular para a
continuidade dos discentes nos cursos de graduagdo em tecnologia da informagéo, com especial
énfase no desenvolvimento de software. Dentro da literatura e na Universidade Federal do Para
podemos constatar indices elevados de reprovacdo e evasdo na disciplina. Além disso,
verificamos varias dificuldades tanto para o ensino, quanto para o aprendizado dentro desse
componente curricular.

Para auxiliar a alterar essa realidade, no decorrer da pesquisa, identificamos na
abordagem gamificada uma estratégia possivel para o professor empregar em sala de aula no
desenvolvimento de suas atividades. Por meio do uso de elementos de jogos, a gamificacao
estimula os personagens a realizar atividades ou aprender os contetdos.

Diante deste contexto e a partir da questdo-foco estabelecida, propusemos um
framework gamificado para a disciplina Algoritmos ou equivalente, o qual foi concebido,

desenvolvido, testado, avaliado e validado por diferentes procedimentos metodol6gicos:

e Survey: retrato sobre a disciplina Algoritmos tanto na visdo docente, quanto na
visdo discente, com informacdes sobre: a abordagem didatica mais significativa
para o ensino e aprendizagem, a lista de exercicio como recurso mais adotado, o
formato de divisdo dos discentes para resolucdo das atividades, uso de
bonificacdo, feedback das atividades e o contetdo mais dificil. A pesquisa foi
disponibilizada online, por meio de questionarios eletronicos. Os resultados
permitiram visualizar como a disciplina vem sendo trabalhada e vivenciada a
nivel nacional, constituindo-se como uma das bases para a elaboracdo do

framework gamificado.

e Observacdo participante: forma de entendimento da intera¢do entre o conteido
e 0s personagens da disciplina (professor, monitor e alunos). Esse procedimento
metodoldgico foi adotado para a coleta de informacGes em duas ofertas da
disciplina da Faculdade de Computacéo, da Universidade Federal do Para. Apds
a coleta, conseguimos identificar requisitos para o desenvolvimento do produto

dessa dissertacdo de mestrado.
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e Revisdo por pares: avaliacdo realizada no framework gamificado para o processo
de ensino e aprendizagem de Algoritmos, feito por um grupo de especialistas em

Algoritmos e gamificagao.

e Validacdo do produto: A validagéo do produto dessa dissertacdo de mestrado foi
por meio do procedimento metodoldgico de grupo de controle e sem controle.
Foi adotado como parametro de comparagdo das notas adquirias. O grupo de
controle aconteceu na turma de 2016 e o grupo sem controle foi na turma de
2018. As turmas foram ofertadas pela Faculdade de Computagdo da
Universidade Federal do Para. Adotou-se o conteldo de estrutura de dados
homogéneos para a comparacdo e identificacdo do sucesso da abordagem

gamificada.

e Revisdo sistematica da Literatura: com ajuda de um protocolo, possibilitou
identificar 57 abordagens gamificadas para trabalhar o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos, em um total de 61 artigos inclusos na
pesquisa. Além disso, originou um Trabalho de Conclusdo do Curso de

Bacharelado em Sistemas de Informac&o da Universidade Federal do Para.

Os resultados de cada etapa da pesquisa, mais especificamente 0 experimento e a
validacdo da abordagem gamificada, possibilitaram responder a questdo-foco, bem como
atingir ao objetivo geral tracado. Assim, dentre os principais resultados alcancados,

destacamos:

e Maior participacdo dos alunos em sala.

e Maior colaboracéo entre os alunos durante a resolugdo dos desafios propostos
em sala.

e Maior engajamento para resolucdo das listas de exercicios.

e Melhora no desempenho da maior parte dos alunos no que diz respeito a nota
avaliativa.

e Emprego de préaticas dindmicas e ltdicas em sala de aula.

e Feedback em tempo habil do progresso dos alunos na disciplina.

e Aceitacdo da abordagem por parte dos alunos.
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O framework gamificado como proposta de produto dessa dissertacdo, apds todas as
alteracdes, mostrou-se adequado e oportuno para mitigar problemas de ensino e aprendizado na
disciplina Algoritmos ou equivalente. Entretanto, também possui limitacbes percebidas
principalmente durante o experimento realizado durante a disciplina Algoritmos no curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computacgéo da Faculdade de Computacdo da Universidade Federal

do Para. Como exemplos citam-se:

e O professor para fazer um uso adequado do framework necessita de uma
infraestrutura minima de recursos, que nem sempre esta disponivel; tais como:
laboratdrio de informatica, apoio de monitor e uma pessoa para atuar como
juiz/scoreplay.

e O framework proposto ndo pressupde a presenca de alunos com deficiéncias e
com temperamento introvertido, mas ndo se sabe definir se € uma limitacéo do

produto ou da prépria abordagem gamificada.

Além das limitacOes descritas sobre o produto, relato também as minhas dificuldades
no desenvolvimento dessa pesquisa de mestrado. Inicialmente senti preocupacédo, dada a minha
pouca experiéncia com planejamento e elaboracdo de pesquisa. Esta dificuldade inicial foi
suprida por meio das sessdes de orientacdo, estudo sobre os conteudos trabalhados e elaboragédo
dos trabalhos requeridos pelas disciplinas realizadas no percurso do mestrado profissional.
Durante a conducdo e realizacdo da Revisdo Sistematica, as minhas limitacGes recairam,
principalmente, na disciplina para a leitura de todos os resumos, titulos e palavras chaves, uma
vez que foram considerados para o primeiro filtro 10.027 estudos, que foram superadas com o
tempo e a experiéncia de organizacao da leitura.

Esta pesquisa traz contribui¢cdes académicas, por meio das trés publicagdes ja aceitas e
disponibilizadas: (i) no “15th International Conference on Information Systems and
Technology Management” (CONTECSI 2018), a respeito do survey desenvolvido; e no (ii)
“XXIII Conferéncia Internacional sobre Informatica Educativa” foram dois: um sobre o
framework gamificado e o segundo sobre a avaliagdo da primeira versdo do produto

desenvolvido nesta investigagao.
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Esta dissertacdo de mestrado se mostrou abrangente e relevante, ao ponto de originar
novos trabalhos a respeito do estudo aqui relatado. Para tanto, destacamos as seguintes
sugestdes de prosseguimento do estudo descrito, com possiveis evolugdes que podem torna-lo

mais completo e adequado:

e Evolucdo da Revisdo sistematica: a RSL identificou diversas abordagens
gamificadas para o ensino e aprendizagem de Algoritmos em diversos cursos de
graduacdo em Tecnologia da Informacao, porém, podemos identificar algumas outras
abordagens gamificadas, seja por meio da expansao para outras fontes de busca, ou
pela ampliacdo do periodo de pesquisa realizada pela Revisdo Sistematica. Logo,
uma possivel evolucéo no protocolo pode auxiliar a encontrar outras evidéncias, as

quais possivelmente ndo foram inclusas nesta pesquisa.

e Auvaliagdo da segunda versédo do framework gamificado: o uso da segunda versao do
framework gamificado na disciplina Algoritmos ou equivalentes dentro de uma das
suas ofertas regulares, permite a coleta de novas informacdes sobre um possivel
aprimoramento do framework, o qual gerara o desenvolvimento de uma terceira

versao.

e Auvaliacdo do framework em outros contedos da disciplina Algoritmos: o uso do
framework para outros contetdos da disciplina permite visualizar o comportamento
das préaticas em outros momentos dela, e por meio desse uso, permite a evolucdo e

desenvolvimento de uma nova versao do produto dessa dissertacdo de mestrado.

e Avaliacdo do framework para toda a disciplina Algoritmos: uma adaptacdo do
framework permite utiliza-lo em toda a disciplina e por consequéncia gamificar todo

0 conteudo.

e Desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar no desenvolvimento do
framework gamificado: como possivel evolucdo para o processo de ensino e
aprendizagem, utilizando a proposta da dissertacéo, seria o desenvolvimento de uma
ferramenta ao qual simula ao funcionamento da planilha e disponibiliza o plano de

ensino como uma central de ajuda sobre o bom andamento da disciplina.
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Portanto esta dissertacdo de mestrado constituiu-se como um desafio para 0 seu
desenvolvimento, dado a sua abordagem abrangente, por uso de varios procedimentos

metodoldgicos de pesquisa tanto qualitativos, quanto quantitativos.
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APENDICE A - INSTRUMENTO SURVEY DOCENTE

Titulo provisorio do Estudo: Desenvolvimento de estratégias de gamificacdo para apoio ao
ensino e aprendizagem de algoritmos

Pesquisador: José Augusto de Sena Quaresma (Aluno do Programa de Po6s-Graduacédo
Criatividade e Inovagdo em Metodologias do Ensino Superior - PPGCIMES da Universidade
Federal do Pard) — jg.quaresmal2@gmail.com.

Orientadora: Profa. Dr.2 Marianne Kogut Eliasquevici.

Coorientador: Prof. Dr. Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) para participar de uma pesquisa cujo objetivo é desenvolver
estratégias de gamificagéo para apoio ao ensino e aprendizagem de algoritmos. Ao final, espera-
se contribuir para melhorar os indices de aprovacdo da disciplina Algoritmos ou equivalente
presente nos cursos da area de Tecnologia da Informacdo (Sistemas de Informacao,
Licenciatura em Computacdo, Ciéncia da Computacdo, Engenharia da Computacéo,
Engenharia de Software ou outros cursos relacionados). Esta pesquisa é parte integrante de uma
dissertacdo do Programa de Pds-Graduacdo Criatividade e Inovacdo em Metodologias de
Ensino Superior, conforme indicacgdes a seguir:

A gquem se destina: Docentes envolvidos na disciplina Algoritmos ou equivalente.

Objetivo: Desenvolver estratégias de gamificacdo para apoio ao ensino e aprendizagem de
algoritmos.

Riscos potenciais: N&o ha riscos conhecidos neste estudo.

Confidencialidade: Ao participar deste estudo, vocé reconhece e concorda que suas respostas
e contribuicdes serdo registradas anonimamente para fins de analise de dados mais confiaveis.
Disseminacdo dos resultados: Os resultados deste estudo aparecerdo na dissertacdo final e
poderdo, também, fazer parte de publicacBes de carater cientifico.

Direito de se retirar: A participacdo neste estudo é voluntaria, vocé pode decidir ndo participar
a qualquer momento do preenchimento do questionario.

Vocé concorda com esses termos?

*Ao preencher e enviar este questionario, seu consentimento livre e esclarecido é implicito e
indica que vocé entende as condic¢des de participacdo neste estudo, mencionadas acima.

Se voceé aceitar participar, esse questionario é composto por 20 perguntas e 0 seu preenchimento
ndo tomara mais de 10 minutos do seu tempo.

* Required
Consentimento *
OSim

Quantas vezes ministrou a disciplina Algoritmos ou equivalente?
) Apenas uma vez

) Entre uma e trés vezes

) Entre quatro e seis vezes

1.
(
(
(
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( ) Acima de seis vezes

2. Vocé ministrou a disciplina Algoritmos ou equivalente nos ultimos dois anos?
()Sim
( ) Nao

3. Qual abordagem didatica vocé utiliza predominantemente ao ministrar a disciplina
Algoritmos ou equivalente? *

( ) Teodrica

( ) Prética em sala de aula

( ) Pratica laboratorial

( ) Hibrida (Tebrica+ Pratica)

( ) Outro:

4. Qual(is) recurso(s) vocé utiliza para apoiar o ensino de algoritmos? (VVocé pode marcar
mais de uma op¢ao) *

( ) Lista de exercicios para ser resolvida em sala de aula

() Lista de exercicios para ser resolvida em casa

( ) Questdo com nivel de dificuldade mais elevado para ser resolvida em sala

( ) Desenvolvimento de projetos

( ) Outro:

5. Qual dentre os recursos apontados acima vocé considera mais significativo para o
ensino de algoritmos? *

() Lista de exercicios para ser resolvida em sala de aula

( ) Lista de exercicios para ser resolvida em casa

( ) Questdo com nivel de dificuldade mais elevado para ser resolvida em sala

( ) Desenvolvimento de projetos

( ) Outro:

6. Como vocé costuma dividir os alunos para a resolucdo de algoritmos durante a
aula? (Vocé pode marcar mais de uma opcéo) *

( ) Cada estudante trabalha individualmente

( ) Em duplas

( ) Em equipe acima de duas pessoas

( ) Outro:

7. Qual dentre os formatos apontados acima vocé considera mais significativo para a
aprendizagem? *

( ) Cada estudante trabalha individualmente.

( ) Em duplas

( ) Em equipes acima de duas pessoas

( ) Outro:

8. Vocé costuma ter o auxilio de um monitor durante a disciplina Algoritmos ou
equivalente? *

() Sim

( ) Néo
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9. Durante a Disciplina, vocé costuma identificar perfis de estudantes? *

() Sim

( ) Nao

9.1 Caso sim, descreva os perfis que ja conseguiu identificar separados por ponto e virgula
(Exemplos: lider; competidor; colaborador; introspectivo; participativo; etc.).

10. Durante a sua aula, para a resolugéo de problemas em sala vocé: *
( ) Apresenta o algoritmo de solucéo pronta

( ) Constroi a solugdo junto com os alunos

( ) Solicita ao monitor da disciplina que explique a solucao para os alunos
( ) Solicita a um aluno que acertou a atividade que a resolva no quadro

( ) Outro:

11. Durante a Disciplina vocé faz uso de bonificacdo? (Exemplos: pontuacdo extra,
prémio, etc.). *

() Sim

( ) Nao

11.1 Caso sim, de que formag(s)?

( ) Competicéo

( ) Resolucéo de lista de exercicios

( ) Resolucdo de questdo com nivel de dificuldade mais elevado
( ) Resolugéo de questdo no quadro para a turma

( ) Desenvolvimento de projeto

( ) Outros

11.2 Caso sim, vocé percebe motivacao entre os estudantes com este tipo de estratégia?
() Sim
( ) Néo

12. VVocé fornece feedback sobre as atividades desenvolvidas?
() Sim
( ) Nao

13. Qual(is) fator(es) vocé considera como pré-requisitos para o aprendizado da disciplina
Algoritmos ou equivalente? (Vocé pode marcar mais de uma opg¢ao)

( ) Conhecimentos de l6gica

() Leitura e Interpretagéo de texto

( ) Conhecimentos matematicos

( ) Outro:

14. Durante a Disciplina, qual(is) software(s)/linguagem(ns) vocé utiliza para facilitar o
processo de ensino de algoritmos? (Vocé pode marcar mais de uma op¢ao) *

( ) Néo utilizo

( )Pascalzim

( )Visualg

()C C+t

() Java
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( ) Outro:

Para cada um dos contetdos abaixo, presentes no desenvolvimento da Disciplina, assinale qual
o0 grau de facilidade que vocé sentiu tanto ao ensinar quanto os estudantes em assimilar.

15. Ensino pelo professor: *

Fécil | Médio | Dificil | N&o se aplica

Conceitos de algoritmos e sua utilidade
Varidveis, constantes e tipos de dados
Operandos/operadores e expressoes

Atribuicdes

Estruturas sequenciais (operacOes de entrada e
saida)

Estruturas de deciséo

Estrutura de Repeticdo

Estruturas de dados homogéneas (matrizes e
vetores)

Subalgoritmos (fungédo, procedimento)
Recursividade

Implementacdo de algoritmos em linguagens de
programacao

16. Assimilacéo pela turma: *

Facil | Médio | Dificil | Ndo se aplica

Conceitos de algoritmos e sua utilidade
Variaveis, constantes e tipos de dados
Operandos/operadores e expressoes

Atribuicdes

Estruturas sequenciais (operacfes de entrada e
saida)

Estruturas de deciséo

Estrutura de repeticdo

Estruturas de dados homogéneas (matrizes e
vetores)

Subalgoritmos (funcédo, procedimento)
Recursividade

Implementacdo de algoritmos em linguagens de
programacao

17. Utilize as linhas a seguir, caso sinta necessidade de registrar outras considerac6es que
julgar pertinentes:

Obrigado por contribuir com nossa pesquisa!
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APENDICE B - INSTRUMENTO SURVEY DISCENTE

Titulo provisorio do Estudo: Desenvolvimento de estratégias de gamificacdo para apoio ao
ensino e aprendizagem de algoritmos

Pesquisador: José Augusto de Sena Quaresma (Aluno do Programa de POs-Graduacao
Criatividade e Inovagdo em Metodologias do Ensino Superior - PPGCIMES da Universidade
Federal do Pard) — jg.quaresmal2@gmail.com.

Orientadora: Profa. Dr.2 Marianne Kogut Eliasquevici.

Coorientacao: Prof. Dr. Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar de uma pesquisa cujo objetivo é desenvolver
estratégias de gamificagéo para apoio ao ensino e aprendizagem de algoritmos. Ao final, espera-
se contribuir para melhorar os indices de aprovacdo da disciplina Algoritmos ou equivalente
presente nos cursos da area de Tecnologia da Informacédo. Esta pesquisa é parte integrante de
uma dissertacdo do Programa de P6s-Graduacao Criatividade e Inovacdo em Metodologias de
Ensino Superior, conforme indicacgdes a seguir:

A guem se destina: discentes envolvidos na disciplina Algoritmos ou equivalente.

Objetivo: desenvolver estratégias de gamificacdo para apoio ao ensino e aprendizagem de
algoritmos.

Riscos potenciais: ndao hé riscos conhecidos neste estudo.

Confidencialidade: ao participar deste estudo, vocé reconhece e concorda gque suas respostas
e contribuicdes serdo registradas anonimamente para fins de analise de dados mais confiaveis.
Disseminacgdo dos resultados: os resultados deste estudo aparecerdo na dissertagéo final e
poderdo, também, fazer parte de publicacGes de carater cientifico.

Direito de se retirar: a participacdo neste estudo é voluntaria, vocé pode decidir ndo participar
a qualquer momento do preenchimento do questionario.

Vocé concorda com esses termos?

*Ao preencher e enviar este questionario, seu consentimento livre e esclarecido é implicito e
indica que vocé entende as condic¢des de participacdo neste estudo, mencionadas acima.

Se voceé aceitar participar, esse questionario € composto por 20 perguntas e 0 seu preenchimento
ndo tomara mais de 10 minutos do seu tempo.

* Required
Consentimento *
] Sim

1. Quantas vezes cursou a disciplina Algoritmos ou equivalente? *
( ) Apenas uma vez

( ) Duas ou trés vezes

( ) Quatro ou cinco vezes

( ) Acima de seis vezes
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2. Vocé cursou a disciplina Algoritmos ou equivalente nos ultimos dois anos? *
()Sim
( ) Nao

3. Qual abordagem didatica vocé prefere que o professor utilize ao ministrar a disciplina
Algoritmos ou equivalente? *

( ) Teodrica

( ) Prética em sala de aula

( ) Pratica laboratorial

( ) Hibrida (Teorica+ Pratica)

( ) Outro:

4. Qual dentre os recursos apontados a seguir vocé considera mais significativo para a sua
aprendizagem de algoritmos? *

( ) Lista de exercicios para ser resolvida em sala de aula

() Lista de exercicios para ser resolvida em casa

( ) Questdo com nivel de dificuldade mais elevado para ser resolvida em sala

( ) Desenvolvimento de projetos

( ) Outro:

5. Qual dentre os formatos apontados a seguir vocé considera mais significativo para a
sua aprendizagem de algoritmos? *

( ) Cada estudante trabalha individualmente.

( ) Trabalhar em dupla

( ) Em equipes acima de duas pessoas

( ) Outro:

6. Vocé procura o auxilio do monitor durante a disciplina Algoritmos ou equivalente? *
() Sim

( ) Néo

( ) Né&o se aplica

7. Diante de sua participacdo nas aulas de algoritmos, dos perfis a seguir, como vocé se
considera? Marque até dois principais *

( ) Lider

( ) Competitivo

( ) Colaborador

( ) Introspectivo

() Participativo

( ) Estimulador

( ) Influenciador

( ) Nenhum

( ) Outro:

8. Durante a aula, para a resolucdo de problemas em sala vocé prefere que o professor: *
( ) Apresente o algoritmo de solucédo pronta

( ) Construa a solucéo junto com os alunos

( ) Solicite ao monitor da disciplina que explique a solucdo para os alunos
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( ) Solicite a um aluno que acertou a atividade que a resolva no quadro
( ) Outro:

9. Durante a Disciplina o professor faz/fez uso de bonificacdo? (Exemplos: pontuacao
extra, prémio, etc.). *

()Sim

( ) Nao

9.1 Caso sim, de que forma(s)?

( ) Competicéo

( ) Resolucéo de lista de exercicios

( ) Resolucéo de questdo com nivel de dificuldade mais elevado
( ) Resolucéo de questdo no quadro para a turma

( ) Desenvolvimento de projeto

( ) Outros

9.2 Caso sim, vocé se sente motivado ao estudo com este tipo de estratégia?
() Sim
( ) Nao

10. Vocé recebe/recebeu feedback sobre as atividades desenvolvidas na disciplina
Algoritmos ou equivalente?

() Sim

( ) Nao

11. Qual(is) fator(es) vocé considera como pré-requisitos para o aprendizado na disciplina
Algoritmos ou equivalente?

( ) Conhecimentos de l6gica

( ) Leitura e Interpretagéo de texto

( ) Conhecimentos matematicos

( ) Outro:

12. Durante a Disciplina, qual(is) software(s)/linguagem o professor utiliza/utilizou para
facilitar sua aprendizagem na disciplina Algoritmos ou equivalente? *

( ) Néo utilizo

( )Pascalzim

( )Visualg

()C/C++

() Java

( ) Outro:

13. O uso das linguagens ou ambiente de desenvolvimento facilita/facilitou o seu processo
de aprendizagem? *

() Sim

( ) Nao
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14. Para cada um dos contetdos abaixo, presentes no desenvolvimento da disciplina
Algoritmos ou equivalente, assinale qual o grau de facilidade que vocé sente/sentiu tanto
ao aprender.

Facil | Médio | Dificil | N&o se aplica

Conceitos de algoritmos e sua utilidade
Varidveis, constantes e tipos de dados
Operandos/operadores e expressoes

Atribuicdes

Estruturas sequenciais (operacGes de entrada e
saida)

Estruturas de deciséo

Estrutura de repeticdo

Estruturas de dados homogéneas (matrizes e
vetores)

Subalgoritmos (fungédo, procedimento)
Recursividade

Implementacdo de algoritmos em linguagens de
programacao

15. O que mais lhe motiva ao jogar um game? *
( ) As recompensas adquiridas (medalhas, troféus)
( ) O desafio das missoes

( ) A competicdo com outros jogadores

( ) A cooperagdo com outros jogadores

( ) O ranking do jogo

( ) Customizar um personagem ou avatar

( ) Compartilhar minhas premiacdes

( ) Receber um feedback sobre minhas a¢6es no jogo
( ) Coletar recursos

( ) Gerenciar recursos

( ) Néo jogo

( ) Outro:

16. Durante a sua graduacao, em alguma das disciplinas cursadas, o professor fez uso da
gamificacdo como estratégia de ensino? *

() Sim

( ) Néo

16.1 Caso sim, o uso da gamificacdo contribuiu para melhorar o seu processo de
aprendizado do contetdo?

() Sim

( ) Néo

( ) Em parte
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17. Utilize as linhas a seguir, caso sinta necessidade de registrar outras consideracfes que
julgar pertinentes:

Obrigado por contribuir com nossa pesquisa!



APENDICE C - INSTRUMENTO DA OBSERVACAO PARTICIPANTE

Data: / /

Hora de inicio: Hora de término:
Quantidade de estudantes iniciais (até 20 minutos de aula):
Quantidade de estudantes finais:

Presentes na aula: ( ) professor ( ) monitor

Responsavel pela conducdo da aula: () professor ( ) monitor
Contedo ministrado:

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
1) Os objetivos da aula foram apresentados para a turma? ( ) sim () ndo

2) Formato/Metodologia utilizada durante a aula:
( ) Avaliagao

( ) Resolucdo de exercicios

( ) Expositiva

( ) Dialogada

()

3) Estratégias pedagdgicas utilizadas:

( ) competicéo

( ) resolucdo de exercicios em grupo

( ) resolucéo de exercicios individual

( ) uso de outros recursos tecnologicos

()

4) A aula apresenta-se de forma estimulante e desafiadora?

176

5) As atividades propostas para a turma sao, em sua maioria, de natureza individual ou coletiva?

6) Ha a retomada de conhecimentos trabalhados em aulas anteriores como um ponto de partida

para facilitar novas aprendizagens?

7) Como o professor prepara os estudantes para a préxima aula? Cria expectativas?

8) Como esta organizado o tempo da aula? Foram reservados periodos de duracdo suficiente
para os estudantes fazerem anotacGes, exporem as duvidas, debaterem e resolverem problemas?

Outras observacoes:

RELACAO PROFESSOR X ESTUDANTE

O professor aguarda os estudantes terminarem os exercicios para apresentar os resultados?

Ha uma relacdo harmdnica entre estudantes e professor?

INTERACAO ENTRE OS ESTUDANTES E O CONTEUDO



O tempo foi suficiente para o contetdo proposto na aula?
Principais duvidas feitas pelos estudantes:

( ) interpretacdo do comando

( ) base matematica

( ) raciocinio légico

( ) capacidade de abstracéo

( ) sintaxe

( ) semantica

(

)

RELACAO MONITOR X ESTUDANTE

Os estudantes chamam muito pelo apoio do monitor?
Ele foi peca chave para a realizacéo das atividades?
RELACAO ENTRE OS ESTUDANTES

Existe clima de cooperacao entre 0s estudantes?

Os trabalhos em grupo/dupla s&o facilmente desenvolvidos?

OUTRAS OBSERVACOES:
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APENDICE D - PLANO DE ENSINO-APRENDIZAGEM GAMIFICADO

Universidade Federal do Para
Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais
Faculdade de Computacéo

Plano de Ensino-Aprendizagem Gamificado

1 Identificacao

Professora: Marianne Kogut Eliasquevici
Disciplina: Algoritmos
Curso: Bacharelado em Ciéncia da Computacao
Semestre: 1° semestre — 2018/2
Ano: 2018
Carga horéria: 68 horas (4 horas semanais — 2 encontros na semana)
Elaboracdo: José Augusto de Sena Quaresma
Marianne Kogut Eliasquevici
Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira

2 Contetido

Unidade 4 — Estrutura de dados homogéneas
4.1 — Vetor
4.2 — Matriz

3 Objetivo da Disciplina
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Desenvolver no aluno a capacidade de compreender e elaborar algoritmos com

qualidade e eficiéncia para a solucdo de problemas computacionais, independente de uma

linguagem de programacao.

3.1 Objetivo de Ensino

Capacitar o discente da Disciplina apds a conclusdo dos estudos sobre o contetdo, em

desenvolver e analisar Estrutura de dados homogénea.

3.2 Objetivos de Aprendizagem

1. ldentificar estrutura de dados homogéneos em algoritmos.



179

2. Implementar estrutura de dados homogéneos em algoritmos e na linguagem de
programacéo adotada para a disciplina.
3. Realizar teste para analisar qual o resultado do processamento da estrutura de dados

homogéneos.

3.3 Habilidades e competéncias (especificas)

Especificar, modelar, implantar e avaliar estrutura de dados homogéneas em algoritmos.

4 Planejamento

Para o conteudo de que trata esse plano de ensino foi adotado um framework
gamificado, adaptado de Elgrably e Oliveira (2018) e Santos e Oliveira (2018). As informacdes
referentes ao processo de gamificacdo, bem como as atividades, os recursos metodoldgicos e a

forma como serédo avaliados 0s alunos esté presente na sec¢éo 5 desse plano de ensino.

5 Processo de gamificagdo

A gamificacéo é definida segundo Deterding et al. (2011) como o uso de elementos
de jogos em ambientes que ndo sdo de jogos. A partir dessa premissa pretendemos gamificar as
atividades em sala de aula ao se trabalhar com algumas dindmicas, mecéanicas e elementos de
games para ensinar o conteido de estrutura de dados homogéneos.

Portanto, a avaliacdo e planejamento do processo de ensino e aprendizagem no
conteddo de estrutura de dados homogéneos serdo baseados na gamificacéo aqui descrita. De
maneira inicial informamos que os alunos serdo avaliados de duas maneiras: uma em relacéo
ao contetido, ao qual ele receberd pontos e um avatar a cada aula. E, a outra em relagdo a

comportamento, ao qual o aluno recebera estrelas a cada aula.

5.1 Personagens

Nessa secdo sera descrito 0s personagens participantes dessa gamificacdo, a qual esta

descrito no Quadro 1.
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Quadro 1 — Descricdo de papéis

Identificacao Funcéo Nome |

Master Professor/ Pesquisador <<Responsavel>>

Mentora Professora da Disciplina <<Nome da professora>>

Coach Acompanhamento na resolugdo = <<Monitor>>
de problemas

Juiz/ Scoreplay Colaborador para | <<Nome do responsavel pela

desenvolvimento do score da | planilha>>
turma

Players Jogadores/ estudantes Alunos da disciplina Algoritmos

5.2 Descricéo das atividades no jogo com o cronograma

Para efeito dessa gamificacdo identificamos como os dias de aula, atividades praticas
desenvolvidas e a prova como abordagens. A informacao referente a data, maxima pontuacao
e estrela que podem ser alcancadas, bem como uma réapida descricdo de cada abordagem esté
apresentada no Quadro 2.

O local onde acontecerdo as aulas e atividades do framework gamificado serd o
Laboratorio de Computacdo 1 da Faculdade de Computacéo, localizado no terreio do Instituto
de Ciéncias Exatas e Naturais da Universidade Federal do Para.

Os recursos que estardo disponiveis para essa gamificacdo sera a estrutura do

laboratdrio, 0 uso de um notebook pessoal do pesquisador e pinceis atdmicos.

Quadro 2 — Cronograma das fases e a pontuacéo atribuida (Continua...)

- ~ Quantidade
Abordagem Atividade Pontuagéo de Estrelas
06/06/2018 Conversa inicial sobre a Nao tera atividades 0 0
gamificacdo
11/06/2018 Aula tedrica e pratica — | Lista exercicio sala — 4
Array  Unidimensional | questdes 100 3
(Secdo 5.2.1)
13/06/2018 Aula teérica e pratica — | Lista exercicio sala — 4
- ! ~ 100 3
Array Bidimensional guestbes
18/06/2018 Dojo Randori (Secdo | Atividade em dupla rotativa
5.2.3) avaliando a  narrativa 3
(copiloto) e a execugdo
(piloto) 200
20/06/2018 Dojo Randori Atividade em dupla rotativa
avaliando a  narrativa 3
(copiloto) e a execugdo
(piloto)
25/06/2018 Atividade Lab (Secdo | Atividade em dupla fixa, | 300 (200 -
5.2.4) resolvendo 4 questdes. Atividade
Lista de exerciciodecasa (4 | emsala +
guestdes) 100 — Lista 0
de
exercicio

de casa)
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Quadro 2 — Cronograma das fases e a pontuacéo atribuida (Concluséo)
Quantidade

Data Abordagem Atividade Pontuacéo

02/07/2018* Prova Teorica (Secdo @ Teste individual 4
5.2.5) guestdes)
04/07/2018 Feedback (Secdo (5.2.6) | Bonificacdo sobre a andlise
do ensino de gamificacéo

de Estrelas
0

300

3

5.2.1 Aula Tebrica e Prética

A aula tedrica e pratica € uma abordagem hibrida de ensino em que o professor mescla
conceitos tedricos com praticas de programacdo. Para essa abordagem foram reservados dois
dias de aula, no primeiro dia ser& focado em vetor e no segundo dia os estudos serdo voltados
para matriz.

Como se trata de um processo gamificado o aluno ganhara pontuacdo e estrelas no dia,
sendo que o processo de ganho de estrela esta descrito na se¢do 5.5 desse documento. O aluno
pontuara ao resolver as questbes do exercicio proposto. Para essa pontuacdo, utilizaremos a
seguinte regra: O aluno ganha 25 pontos por cada questdo que resolver; A lista de exercicio
proposta por dia possui quatro questdes (Apéndices A e B), entdo diariamente o aluno tera um
total de 100 pontos; A medida que o aluno receber a pontuaco ele recebera um avatar diario,

segundo a Quadro 3.

Quadro 3 — Avatar diario aula tedrica e préatica

Avatar Faixa de pontuacéo |
Analista 90 - 100
Programador 70 -89
Aprendiz 50 - 69
Amador 0-49

5.2.1.1 Procedimentos metodol6gicos

As duas aulas tedricas e praticas terdo a mesma estrutura légica de apresentacdo do
conteudo, contendo: uma Metafora sobre o assunto; apresentacdo do conceito e a forma como
é implementado em pascal; um exercicio exemplo para o professor fazer junto com os alunos;
uma lista de exercicio com quatro questdes; Por fim, serdo retomados os pontos abordados na

aula.

4 Caso tenha Jogo do Brasil na copa do mundo as 11 horas desse dia a prova serd no dia 04/07/2018 e por

consequéncia o dia da aula de feedback sera alterada para o dia 09/07/2018.
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5.2.2 Dojo Randori

A abordagem Dojo Randori é uma pratica de ensino de programacdo em ambiente
seguro. O aluno aprenderd por tentativa e erro, com o auxilio de seus pares. Tal prética é
adaptada do framework apresentado por Luz e Neto (2012). A abordagem possui 0s seguintes
papéis: (i) piloto, responsavel pelo desenvolvimento do cédigo; (ii) copiloto, com a funcéo de
narrar e auxiliar no planejamento e codificacdo do programa; (iii) plateia, interage entre si com
a intencéo de cooperar com o piloto e copiloto durante o desenvolvimento. No contexto da sala
de aula serd uma das nossas dindmicas. Contara com dois dias de desenvolvimento por conta
do tamanho da turma e cada um dos alunos passara pelos trés papéis ja descritos.

Na atividade em questdo os alunos serdo avaliados por comportamento segundo 0s
quesitos definidos na se¢do 5.5 desse documento. No que tange o contetdo o aluno recebera
pontuacdo segundo os quesitos estabelecidos na Quadro 4. O quesito pontuacgdes pelas questes
desenvolvidas pela turma serd uma nota atribuida pelo professor em relacédo a codificacdo das
funcBes realizadas pela turma, podendo ir de 0 até 50 pontos, ou seja, nesse atributo toda a
turma receberd nota igual. As questdes para a atividade do Dojo Randori estdo presentes no
Apéndice D.

Quadro 4 — Pontos adquiridos no Dojo Randori

Quesito Pontos adquiridos |
Uma questdo concluida 20
Utilizou o fluxo Programar-Testar 30
Narrou como copiloto 100
Pontuacdes pelas questdes desenvolvidas pela Até 50
turma

O avatar atribuido para a atividade do Dojo Randori seguird a regra estabelecida na
Quadro 5.

Quadro 5 — Avatar Dojo Randori

\ Avatar Faixa de pontuacéo
Analista 180 — 200
Programador 150 - 179
Aprendiz 120 — 149

Amador 0-119
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5.2.2.1 Procedimentos Metodologicos

As duas aulas de Dojo seguirdo o mesmo procedimento metodoldgico, o qual serd: o
professor explicara sobre as regras do Dojo Randori e apresentara a lista de exercicio proposta
pra que os alunos programem em par; Apos esse momento seré solicitado que dois voluntarios
assuma os papéis de piloto e copiloto; Eles iniciam a codificagdo, apos 5 minutos da atividade
é permitido a plateia emitir sugestdo na programacao; Depois de dois minutos o piloto retorna
a plateia, o copiloto assume a posicao de piloto e um voluntario da plateia assume a posi¢édo de
copiloto. O ciclo se repete até que todos os alunos terem participado da atividade. Ao final, o

professor recolhera os codigos gerados para analise.

5.2.3 Atividade LAB

A atividade Laboratério de Programacdo, abreviada como LAB, é uma abordagem
proposta no framework de Elgrably e Oliveira (2018) e Santos e Oliveira (2018). Na proposta
em questdo, os alunos serdo divididos em duplas cada uma com acesso a um computador, 0
qual deve estar sem acesso a internet, e terdo uma lista com quatro desafios para responder.

Os alunos ganharam nesse dia pontos por cada desafio, sendo dividido da seguinte
maneira: (i) 20 pontos para o desafio concluido; (ii) 30 pontos atribuida pelo professor em
relacdo a nota da codificagdo; (iii) A pontuacdo maxima por desafio sera de 50 pontos. Como
cada dupla recebera uma lista contendo quatro questdes (Apéndice E) a pontua¢do maxima para
0 LAB sera de 200 pontos. Além disso, para esse dia foi reservado a entrega para o exercicio
feito em casa (Apéndice C), o qual pontuard segundo as regras descritas: (i) 25 pontos por
questdo resolvida de maneira correta; (ii) um total de 100 pontos para as quatros questoes
resolvidas de maneira correta. Sendo assim, a pontuacdo total do dia serd a soma dos pontos
adquiridos tanto na atividade LAB quanto para a lista de exercicio feito em casa, entdo para
esse dia teremos o avatar diario segundo condicOes estabelecidas na Quadro 6. Para esse dia

n&o os alunos néo receberdo recurso estrela como descrito, na se¢do 5.5 desse documento.

Quadro 6 — Avatar da Atividade LAB em conjunto com a lista de exercicio feita em casa

Avatar Faixa de pontuacéo |
Analista 270 — 300
Programador 230 — 269
Aprendiz 190 — 229

Amador 0-189



184

5.2.3.1 Procedimentos metodologicos

Na atividade LAB sera solicitado aos alunos para que se dividam em duplas e apés a
divisdo serdo organizados em um computador para cada dupla. Cada dupla recebera uma folha
com as quatro questdes referentes. Apds a concluséo o professor recolhera os cddigos fontes

das duplas para analisar. O tempo para a execuc¢do dessa atividade serd de 1hora e 30 minutos.

5.2.4 Teste Tedrico

O teste tedrico verifica o conhecimento do aluno individualmente em relacdo ao
contetido estudado na disciplina. Nesse dia os alunos ndo receberdo recurso estrela, segundo
descricdo da secdo 5.5 desse documento. Porém, os alunos pontuardo segundo as seguintes
regras para cada questdo: (i) 25 pontos pela questdo concluida; (ii) somados a de 0 a 50 pontos
atribuidos pela analise do cddigo feito pelo professor. O teste tedrico contera quatro questdes
(Apéndice F) cada uma com o valor madximo de 75 pontos, portando o nivel méximo de
pontuacdo do aluno seré de 300 pontos. E, como estamos em um processo gamificado o aluno

ganhara um avatar pelo seu desempenho na prova segundo regras definidas na Quadro 7.

Quadro 7 — Avatar teste teorico

Analista 270 — 300
Programador 230 — 269

Aprendiz 190 — 229

Amador 0-189

5.2.4.1 Procedimentos metodologicos

Para o teste tedrico os alunos fardo a atividade individualmente e terdo o tempo de 1hora

e 30 minutos para resolver quatro questdes sobre o contetdo estrutura de dados homogéneos.

5.2.5 Aula de Feedback

A aula de feedback é uma abordagem prevista no framework de Elgrably e Oliveira
(2018) e Santos e Oliveira (2018), em que os alunos serdo questionados pelo professor sobre o
processo de ensino e aprendizagem via gamificagéo. As perguntas desse dia se encontram no
Apéndice G. Para esse dia 0s alunos ganharam apenas recurso estrela, segundo regras descritas

na secdo 5.5 desse documento.
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5.2.5.1 Procedimentos Metodologicos

Na aula de feedback o professor instigara os alunos por meio de uma apresentacdo em
Power point sobre as diversas atividades que aconteceram no framework gamificado, com o

intuito de melhorar para uma proxima turma.

5.3 Mecanicas de bdnus

A bonificacdo é um recurso de o aluno ganhara por seu comportamento em sala de aula,
apos a contabilizacdo de todos os bonus e penalidades que o aluno sofreu, esse recurso seréa
transformado em estrela, segundo as regras descritas na secdo 5.5. As regras que definem a

bonificacdo do aluno estdo descritas no Quadro 8.

O aluno  estar
pontualmente no horario da aula.

presente

Quadro 8 — Distribuicdo das bonificacbes

A presenca é

considerada importante

Presenca 10 Bonus 10 Bonus para compreender o
contetido
0 — Caso o aluno ndo tenha A participagdo em sala
participado; 2 bbnus a cada de aula indica que o
participagdo até no maximo 10 aluno estd atento ao
S bonus de participagdo (Ex: Feito R R contetido
Participagao algum  comentirio para o 2 Bonus 10 Bonus
professor, respondido a uma
pergunta aberta do professor a
turma).
0 — Caso o aluno ndo tenha A sugestdo mostra que
Sugestio sugestionado; 2 bdnus a cada 2 BoNUS 10 Bonus oalunpestébuscandoo
sugestdo com até no maximo 10 conceito além da sala
bonus de sugestéo. de aula.
0 — Caso o aluno ndo tenha A pergunta caracteriza
perguntado; 2 — bbdnus a cada R o 0 interesse pelo assunto
Pergunta pergunta com até no méaximo 10 2 Bonus 10 Bonus abordado.
bbnus de pergunta
0 — Caso o aluno ndo tenha A colaboracédo nutri no
ajudado algum colega; 2 bénus a aluno o sentimento de
Colaboragio cada ajuda ao colega na resolucéo 2 Bonus 10 Bonus auxilio ao colega.

das atividades proposta com até
no maximo 10 bodnus de

colaboracéo.
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5.4 Mecanicas de Penalidades

A penalidade é uma infracdo cometida pelo aluno a qual sera penalizada com a perda de

bonificagdo. As regras que definem a bonificagdo do aluno estéo descritas no Quadro 9.

Quadro 9 — Distribuicdo das penalidades

Falta -10 pontos caso falte a disciplina

A falta caracteriza a perda
do conteldo passado no
dia.

O atraso em 10 minutos
identifica o desinteresse
do aluno pela disciplina

Atraso em 10 minutos O aluno perdera 2 bonus a cada | -2
atraso. Podendo ter a penalidade a
aplicada a no maximo 4 atrasos
totalizando perda de 8 bonus.

A cada uso do celular em horério de | -2

aula o aluno perdera 2 bonus

O uso do celular indica a
ndo atencdo a atividade
ou dinamica
desenvolvida em sala

O uso do computador
indica a ndo atencdo a
atividade ou dindmica
desenvolvida em sala

Uso do celular

Uso do computador Utilizar o computador em sites e | -2
ferramentas ndo previstas nos

procedimentos metodolégicos

Penalidade por
atrapalhar a aula

Quando o aluno interromper a aula | -2

com brincadeiras ou ndo permitir
que outro aluno assista a aula

Atrapalhar a aula indica a
ndo atencdo a atividade
também pode atrapalhar o

perdera 2 bonus. desempenho dos outros

alunos

5.5 Conversao de bonus para estrela

Apds os alunos bonificarem e sofrerem as penalidades, diariamente receberdo o recurso
estrela exceto nos casos ja previstos. As regras para concessao do recurso estrela estdo descritas
no Quadro 10.

Quadro 10 — Converséo de bdnus para recurso estrela
Descricéo

Recurso Intervalo de bénus Quantidade

Estrela O recurso estrela é 34 -50 3
atribuido ao jogador

conforme a sua 17-34 2

bonificacéo 5-17 1
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5.6 Conversao da pontuacdo para nota na disciplina

A pontuacdo final do jogo ocorrerd mediante a transformacdo do recurso estrela em
pontos, o qual acontece segundo Quadro 11. E, a transformagdo do processo gamificado em
nota serd o nimero de pontos dividido por 100.

Quadro 11 — Conversao das estrelas para pontuacao

15-10 100
9-5 50
4-0 0
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Apéndice A -Lista de Exercicio 01

Conteudo: Estrutura de dados homogéneos (vetor)
Observacéo:
Lista disponivel para os alunos no dia 11/06/2018
A lista precisa ser feita em aula para os alunos ganharem pontuacgéo

1) Desenvolva um algoritmo que leia do usuario um vetor de 10 posic¢des e calcule e exiba o
ndmero armazenado mais o indice da posicao que ele esta armazenado.

2) Desenvolva um algoritmo em pascal que leia um vetor de 7 posicdes e calcule e exiba
primeiro 0s nimeros armazenados com indice impar e depois em indice par.

3) Desenvolva um algoritmo em pascal que leia dois vetores de 5 posicGes, calcule um vetor
com a soma dos elementos em indices iguais e apresente ao USUArio.

4) Desenvolva um algoritmo em pascal que leia 0s 12 meses do ano e a medida que o usuario
digitar um numero informe o més correspondente, quando o usuario digitar 0 finalize o
programa, caso digite outro numero informe més invalido.

Apéndice B -Lista de Exercicio 02

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos (matriz)
Observagéo:
Lista disponivel para os alunos no dia 13/06/2018
A lista precisa ser feita em aula para os alunos ganharem pontuacéo

1) Desenvolva um algoritmo que leia do usuario um conjunto de ndmeros de uma matriz
guadrada de ordem 3 e a presente ao usuario 0s nimeros armazenados. Regra de constituicao
de matriz quadrada nimero de colunas = nimero de linhas.

2) Desenvolva um algoritmo que calcule e exiba o trago e a diagonal da matriz informada na
primeira questdo. A regra do calculo do traco da matriz é a soma da dos elementos da diagonal
principal dela. A diagonal principal € formada pelos elementos cujo indice de colunas € igual
ao indice de linhas.

3) Desenvolva um algoritmo para armazenar a agenda do usuario, portanto o programa deve
receber 0s seguintes dados pessoais dos contatos do usuario: nome, endereco, CEP, Bairro e
Telefone. O tipo de dado que essa matriz deve receber é do tipo String. Considere que 0 usuario
podera ter apenas 7 contados na agenda e o usuario informara na primeira interacdo todos o0s
contatos.

4) Desenvolva um algoritmo em pascal que monte uma nota fiscal, para isso utilize a estrutura
de matriz, na primeira coluna deve armazenar a quantidade de produto solicitado, na segunda
linha o valor unitério e na terceira linha o valor total por produto. Considere que a nota fiscal
pode ter 10 linhas e o usuério informara na primeira interagdo os 10 produtos.
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Apéndice C — Lista de exercicio para casa

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos
Observacéo:
Lista disponivel para os alunos no dia 13/06/2018
A lista sera feita em casa para os alunos ganharem pontuacao

1) Desenvolva um programa em Pascal que receba do usuario um vetor de 10 posicoes,
multiplique os valores em indice impar por 10 e divida os valores em indice par por 10. Depois
apresente ao usuario o vetor resultante.

2) Desenvolva um programa em Pascal que leia do usuario dois vetores de 5 posi¢des do tipo
inteiro, multiplique o primeiro pelo inverso do segundo e apresente um terceiro vetor com o
resultado para o0 usuario.

3) Elabore um programa em Pascal que leia dois vetores com 5 elementos do tipo inteiro cada,
intercale os elementos dos dois vetores, formando um novo vetor com 10 elementos.
EX:

L 6 [ 1 [ 8 |
L3 | 4 | 7 |
L 6 [ 3 | 1 [ 4 [ 8 | 7 |

4) Criar um programa em Pascal que, dado um vetor de 5 elementos do tipo inteiro, crie um
outro que seja o inverso do primeiro e apresente 0s dois vetores para 0 usuario.
(Ex.:vetl > 12345;vet2>54321)

5) Escrever um programa em Pascal que I& um vetor N com 20 elementos do tipo inteiro e 0
escreve. Em seguida, troque o 1° elemento com o Gltimo, 0 2° com o pendltimo até o 10° com
0 11°e escreva o vetor N assim modificado.

6) Desenvolva um programa em Pascal que implemente uma matriz 3x3, receba do usuério
nameros reais, coloque os nimeros na matriz e depois apresente para 0 usuario apenas 0S
elementos da diagonal principal.

7) Elabore um programa em Pascal que crie uma matriz 7X8 em que cada elemento é a soma
dos indices de sua posicdo dentro da matriz. Ao final, apresente para o usuario a matriz gerada
em formato matricial.

8) Criar um programa em Pascal que possa armazenar as alturas de dez atletas de cinco
delegacdes que participardo dos jogos de verdo. Imprimir a maior altura de cada delegacéo.

9) Elabore um algoritmo em pascal que receba numeros inteiros informados pelo usuario
armazene em uma matriz 3x3 identifique se existem numeros repetidos, quantas vezes se
repetem e apresente ao USUArio.
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10) Faca um programa que leia uma matriz 10X10, calcule e escreva a soma dos elementos que
estdo na area marcada com "*',

W | | M| | [ W | W
o w| W] w| w w| W
o e W W) W] W W
o e W W] W oW

LA IR IR
oo o W %

| oW W W

Apéndice D — Lista de exercicios para o Dojo Randori

Conteudo: Estrutura de dados homogéneos
Observacéo:
Lista disponivel para os alunos no dia 18/06/2018

Atividade 01

Desenvolva um programa em Pascal que contenha uma lista de supermercado de uma pessoa,
usando um vetor de string com 10 posicdes. As funcionalidades que o programa precisa
apresentar ao usudrio, por meio de um menu com 06 op¢des, s&o:

1) Incluir todos os itens da lista.

2) Imprimir toda a lista.

3) Apresentar um item especifico da lista, por meio do indice.

4) Incluir um item da lista, a partir de um indice especifico.

5) Excluir um item da lista, a partir de um indice especifico.

6) “Zerar” a lista (todos os elementos vao conter branco dentro).

Ao digitar o namero 0, o programa finaliza a execucao.

Atividade 02

Desenvolva um programa em Pascal que contenha um boletim com as notas dos alunos, usando
uma matriz 10x4, sendo o indice de linha corresponde ao nimero do aluno e o de coluna a nota
bimestral. As funcionalidades que o programa precisa apresentar ao usuario, por meio de um
menu com 07 op¢oes, sao:

1) Inserir todas as notas informando o namero do aluno.

2) Apresentar o Boletim em formato de matriz.

3) Inserir uma nota especifica informando o nimero do aluno e o bimestre.

4) Apresentar todas as notas de um aluno especifico a partir do seu nimero.

5) Calcular e apresentar a média de um aluno especifico da turma a partir do seu nimero.

6) Apresentar o aluno que teve a maior nota na turma.

7) Apresente o aluno que teve a menor nota na turma.

Ao digitar o namero 0, o programa finaliza a execucao.

Lista de exercicio para o segundo dia Dojo Randori (20/06/2018)
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Atividade 01
Uma empresa foi contratada para criar um programa para uma loja. O programa tem que ser
capaz de: incluir e excluir as vendas de cada semana dos meses do ano; alterar as vendas de
uma determinada semana de um més especifico; exibir o total vendido em cada més do ano;
exibir o total vendido no ano e, ainda, em que més(es) a loja alcangou 0 minimo desejado para
vendas (R$ 5.000,00). Para fins de simplificacdo, considere que cada més do ano possui
somente 04 semanas.

Apéndice E — Atividade Laboratoério de Programagao

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos
Observacéo:

Atividade disponivel para os alunos no dia 27/06/2018

A atividade seré realizada em dupla

N&o serd liberada consulta a internet, aos materiais disponibilizados e nem a dupla ao
lado

1) Desenvolva um algoritmo em Pascal que contenha a lista de precos para um leildo online. O
programa recebe todos os lances e apresenta para o usuario o lance com pre¢co maior, menor e
a média dos lances que foram realizados. O vetor recebera 15 lances.

2) Elabore um programa em Pascal que armazene os 40 primeiros nimeros primos em um vetor
de inteiros. Depois apresente lado a lado os nimeros de indice impar e os nimeros de indice
par. Ex:

impar | Par
2 |3
5 | 7

3) Elabore um algoritmo em pascal que leia do usuario nUmeros inteiros e 0s armazene em uma
matriz de ordem 4, depois calcule o tragco da diagonal principal. Limpe a tela do prompt e
apresente ao usuario 0s nimeros que estdo acima da diagonal principal e que sdo maiores que
o trago, em formato horizontal separado por ““ | .

4) Sua empresa foi contratada por uma rede de cinemas para gerar um programa para reservar
as cadeiras para uma sessao. Como bom desenvolvedor verificou que as filas comecam com a
numeracdo 1 e vdo até a 12, também observou que em cada fila da sessdo tem 12 poltronas,
logo, uma matriz de ordem 12.

Desenvolva um algoritmo em pascal que realize a “reserva” de lugares (informando a fileira e
a cadeira), com o nome do cliente, caso a cadeira ja tenha sido reservada exibir uma mensagem
para o cliente, exibir em formato matricial as cadeiras disponiveis, permitir uma op¢éo para o
cliente verificar se a sesséo ja esta cheia, e ao digitar a palavra “fim” o programa finaliza.
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Apéndice F — Teste teorico

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos
Observagéo:

Atividade disponivel para os alunos no dia 02/07/2018

A atividade serd realizada individualmente.

N&o sera liberada consulta a internet, aos materiais disponibilizados e nem o colega ao
lado.

O aluno realizara a atividade no papel com caneta, sem o auxilio de computador.

1) Faca um programa em Pascal que leia um vetor de 5 posicdes de ndmeros inteiros,
multiplique todos os elementos pelo maior valor do vetor e apresente 0 novo vetor.

2) Faca um programa em Pascal que leia um vetor de seis elementos numéricos inteiros, calcule
e mostre:

a) A guantidade de nimeros pares

b) Quais 0s numeros pares

c) A quantidade de nimeros impares

d) Quais 0s nimeros impares

3) Desenvolva um algoritmo em Pascal que leia os valores de uma matriz de ordem 3 de inteiros,
calcule e apresente a média dos numeros digitados, assim como a matriz.

4) Desenvolva um algoritmo em Pascal que leia os valores de uma matriz de ordem 4 e apresente
todos os elementos da diagonal secundaria, bem como a soma deles.

Apéndice G — Atividade feedback

Data da atividade: 04/07/2018
As questdes que serdo feitas a turma para analise do framework gamificado foram

divididas em categorias e seguirdo a ordem abaixo:

Feedback sobre as metodologias de ensino escolhidas:
e Foram positivas para o aprendizado? Por qué?
e Seria necessario mais tempo de aula tedrica e pratica? Por qué?
e Necessita de mais tempo na aula de Dojo Randori? Por qué?
e Qual a melhor forma do Dojo na sua opinido Tipo 01 ou Tipo 02? Por qué?
e Necessitaria de mais tempo na aula pratica LAB (Laboratério de Programacéo)? Por
qué?
e \Vocé acha que seria necessario algum pré-requisito para um melhor aproveitamento dos

alunos nas metodologias escolhidas para o ensino? Quais?
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Feedback sobre a aula teorica e pratica:

A aula expositiva e pratica foi satisfatoria para o aprendizado de Estrutura de dados
homogéneos?

Qual a dificuldade vocés acharam para as listas de exercicio?

Vocés consideram valida a experiéncia do fluxo de ensino:

Metéfora -> conceito -> A implementacdo na linguagem Pascal -> Um exercicio
exemplo

O fluxo de ensino foi satisfatorio ou gostariam de outra forma de ensino?

Feedback sobre a aula de Dojo Randori:

A prética do Dojo foi considerada satisfatdria?

Existia a necessidade de mais tempo para a explicacao sobre as regras e o funcionamento
do Dojo?

Qual a dificuldade que vocés acharam na atividade?

Vocés acham que o tempo destinado para atividade foi apropriado? Ou queriam mais
tempo dessa atividade?

Vocés tém alguma sugestdo para melhoria da pratica do Dojo?

Feedback sobre a préatica de LAB:

A prética do LAB foi considerada satisfatoria?

O tempo que foi disponibilizado para a pratica foi suficiente?
Quial a dificuldade encontrada na atividade?

Fazer a técnica utilizando pareamento foi positivo?

Vocés tém alguma sugestdo para melhoria da pratica do LAB?

Feedback sobre a lista de exercicio feita em casa:

Vocé achou interessante ter uma lista de exercicio para ser desenvolvida em casa?

Qual a dificuldade vocés acham para a lista de exercicio?
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Feedback sobre a importancia de Estrutura de dados homogéneos:

e Houve interesse em se aprofundar em estrutura de dados homogéneos?
e A utilizacdo de Dojo e LAB, facilitou o entendimento da importancia da pratica da
implementacao e analise de Estrutura de dados homogéneos?

e Houve interesse dos alunos em utilizar a estrutura de dados homogéneos em projetos

pessoais, no estagio ou no emprego?
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APENDICE E - FORMULARIO DE REVISAO POR PARES

Historico de Revisdes

Data Versao Descricéo Autor
02/03/2018 10 Elaboragéo do ForFr)r;lgz;rlo de Revisdo por José Augusto
09/03/2018 1.1 Revisdo e ajustes Sandr,o Bezerra e

José Augusto
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Revisao por Pares

1. Apresentacao

Esta revisao por pares tem como foco a avaliacdo do framework gamificado para a disciplina
Algoritmos ou equivalentes, o qual contém os seguintes itens:

¢ O plano de ensino gamificado;
¢ A planilha de gamificacgao.

2. Objetivo da revisao por pares

O objetivo primordial da reviséo € avaliar o framework de gamificacéo da disciplina Algoritmos
ou equivalente, bem como sua estrutura e a comunicacdo entre os itens que o compdem.
Portanto, devem ser revisados o plano de ensino gamificado, as atividades, a planilha com o0s
elementos de gamificacdo, a estrutura adotada para apresentacdo das aulas, as listas de exercicio

e o teste tedrico.

3. Instrucdes para a execucao da revisao por pares

a) Preencha a sua Identificacdo e o seu Perfil como especialista na disciplina Algoritmos
ou em Gamificacéo (Secdes 4 e 5).
b) Leia o framework de gamificacdo da disciplina Algoritmos ou equivalentes (em
anexo), analisando se os dados informados sdo validos, com relagdo a clareza, ortografia
e as competéncias e habilidades requeridas para o contedo da disciplina. Avalie se cada
um dos elementos descritos atende ao que se propdem em relacéo ao ensino pelo professor
e ao aprendizado do aluno.
c) Durante a leitura, registre pontos para as quais vocé deseja fazer um comentario, o qual
pode ser em elacdo ao conteudo presente no plano de ensino e nas atividades, ou entao
nos elementos de jogos presentes na planilha.
d) Utilize a Tabela constante no final deste documento (Secdo 7) para registrar seus
comentarios:
eA coluna ID representa um campo auto incremental de consideragdes
provenientes das Revisoes;
¢ A coluna Categoria representa o tipo de consideracdo da Revisdo. Estes tipos
serdo mais bem explicados na Secdo 7 deste documento;
¢ A coluna Item representa 0 nome da técnica constante no catalogo apresentado
e que possui alguma consideracdo proveniente da Revisdo;
e A coluna Comentario com a Justificativa representa a consideragéo do Revisor
quanto a criacdo do catalogo;
¢ A coluna Sugestéao representa a proposta do Revisor para contornar o problema,
caso aplicavel.
e) Apds concluir a analise do documento em anexo preencha a avaliagdo objetiva e
quantitativa da proposta (Secao 6).
f) Ao concluir a revisdo, por favor, envie seu documento de revisdo para:
jg.quaresmal2@gmail.com.
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4. Dados de identificag@o do revisor

Nome do revisor:
Data da revisao:

5. Perfil do revisor do framework gamificado

5.1. Pararevisores sobre gamificacio
a) Qual seu nivel de conhecimento em Gamificacao?
( ) Alto ( ) Médio
( ) Baixo ( ) Nenhum

b) Vocé ministrou alguma disciplina utilizando técnicas de Gamificacédo nos ultimos trés anos
(2015 - 2018)?

() Sim. ( ) N&o

c) Caso sim para a questdo anterior. Quais as técnicas de Gamificacdo adotadas?

d) Caso sim a questdo anterior. Quais elementos de Gamificacdo adotados?

5.2. Pararevisores sobre Algoritmos

a) Qual seu nivel de conhecimento em Algoritmos?
() Alto ( ) Médio
(1) Baixo ( ) Nenhum

¢) J& ministrou a disciplina Algoritmos ou equivalentes em Instituicdes de Ensino Superior?

() Sim. Quantas vezes: ( ) Néo
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d) Vocé ministrou a disciplina Algoritmos ou equivalentes nos ultimos trés anos (2015 — 2018)?
( ) Sim. ( ) Néo

e) Vocé ja ministrou a disciplina Algoritmos ou equivalentes utilizando técnicas de
gamificacdo?

() Sim. Quantas vezes: ( ) Néo

) Caso sim a questdo anterior. Quais elementos?

6. Apresentacdo da proposta

a) Como vocé considera a proposta do framework da disciplina Algoritmos ou equivalente
(descricéo, atividades propostas, planilha, elementos gamificados)?

( ) Completa () Incompleta
( ) Inconsistente () Nao sei
Observagoes:

b) Como vocé considera a proposta do plano de ensino gamificado?

( ) Completa ( ) Incompleta
( ) Inconsistente ( ) Néo sei
Observacoes:

¢) Como vocé considera as atividades proposta para a disciplina?
( ) Completa ( ) Incompleta

( ) Inconsistente () Nao seli

Observacgoes:
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d) Como vocé considera a planilha de gamificagao?

( ) Completa () Incompleta
( ) Inconsistente ( ) Néo sei
Observagoes:

e) Vocé considera o numero de aulas suficiente para o contetdo gamificado?

() Sim ( ) N&o. Quantas seriam:

Observagoes:

f) Vocé considera o numero de questBes nas listas de exercicio e teste tedrico suficientes para
a aprendizagem do conteido?

() Sim ( ) N&o. Quantas seriam:

Observacoes:

g) Como vocé considera a estrutura adotada para a apresentagédo das aulas?

( ) Completa ( ) Incompleta
( ) Inconsistente ( ) Néo sei
Observagoes:

7. Revisdo do catalogo
Observacdo: Foi criada uma tabela para exemplo de preenchimento (Tabela 01). E, os
comentarios e consideragdes da revisdo devem ser feitos na Tabela 02. Segue abaixo os itens

utilizados para a coluna “Categoria”:

¢ TA (Técnico Alto), indicando que foi encontrado um problema em um item que, se
ndo for alterado, comprometera as consideracoes;

¢ TB (Técnico Baixo), indicando que foi encontrado um problema em um item que seria
conveniente alterar;
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oE (Editorial), indicando que foi encontrado um erro de portugués ou que o texto pode

ser melhorado;

¢Q (Questionamento), indicando que houve duvidas quanto ao contetdo das

consideracdes;

oG (Geral), indicando que o comentario é geral em relacdo as consideracoes.

Tabela 01. Exemplo para preenchimento

: Comentario com a x
ID Categoria Item Justificativa Sugestao
Acredito que a | Aumentar a quantidade de
1 G Eramework proposta esta com [ elementos . gamlflca_dos
poucos elementos [ dentro da planilha e explicar
gamificados no plano de ensino
Tabela 02. Preenchimento do revisor
_ Comentario com a 5
ID Categoria Item Sugestao

Justificativa

O oo N| o g & W N =
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1 CONTEXTO

O programa de Po6s-Graduacdo Criatividade e Inovacdo em Metodologias de Ensino
Superior (PPGCIMES), da Universidade Federal do Para (UFPA), foi aprovado em dezembro
de 2016 na 169° reunido do Conselho Técnico-Cientifico da Educacdo Superior (CTC-ES). Tem
por area de concentragao “Metodologias de Ensino-Aprendizagem” ¢ encontra-se subdividido
em duas linhas de pesquisa: Inovacdes Metodoldgicas no Ensino Superior (INOVAMES) e
Criatividade e Inovagdo em Processos e Produtos Educacionais (CIPPE).

A linha de pesquisa CIPPE, segundo o edital de sele¢do PPGCIMES 01/2017 do
programa (SITE PPGCIMES, 2017, p.2), é orientada a

[...] conceber e desenvolver processos e produtos criativos para 0 ensino-
aprendizagem, configurados a partir de demandas das diferentes areas do
conhecimento. Para tanto, 0s recursos comunicacionais, educacionais e 0s das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo serdo explorados na geracéo de
soluc@es inovadoras e factiveis. Os processos e produtos desenvolvidos seréo
acompanhados de pesquisas qualitativas e/ou quantitativas orientadas as
testagens e validagdes das solugdes.

No contexto do ensino superior tém-se 0s cursos na area de computacdo, 0s quais
segundo o documento “Referéncias de Formagdo para os Cursos de Graduacdo em
Computagdo” (SBC, 2017) podem ser divididos em: bacharelado em ciéncia da computagéo,
bacharelado em engenharia da computacdo, bacharelado em engenharia de software,
licenciatura em computacéo, bacharelado em sistemas de informacéo e os cursos superiores de
tecnologia. Esses cursos tém um Curriculo de base desenvolvido pela Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC) em 2005.

O curriculum base dos cursos de computacdo divide as disciplinas em dois nucleos
especificos, que sdo: os fundamentos da computacdo e tecnologia de computacdo. E quatro
nacleos de outras areas do conhecimento, que sdo: matematica, ciéncias basicas, eletrbnica, e
contexto social e profissional.

O nucleo de fundamentos de computacédo, segundo o curriculum base proposto pela SBC
(2005), compreende o conjunto de matérias que envolvem a parte cientifica e as técnicas
fundamentais a formacgdo sdlida dos egressos do curso de computagdo. Sendo assim,
compreende as disciplinas de: analise de algoritmos; algoritmos e estrutura de dados;
arquitetura e organizacdo de computadores; circuitos digitais; fundamentos de sistemas;
linguagens de programacéo; linguagens formais autdmatos e computabilidade; organizacao de

arquivos e dados; sistemas operacionais; E, teoria dos gréaficos.
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Por ser introdutdria, de acordo com Matos e Oshiro (2017, p.12), “se o aluno n&o tiver
uma boa base nessa disciplina, ele pode ter dificuldades em disciplinas futuras de programagéo,
ou pode ficar desmotivado para continuar no curso”. Este fato demonstra a importancia desta
disciplina para cursos em que ela é ministrada.

No intuito de minimizar as dificuldades de aprendizagem encontradas pelos discentes
ao longo da disciplina Algoritmos, o projeto de pesquisa em tela, ligado a linha CIPPE-
PPGCIMES, tem o proposito de gerar um produto de software para apoiar o processo de ensino-
aprendizagem de algoritmos via gamificacdo. Para tal, foram elencadas quatro fontes de dados
que, apds analisadas, irdo gerar a lista de requisitos do produto de software: (i) uma revisao
sistematica da literatura com base no protocolo detalhado adiante; (ii) dois surveys (um para
discentes e outro para docentes); e (iii) a observacdo de uma oferta da disciplina Algoritmos no
curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal do Para.

O presente protocolo, como parte essencial da Revisdo Sistematica da Literatura, e uma
adaptacdo dos protocolos realizados nas pesquisas de Souza et al. (2017) e Malcher (2015),
mesmo que em contextos diferenciados. Cabe ressaltar, que para efeito do protocolo em
questdo, sempre que for referenciado o termo algoritmos, também serd introducdo a

programacéo.

2 OBJETIVO

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que da origem ao presente protocolo, tem
por objetivo identificar as abordagens de apoio ao processo de ensino-aprendizagem de
algoritmos que facam uso da gamificacdo, no contexto do ensino superior, para 0s cursos de
graduacdo da area de TI. Por abordagens entende-se: metodologias, métodos, técnicas e

ferramentais. Desta maneira, tém-se a seguinte estrutura, proposta por Santos (2010):

e Analisar: relatos de experiéncia e publicaces cientificas por meio de um estudo
baseado em Revisdo Sistematica.

e Com o propoésito de: identificar abordagens gamificadas para apoiar 0 processo de
ensino e aprendizagem de algoritmos.

e Com relacédo a: definicdo e uso de metodologias, métodos, técnicas, ferramentais e
demais instrumentos empregados como apoio ao processo de ensino-aprendizagem de
algoritmos em cursos de graduacdo na area de tecnologia da informacéo (T1).

e Do ponto de vista de: dos pesquisadores.
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¢ No contexto: académico, instituices de ensino superior publicas ou privadas.
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3 FORMULACAO DA PERGUNTA

Dentro do escopo da RSL, as questdes de pesquisa sdo a base para a construgéo do
protocolo. Portanto, no decorrer dessa pesquisa tem-se por objetivo investigar as propostas da

literatura no que tange a seguinte indagagé&o:

Quiais as principais abordagens podem ser adotadas em cursos de nivel superior
nas areas de tecnologia da informacdo para apoio ao processo de ensino e

aprendizagem de algoritmos?
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Para fins dessa revisdo, entende-se por abordagem: métodos, metodologia, técnicas,
ferramentas. J& quando se trata de cursos de nivel superior na area de tecnologia da informacé&o,
delimita-se, mas ndo se restringe, aos cursos de Engenharia da Computacdo, Ciéncia da
Computacdo, Sistemas de Informacdo, Tecnologia da Informacgdo, Engenharia de Software,
Licenciatura em Computacdo. A partir do delimitado, foi determinada a seguinte questdo de

pesquisa, a qual servira como guia desta revisdo sistematica:

(Q1) Quais as principais abordagens de apoio ao processo de ensino e
aprendizagem gamificado da disciplina algoritmos no contexto de cursos de nivel
superior de tecnologia da informagao?

3.1 ESTRUTURA DA QUESTAO PRINCIPAL

Durante a construcdo da estrutura da questdo principal foi utilizada a recomendacéo de
Kitchenham e Charters (2007), que a organiza como: Population, Intervention, Context,
Outcomes, Comparison (PICOC). Para essa pesquisa, foram empregados apenas os itens
populacdo, intervencao e resultados, o que a torna uma revisao QUASI sistematica da literatura,

de acordo com Santos (2010).

3.1.1 Para Q1

Tém-se por objetivo, por meio dessa questdo, identificar as abordagens de ensino
empregadas na disciplina algoritmos e afins, em especial as que utilizam técnicas de
gamificacdo (Intervencdo), aplicaveis no ensino superior (Contexto), utilizadas em sala de aula

por professores (populacéo).

e Populacédo (P): trabalhos publicados em conferéncias e periodicos indexados pelo
sistema Qualis-CAPES, com foco em cursos de tecnologia da informacao.

e Intervencdo (lI): abordagens para apoiar o processo de ensino e aprendizagem de
algoritmos, em especial as que empregam técnicas de gamificacéo.

¢ Resultados (O): metodologias, métodos, técnicas, ferramentais e demais instrumentos

empregados como apoio ao processo de ensino e aprendizagem de algoritmos.
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3.2 QUESTOES SECUNDARIAS

Com base na questdo principal, foi estabelecido um conjunto de questdes secundarias,
as quais devem ser respondidas durante a fase de extracdo de informacGes. Tais questdes tém
por objetivo esclarecer detalhes importantes que esta revisdo procura identificar:

QSO010. Qual a abordagem mais utilizada para gamificar o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina algoritmos ou equivalente?

QSO11. Quais as principais dificuldades encontradas ao se gamificar o ensino da
disciplina Algoritmos ou equivalentes?

QSO012. Quais as principais dificuldades encontradas no aprendizado gamificado da
disciplina Algoritmos ou equivalentes?

QS013. Como se realiza o processo gamificado de ensino e aprendizado da disciplina
de Algoritmos ou equivalente?

QSO014. Existem relatos de sucesso o processo gamificado de ensino e aprendizagem da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

QSO15. Existem relatos de insucesso o processo gamificado de ensino e aprendizagem
da disciplina Algoritmos ou equivalente?

QSO016. Existem relatos de avaliacdo do processo gamificado de ensino e aprendizagem
da disciplina Algoritmos ou equivalente?

QSO17. Existem relatos de validacéo do processo gamificado de ensino e aprendizagem
da disciplina Algoritmos ou equivalente?

QS018. Como foi feita a validacdo do processo gamificado de ensino e aprendizagem da

disciplina Algoritmos ou equivalente?

4 ESCOPO DA PESQUISA

Com a finalidade de tornar a pesquisa exequivel, foram definidos critérios de selecdo

das fontes e algumas restricGes associadas.

4.1 CRITERIOS DE SELECAO DAS FONTES

Para a selecédo das fontes de pesquisa, foram definidos os seguintes critérios, adaptados
de Souza et al. (2017):
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¢ Disponibilidade para consultas web.

e Disponibilidade para busca de artigos por meio do dominio da UFPA.

e Disponibilidade de artigos na integra por meio do dominio da UFPA ou a partir da
utilizacdo da engine de busca Google e/ou Google Scholar.

e Disponibilidade de artigos em inglés ou portugués.

e Presenca de mecanismo de busca que faca uso de palavras-chave.

e Relevancia da fonte.

e Boa relacdo entre estudos retornados e estudos selecionaveis.

Caso os artigos retornados por meio da busca automética ndo estejam disponiveis na
integra, serdo utilizadas a maquinas de pesquisa dos sites do Google
(http://www.google.com.br) e Google Scholar (http://scholar.google.com.br) com o objetivo de

adquirir os artigos completos.

4.2 RESTRICOES

Devido ao carater da pesquisa e os critérios de selecdo, também foram adotados os

critérios de restricdes a seguir, adaptados de Souza et al. (2017):

e A pesquisa ndo pode incorrer em 6nus financeiro aos pesquisadores. Portanto, apenas
serdo selecionadas as fontes que possibilitam consultas de forma gratuita pelo dominio
da UFPA.

e Serdo apenas considerados os estudos obtidos por meio das fontes selecionadas e em
conformidade com os critérios de incluséo e excluséo.

e Serdo apenas considerados estudos nas linguas inglés e portugués. A primeira, por ser a
lingua de maior difusdo no mundo, considera dos estudos de maior relevancia e
abrangéncia mundial. Ja a segunda, por ser a lingua oficial onde o estudo esta sendo
realizado (Brasil), para entender como esta o panorama nacional em relacédo a pesquisas

desse cunho.

A pesquisa sera restrita aos resultados publicados entre 01 de janeiro de 2006 até
dezembro de 2016, contemplando, desta forma, um periodo de 10 anos. Pois, 0 termo

gamificacdo é definido em 2008 e referendado na literatura no estudo de Deterding et al. 2011.
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Porém, para a maior completude do estudo se retroage mais 2 anos para completar o ciclo ja

informado.

5 METODOS DE BUSCA NA FONTE

O presente protocolo de revisao sistematica tem definido para o seu escopo apenas 0

método de busca nas fontes de formato automatico.

5.1 METODO DE BUSCA AUTOMATICA

A busca automaética sera realizada por meio das maquinas de busca (buscadores
automaticos, como exemplo Google e Google Scholar), disponiveis nas bases de dados
selecionadas. Por meio da insercdo das strings de busca especificas nessas maquinas sdo
retornados 0s artigos, aos quais tiverem presentes as palavras-chave no seu titulo, abstract ou
resumo. Apos essa fase, cada artigo seré validado a partir dos critérios de selecdo e restricdo
para serem inclusos ou excluidos do estudo. O Quadro Ol resume as bases de dados

selecionadas para esta RSL.

Quadro 01 — Fontes Automaticas

Engenho de Busca Link

IEEEXplore http://ieeexplore.ieee.org
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com

El Compendex http://www.engineeringvillage.com
ElsieverScopus http://www.scopus.com/home.url

ACM Digital Library http://dl.acm.org
5.2 PALAVRAS-CHAVE E SINONIMOS

A formulacéo das palavras-chave e sindnimos é realizada para facilitar a concepcao da
string de busca. Para a sua identificagéo foi utilizada por base a questdo principal da pesquisa,
definida na secdo 4 do protocolo, respeitando a estrutura PICOC, proposta por Kitchenham
(2007), sendo que, apenas os itens Populagéo, Intervencdo e Resultados foram considerados.
Em consonancia com as restri¢cGes da pesquisa, os idiomas definidos para as palavras-chave e
sindnimos € o portugués e o inglés. Portanto, a partir da questao da pesquisa, ttm-se a seguinte

listagem de palavras identificadas:
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e POPULACAO
Inglés: learning programming, Computer Engineering, Computer Science, Information
Systems, Information Technology, Software Engineering, Computation Degree,

academic, teaching, learning, undergraduation.

Portugués: aprendizado de programacdo, Engenharia da Computacdo, Ciéncia da
Computacdo, Sistemas de Informacgéo, Tecnologia da Informagéo, Engenharia de Software,
Licenciatura em Computacdo, académico, ensino, aprendizado, graduacéo.

e INTERVENCAO
Inglés: process of teaching and learning in algorithms, introduction to programming.
Portugués: processo de ensino e aprendizagem em algoritmos, introducdo a

programacéo, gamificacao.

e RESULTADOS
Inglés: model, framework, method, technique, methodology, approach, knowledge,

activity, tool, teaching tools, procedure, system, program, environment, task, software.

Portugués: Modelo, framework, método, técnica, metodologia, abordagem,
conhecimento, atividade, ferramenta, ferramentas de ensino, procedimento, sistema, programa,

ambiente, tarefa, software.

5.3 STRING DE BUSCA

Na composicdo da string de busca, sera utilizada a definicdo das palavras-chave e
sinbnimos, se¢do 6.2. Conforme observado, a identificacdo das mesmas é realizada dentro de
trés itens, sendo que as palavras dentro dos itens sdo sindnimas, portanto, separadas pelo
operador <OR>, o0 qual segundo a ldgica de programacdo define se pode entrar na pesquisa
apenas um, ou os dois. E, no caso das palavras entre itens foi utilizado o operador <AND>,
que de acordo com a ldgica de programacao define que os dois itens devem entrar na pesquisa.
Portanto para a estrutura dessa pesquisa temos a seguinte regra de filtragem de artigos
{(Populagéo) AND (Intervencdo) AND (Resultados)}. Logo, de acordo com a estrutura PIC)

(ou P10 no caso desta pesquisa) conforme Santos (2010).
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Na presente revisdo, conforme ja explicitado na secdo 4, ao formular a questdo
principal, o item Comparagéo, da estrutura proposta por Kitchenham (2007), ndo se aplica ao
contexto dessa revisdo. Complementarmente, as palavras-chave no item referente a
Intervencdo sdo relevantes ao contexto do processo de apoio ao ensino e aprendizado de
algoritmos ou introducdo a programacgédo com gamificacdo, portanto sdo suas palavras-chave.
J4, no caso do item Populacdo, é importante o &mbito académico restrito ao nivel superior,
com énfase as graduacdes de TI. Em relacdo ao item Resultados, foi levado em consideragédo
os formatos de abordagens metodoldgicas para a pesquisa.

Para a questdo principal da pesquisa seré considerado duas strings de busca (uma em

inglés e a outra em portugués).

5.3.1 Para Q1

e (“aprendizado de programacdo” OR “Engenharia da Computa¢ao” OR “Ciéncia da
Computacdo” OR “Sistemas de Informacdo” OR “Tecnologia da Informagao” OR
“Engenharia de Software” OR “Licenciatura em Computacdo” OR “académico” OR
“ensino” OR “aprendizado” OR “graduag¢do”) AND (“processo de ensino e
aprendizagem em algoritmos” OR “introdu¢do a programagdo”) AND (“Modelo” OR
“framework” OR “método” OR “técnica” OR “metodologia” OR “abordagem” OR
“conhecimento” OR “atividade” OR “ferramenta” OR “ferramentas de ensino” OR
“procedimento” OR “sistema” OR “programa” OR “ambiente” OR “tarefa” OR

“software”).

o (learning programming” OR “Computer Engineering” OR “Computer Science” OR
“Information Systems” OR “Information Technology” OR “Software Engineering” OR
“Computation Degree” OR “academic” OR “teaching” OR “learning” OR
“undergraduation”) AND (“process of teaching and learning in algorithms” OR
“introduction to programming”) AND (“model” OR ‘‘framework” OR “method” OR
“technique” OR “methodology” OR “approach” OR “knowledge” OR “activity” OR
“tool” OR “teaching tools” OR “procedure” OR “system” OR “program” OR

“environment” OR “task” OR “software”).
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Algumas adaptacGes sdo necessarias de acordo com as necessidades especificas de cada
fonte de pesquisa. A seguir séo apresentadas as tabelas de constituicdo e strings de busca de

cada fonte.

Para IEEE

e ((undergraduation OR education OR learn OR teach) AND (Programming OR
Algorithm OR codification OR code) AND (Gam* OR Funware OR Ludification OR
edutainment))

Para Science Direct

o title-abstr-key ((undergraduation OR education OR learn OR teach) AND
(Programming OR Algorithm OR codification OR code) AND (Gam* OR Funware OR
Ludification OR edutainment))

Para El Compendex (Engineering Village)

¢ ((((undergraduation OR education OR learn OR teach) AND (Programming OR
Algorithm OR codification OR code) AND (Gam* OR Funware OR Ludification OR
edutainment)) WN KY) AND ({English} WN LA))

Para Scopus

e ((TITLE-ABS-KEY ((undergraduation OR education OR learn OR teach) AND
(Programming OR Algorithm OR codification OR code) AND (Gam* OR Funware OR
Ludification OR edutainment))) AND (PUBYEAR AFT 2005) AND (PUBYEAR BEF
2017))

Para ACM

e recordAbstract((undergraduation OR education OR learn OR teach) AND
(Programming OR Algorithm OR codification OR code) AND (Gam* OR Funware OR
Ludification OR edutainment))
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6 TIPOS DE ARTIGO

Para o escopo dessa revisdo sistematica, serdo consideradas pesquisas do tipo
experimental, teorica, relato de experiéncia, surveys e revisdes sistematicas da literatura na

forma de artigos completos de perioddicos ou conferéncias.

7 IDIOMA DOS ARTIGOS

No ambito dessa RSL, serdo considerados o0s artigos escritos em portugués e inglés.

Conforme ja explicitado os motivos no item 5.2 que fala sobre as restrigdes.

8 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os critérios de incluséo e exclusdo aqui presentes sdo adaptados de Souza et al. (2017).

A seqguir estdo os critérios de exclusdo a serem utilizados:

CE.1) Publicacbes que ndo tenham foco em cursos superior de TI, ndo restrito a
Engenharia da Computacdo, Ciéncia da Computagéo, Sistemas de Informagéo,
Tecnologia da Informacdo, Engenharia de Software e Licenciatura em
Computacao.

CE.2) PublicacGes do tipo relatérios de workshops, poster, apresentacfes, keynotes
speaker, livros, teses e dissertacoes.

CE.3) Publicacdes que ndo estejam acessiveis na integra na Web.

CE.4) Artigos publicados fora do periodo definido para a busca.

CE.5) Duplicidade de publicacBes (indexados) terdo apenas sua primeira ocorréncia
considerada.

CE.6) Artigos que claramente ndo atendam as questdes de pesquisa.

CE.7) Artigos ndo apresentados em uma das linguagens aceitas (Inglés e Portugués).

Como critério de inclusdo, tem-se:

Cl.1) Publica¢bes que relatem metodologias educacionais no processo de ensino-

aprendizagem de algoritmos com apoio da gamificacéo.
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9 CRITERIOS DE QUALIDADE PRIMARIOS

Segundo Kitchenham (2007), em adicdo aos critérios de inclusdo e exclusdo, €
importante avaliar a qualidade dos estudos primarios. Para tanto, dentro dessa revisdo, 0s
critérios de qualidade sdo adaptados de Costa (2010). A autora descreve critérios
suficientemente abrangentes para cobrir o escopo dos estudos a serem considerados. Para fins
dessa revisdo foram feitas as modificacdes necessarias ao se considerar as questes de

pesquisa, apresentadas no Quadro 02.

Quadro 02 — Questdes para avaliagdo da qualidade dos estudos
Introducdo/Planejamento
01 Os objetivos ou questdes do estudo sdo claramente definidos (incluindo
justificativas para a realizagdo do estudo)?
02 | Otipo de estudo esta definido claramente?
Desenvolvimento
03 | Existe uma clara descri¢do do contexto no qual a pesquisa foi realizada?

O trabalho € bem/adequadamente referenciado (apresenta trabalhos
relacionados ou semelhantes e baseia-se em modelos e teorias da literatura)?
Concluséo

05 | O estudo relata de forma clara e ndo ambigua os resultados?
06 | Os objetivos ou questdes do estudo sdo alcangados?
Critérios para a questdo de investigacao
7 | O estudo lista primaria ou secundariamente 0os modelos, processos, métodos,
técnicas, metodologia e afins, para apoiar o processo gamificado de ensino-
aprendizagem de algoritmos?
8 | O estudo apresenta ferramentas de apoio ao processo gamificado de ensino-
aprendizagem de algoritmos?

Critério especifico para estudos experimentais
9 | Existe um método ou um conjunto de métodos descrito para a realizacdo do
estudo?

04

Critério especifico para estudos tedricos
10 | Existe um processo ndo tendencioso na escolha dos estudos?
Critério especifico para Revisfes Sistematicas
11 | Existe um protocolo rigoroso, descrito e seguido?
Critério especifico para relato de experiéncia no ambiente académico
12 | Existe uma descrigdo sobre a(s) instituicio(des) onde foi conduzido o estudo?

10 PROCESSOS DE BUSCA NA FONTE

No decorrer da conducdo desta revisdo sistematica os méetodos de busca dos estudos

primarios definidos anteriormente seguirdo 0s seguintes processos (Quadro 03):
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Quadro 03 — Algoritmo do processo de busca

Busca Algoritmo
Automatica 1 — Gerar string de busca especifica pela fonte selecionada.
2 — Executar a string de busca na fonte selecionada.
3 — Catalogar estudos retornados pelas engines de busca na
ferramenta JabRef.
4 — Apos leitura prévia do estudo, analisar sua relevancia. Caso o
estudo tenha relevancia, manté-lo na pesquisa. Caso contrario,
descartar estudo.

11 PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS PRIMARIOS

Os seguintes recursos serdo utilizados no decorrer da execucdo desta revisao sistematica

da literatura:

¢ Dois pesquisadores (um aluno de mestrado do PPGCIMES e um graduando do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informagéo da UFPA).

e Acesso as fontes de pesquisa por meio do dominio da Universidade Federal do Para.

¢ Validag6es sobre documentos e procedimentos da realizacdo da revisao sistematica por
meio de reunides com a Profa. Dr. Marianne Kogut Eliasquevici (Docente do
PPGCIMES) e Prof. Dr. Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira (Docente Programa de Pos-

Graduacao em Ciéncia da Computacdo).

Durante a conducdo desta revisao sistematica, os estudos primarios serdo identificados

conforme o processo seguinte:

1. A partir da leitura de resumo, introducdo e conclusdo, os artigos deverdo ser
avaliados quanto aos critérios de inclusdo e exclusdo e o resultado deve ser
registrado.

2. Os dois pesquisadores responsaveis pela selecdo dos artigos devem entrar em
consenso, quando necessario. 1sso ocorre quando ndo ha uma unanimidade na
inclusdo de um artigo e pelo menos um pesquisador decidir incluir.

3. Na fase de consenso, em caso de discordancia sobre a incluséo de algum estudo,
0 mesmo deverd ser incluido.

4. Os estudos primarios identificados serdo posteriormente lidos em totalidade e
entdo sera aplicada a avaliacéo de qualidade e a estratégia de extragdo de dados,

conforme descrito nas subsecdes seguintes.
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12 AVALIACAO DA QUALIDADE DOS ESTUDOS PRIMARIOS

A avaliacdo de qualidade € o segundo filtro para refinar os estudos que entraram na
pesquisa. Na qual, é considerada a observacdo do pesquisador sobre o artigo, como forma de
refinamento e validacdo de sua pesquisa, em que é considerado o grau de importancia
individual do estudo para possiveis comparacdes durante a sintese dos dados
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Em complementacdo, uma avaliacdo de qualidade pode ser utilizada como
recomendacéo de estudos para futuras pesquisas segundo Kitchenham e Charters (2007).

Para manter neutralidade na pesquisa, os artigos excluidos por critérios de qualidade
devem ser citados, conjuntamente com as razdes de sua excluséo.

O presente protocolo de revisdo sistematica conta com 12 critérios de qualidade, os
quais sdo formados por dois conjuntos. O primeiro conjunto, os critérios de 1 a 8, sdo critérios
vinculados ao artigo. E o segundo conjunto, os critérios de 9 a 12 sdo especificos para relatos
de artigo que trabalhem com metodologia especifica, definida pelo critério.

O presente protocolo de revisdo sistemética conta com 12 critérios de qualidade, sendo
que os critérios de 1 a 8 se aplicam aos estudos primarios, e os de 9 a 12 somente se aplicam

aos tipos especificos de trabalho, ja mencionados nos critérios.

12.1 PROCESSO DE AVALIACAO DE QUALIDADE

Os estudos primarios selecionados por meio dos critérios de inclusdo e exclusdo serdo
lidos em suas totalidades e avaliados quanto aos critérios de qualidade. Para identificar o grau
de adequacdo aos critérios de qualidade, sera adotada a escala Likert-5, estratégia proposta por
Costa (2010), em que s@o possibilitadas respostas gradativas, sendo elas: O (discordo
totalmente) a 4 (concordo totalmente). O Quadro 04 apresenta a escala de avaliacdo a ser

utilizada, de acordo com a proposta por Costa (2010).

Quadro 04 — Escala Likert-5 para avaliagdo da qualidade de estudos (Continua...)

Escala de Likert-5

Concordo totalmente (4) Deve ser concedido no caso em que o trabalho apresente no
texto os critérios que atendam totalmente a questdo.

Concordo parcialmente (3) Deve ser concedido no caso em que o trabalho atenda
parcialmente aos critérios da questao.
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Quadro 04 — Escala Likert-5 para avaliacdo da qualidade de estudos (Concluséo)

Neutro (2)

Escala de Likert-5
Deve ser concedido no caso em que o trabalho ndo deixe
claro se atende ou ndo a questéo.

Discordo parcialmente (1)

Deve ser concedido no caso em que os critérios contidos na
questdo ndo sdo atendidos pelo trabalho avaliado.

Discordo totalmente (0) Deve ser concedido no caso em que nao existe nada no

trabalho que atenda aos critérios da questao.

Para auxiliar a avalicdo, seguindo a escala Likert-5, foi elaborado o Quadro 05,

adaptado de Malcher (2015), no qual € considerado o critério para definir a aderéncia do estudo

dentro da escala.

Quadro 05 — Exemplo de avaliacdo de um estudo (Continua...)

Escala por Critério

Critério

Escala

1

4 - Define e justifica o estudo claramente.

3 - Define claramente o estudo, porém a justificativa ndo é clara.
2 - Define claramente o estudo, mas ndo justifica.

1 - A definig&o dos objetivos do estudo néo é clara.

0 - Ndo define o estudo.

4 — Define o tipo de estudo, referenciando na literatura a metodologia.
3 — Define o tipo de estudo, porém sem referenciar a metodologia.

2 — N4o define o tipo de estudo. E possivel inferir facilmente.

1 — N4o define o tipo de estudo. E possivel inferir com dificuldade.

0 — N&o é possivel inferir o tipo de estudo.

4 — Define claramente uma se¢do com o contexto da pesquisa.

3 — O contexto da pesquisa esta incluido em uma se¢do ndo exclusiva.
2 — O contexto da pesquisa esta disperso ao longo do texto.

1 — O contexto da pesquisa esta disperso e é insubstancial.

0 — O contexto da pesquisa ndo é abordado.

4 — O texto apresenta uma secdo de trabalhos relacionados.

3 — O texto apresenta trabalhos relacionados em uma se¢do nao exclusiva.
2 — O texto apresenta trabalhos relacionados dispersos ao longo do texto.

1 — O texto ndo apresenta trabalhos relacionados, mas se apoia na literatura.
0 — O texto ndo apresenta trabalhos relacionados nem se apoia na literatura.

4 — Resultados sdo claramente apresentados na sec¢do de concluséo.
3 — Resultados sé&o claramente referenciados na se¢do de concluséo.
2 — Resultados apresentados na conclusdo nao séo claros.

1 — Resultados referenciados na concluséo néo séo claros.

0 — N&o séo apresentados resultados.

4 — Os resultados estdo totalmente aderentes ao objetivo do estudo.

3 — Os resultados estdo aderentes ao objetivo do estudo, no entanto o autor faz
ressalvas.

2 — Os resultados sdo parcialmente aderentes ao objetivo do estudo.

1 — Os resultados nédo estdo aderentes ao objetivo do estudo.

0 — Nao ¢ alcangado nenhum resultado.
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Quadro 05 — Exemplo de avaliagdo de um estudo (Conclusao)

Escala por Critério

Critério | Escala

7 4 — Algum dos elementos é claramente descrito.
3 — Algum dos elementos é apresentado, mas ndo aprofundado.
2 — Algum dos elementos é avaliado, porém ndo descrito.
1 — Algum dos elementos é citado indiretamente.
0 — Nenhum dos elementos é apresentado direta ou indiretamente.
8 4 — Apresenta uma ferramenta disponivel para uso em versdo funcional.
3 — Apresenta ferramenta em versdo funcional, porém néo disponivel para uso.
2 — Apresenta um projeto ou proposta de ferramenta, incluindo a descricéo de
funcionalidades.
1 — Apresenta apenas algoritmos de apoio ou analises de ferramentas de
suporte ao processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos.
0 — Né&o sdo apresentadas ferramentas de apoio.
9 4 — O metodo de experimento é definido e referenciado claramente.
3 — O método de experimento é definido claramente.
2 — O método de experimento € citado.
1 — O método de experimento ndo é citado, porem é possivel inferir.
0 — N&o é possivel inferir o método de experimento.
10 4 — O texto descreve critérios para a escolha dos estudos.
3 — O texto ndo descreve critérios para a escolha dos estudos, porém apresenta
estudos que discordam do estudo apresentado.
2 — O texto descreve apenas estudos aderentes ao estudo apresentado.
1 — O texto descreve estudos insuficientes.
0 — O texto ndo descreve estudos base.
11 4 — O protocolo de revisdo é apresentado, descrito e seguido.
3 — O protocolo de revisao é apresentado e descrito, porém héa evidéncias de
que ndo foi seguido adequadamente.
2 — O protocolo de revisao ndo foi suficientemente descrito.
1 — O protocolo de reviséo apenas foi citado ao longo do texto.
0 — N&o ha um protocolo de revisao.
12 4 — A érea de atuacdo, tamanho e origem da organizacdo sdo informados.
3 — Apenas duas das caracteristicas do item 4 sdo informadas.
2 — Apenas uma das caracteristicas do item 4 € informada.
1 — Nenhuma das caracteristicas do item 4 ¢é informada.
0 — O estudo néo foi conduzido em uma ou mais organizagoes.

No estudo de Beecham (2007) sobre RSL ele define cinco niveis de qualidade para
enquadrar os estudos que foram avaliados no critério de qualidade, sendo eles: excelente, muito
boa, boa, média e baixa. J& em Costa (2007) temos uma construcao de um intervalo estatistico
para cada um dos niveis, apresentados no Quadro 06.

O calculo para classificar o estudo no intervalo estatistico seguira em similar os
procedimentos ja definidos por Costa (2007). Entdo, para esse protocolo ao ser feita a analise

dos critérios de qualidade pelos revisores, sera atribuido um nimero da escala para cada critério.
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E, ao final serd feita a soma e verificado a porcentagem para enquadrar o estudo segundo 0s
niveis de qualidade, descritos no Quadro 6.

Quadro 06 — Avaliagédo da Qualidade

Faixa de Notas Avaliacao

Excelente >86%
Muito Boa 66%-85%
Boa 46%-65%
Média 26%-45%
Baixa < 26%

Fonte: (COSTA, 2010).

13 ESTRATEGIA DE EXTRACAO DE INFORMACOES

No decorrer do processo de extracdo das informacGes sera utilizada a string de busca
para buscar os estudos nas bases de dados e, fazer o download do arquivo bib com os estudos,
com seus respectivos titulos, abstracts e palavras chaves.

ApoGs a extracdo serd preenchido o formuléario de inclusdo e exclusdo, segundo 0s
critérios ja definidos na secdo 9, exemplificado no Quadro 07. Em seguida, sera lido na integra
os estudos que foram incluidos na pesquisa e avaliados segundo os critérios de qualidade
definidos na sec¢do 13.1 (Quadro 08).

Quadro 07 — Formulario para inclusao e exclusdo de estudos
Estudo

(ID)

Para o preenchimento da Tabela 6 serdo ajustados os estudos, apds, serdo avaliados 0s
critérios de exclusdo de 1 a 7, e o critério de inclusdao. No campo, resultado, sera colocado
incluido, caso o estudo tenha sido aprovado no critério de inclusdo ou ndo reprovado em
nenhum de exclusdo. No caso da observacédo serdo anotados fatores justificantes de incluséo ou

exclusdo do estudo.
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Quadro 08 — Formulario de avaliacdo de qualidade
Estudo
Pesquisador Data Avaliacao

Autores
Fonte Ano
Tipo de estudo Local publicacao

Item Critério Qualidade

Resultado

13.1 EXTRACAO DE RESULTADOS

Durante a conducdo da RSL, na etapa de extracdo dos resultados, apds a andlise do
estudo primario, seré elaborado um resumo, no qual devera ser identificado o formato da
abordagem do processo de ensino e aprendizagem de algoritmos, procurando responder
também as questdes secundarias de pesquisa. O Quadro 08 descreve a forma como as questdes

secundarias serdo analisadas.

Quadro 09 — Analise das questbes secundarias (Continua...)
Questdo secundaria | Forma de andlise
Para as abordagens retornadas, identificar
e resumir a principal metodologia de apoio
ao processo de ensino e aprendizagem,
para essa situacdo sera escolhido a mais
referenciada ou citada.
Para cada relato de experiéncia sobre o
processo de ensino e nos cursos de nivel
superior, um dos pontos tratado sera a
dificuldade, sera analisado se nos
diferentes relatos sdo encontradas
dificuldades semelhantes.
Durante os relatos de experiéncia sobre o
processo de aprendizagem de algoritmos,
um dos principais topicos é a dificuldade,
em que sera analisado se nos diferentes
relatos sdo encontradas dificuldades
semelhantes.

QS01: Qual a abordagem mais utilizada para
gamificar 0 processo de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos ou
equivalente?

QS02: Quais as principais dificuldades
encontradas ao se gamificar o ensino da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

QS03: Quais as principais dificuldades
encontradas no aprendizado gamificado da
disciplina Algoritmos ou equivalente?




Quadro 09 — Analise das questbes secundarias (Conclusao)

Questao secundaria

QS04: Como se realiza 0 processo
gamificado de ensino e aprendizado da
disciplina Algoritmos ou equivalente?

Forma de anélise

Para o0s relatos de experiéncia serdo

investigados dois pontos no que tange a
essa questdo, sdo os frameworks adotados
como base para a abordagem e os
elementos de jogos trabalhados dentro da
gamificagéo.
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QS05: Existem relatos de sucesso do
processo  gamificado de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos ou
equivalente?

Para cada relato de experiéncia foi
averiguado, segundo a posi¢do dos
autores, cada sucesso e foi relatado
numericamente nesse ponto.

QS06: Existem relatos de insucesso do
processo  gamificado de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos ou
equivalente?

Semelhante a0 QS05 s6 que o ponto
investigado sera o insucesso.

QS07: Existem relatos de avaliacdo do
processo gamificado de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos ou
equivalente?

Para cada um dos estudos sera averiguado
se foi realizado o processo de avaliacdo e
nessa questdo sera descrita
numericamente.

QS08: Existem relatos de validacdo do
processo gamificado de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos ou
equivalente?

Semelhante a QS07 porém investigando o
termo validacao.

QS09: Como foi feita a validacdo do
processo gamificado de ensino e
aprendizagem da disciplina Algoritmos ou
equivalente?

Para cada relato de experiéncia foi
constatada um formato.

14 SUMARIZACAO DOS RESULTADOS

Na apresentacdo dos resultados dessa RSL, o principal grafico € o do quantitativo sobre

as abordagens gamificadas do ensino de algoritmos. A partir de cada questdo de pesquisa

podera ser gerado 0s seguintes graficos:
[ J
[ J

Artigos selecionados por base de dados.

Quantidade de abordagem do ensino de algoritmos.
Quantitativo de estudos por tipo (Experimental, Tedrico, Revisdo Sistematica).

Evolucédo ao longo do tempo a quantidade de estudos selecionados.
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APRESENTACAO

Este Plano de Ensino é parte integrante do Framework Gamificado, produto
educacional, fruto da pesquisa de mestrado do discente Jose Augusto de Sena Quaresma, sob
orientagdo da professora Doutora Marianne Kogut Eliasquevici e coorientagdo do professor
Doutor Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira, no Programa de Pds-Graduacdo Criatividade e
Inovacdo em Metodologias de Ensino Superior (PPGCIMES), do Nucleo de Inovacao e
Tecnologias Aplicadas a Ensino e Extensdo (NITAE?), da Universidade Federal do Para
(UFPA). A dissertacdo de mestrado intitula-se: “Um framework gamificado para a disciplina

algoritmos ou equivalente”.

Para uso dos(as) docentes, o produto encontra-se disponivel acessando os links a seguir:

e Plano de Ensino: http://twixar.me/w811

e Planilha Gamificada: http://twixar.me/b811

Tanto o Plano de Ensino, quanto a Planilha Gamificada, podem ser adaptadas, desde

que citadas as fontes de referéncia.

Esperamos que a experiéncia seja enriquecedora para todos(as)!
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. . <<
<<Nome da Universidade>> Logo
Instituicdo

<<Nome da Faculdade>> >>

PLANO DE ENSINO-APRENDIZAGEM GAMIFICADO?

1 IDENTIFICACAO

Professor(a): <<Nome do professor(a)>>
Disciplina: <<Nome da disciplina. Ex: Algoritmos>>
Curso: <<Nome do Curso>>

Semestre: <<Semestre de aplicacdo>>

Ano: <<Ano de aplicacdo>>

Carga horéria: <<Quantidade de horas geral, semanal e encontros semanais>>

2 CONTEUDO

e Estrutura de dados homogéneas:
e Vetor

e Matriz

3 OBJETIVO GERAL DA DISCIPLINA

Desenvolver no aluno a capacidade de compreender e elaborar algoritmos com
qualidade e eficiéncia para a solucdo de problemas computacionais, independente de uma

linguagem de programacao.

3.1 OBJETIVO DE ENSINO PARA ESTA UNIDADE DE CONTEUDO

Capacitar o discente da Disciplina ap6s a conclusdo dos estudos sobre o contetudo, em

desenvolver e analisar Estrutura de dados homogénea.

5 Ao usar este Plano de Ensino, é importante citar que foi adaptado desta dissertacéo de mestrado defendida

no Programa de P6s-Graduacéo Criatividade e Inovagdo em Metodologias de Ensino Superior.
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3.2 OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM PARA ESTA UNIDADE DE CONTEUDO

1. ldentificar estrutura de dados homogéneos em algoritmos.

2. Implementar estrutura de dados homogéneos em algoritmos e na linguagem de
programacéo adotada para a disciplina.

3. Realizar teste para analisar qual o resultado do processamento da estrutura de dados
homogéneos.

3.3 HABILIDADES E COMPETENCIAS (ESPECIFICAS)

Especificar, modelar, implantar e avaliar estrutura de dados homogéneas em algoritmos.

4 PLANEJAMENTO

Para o contetdo de que trata esse plano de ensino, foi adotado um framework
gamificado, adaptado de Elgrably e Oliveira (2018) e Santos e Oliveira (2018). As informac6es
referentes ao processo de gamificacao, bem como as atividades, os recursos metodolégicos e a

forma como serédo avaliados 0s alunos esté presente na sec¢éo 5 desse plano de ensino.

5 PROCESSO DE GAMIFICACAO

A gamificacdo é definida segundo Deterding et al. (2011) como o uso de elementos de
jogos em ambientes que ndo sdo de jogos. A partir dessa premissa pretendemos gamificar as
atividades em sala de aula ao se trabalhar com algumas dinamicas, mecanicas e elementos de
games para ensinar o contedo de estrutura de dados homogéneos.

Portanto, a avaliacdo e planejamento do processo de ensino e aprendizagem no contetido
de estrutura de dados homogéneos serdo baseados na gamificacdo aqui descrita. De maneira
inicial informamos que os alunos serdo avaliados de duas maneiras: uma em relacdo ao
contetido, ao qual ele recebera pontos e um avatar a cada aula. E, a outra em relagcdo a

comportamento, ao qual o aluno recebera estrelas a cada aula.

5.1 JOGADORES

Nessa se¢do serd descrito 0s personagens participantes dessa gamificacdo, a qual esta

descrito no Quadro 1.



Identificacao
Master
Mentora

Coach

Juiz/ Scoreplay

Players

turma

Professor/ Pesquisador
Professora da Disciplina
Acompanhamento na resolucéo
de problemas
Colaborador
desenvolvimento do score da

Quadro 1 — Descricdo de papéis

Funcéo

Jogadores/ estudantes

<<Nome>>
<<Nome>>
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Nome |

<<Nome do monitor>>

para | <<Nome>>

Alunos da disciplina Algoritmos

5.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES NO JOGO COM O CRONOGRAMA

Para efeito dessa gamificacdo identificamos como os dias de aula, atividades praticas

desenvolvidas e a prova como abordagens. A informacao referente a data, maxima pontuacao

e estrela que podem ser alcangadas, bem como uma répida descri¢do de cada abordagem, estdo

apresentadas no Quadro 2.

O local onde acontecerdo as aulas e atividades do framework gamificado serd o

<<lIdentifique a localizagdo do laboratério ou sala de aula>>, localizado no <<Instituto e/ou

Universidade aonde esta localizado>>.

Os recursos que estardo disponiveis para essa gamificacdo sera a estrutura do

laboratdrio, 0 uso de um notebook pessoal do pesquisador e pinceis atbmicos.

Quadro 2 — Cronograma das fases e a pontuacao atribuida

Atividade

Quantidade

dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa

Abordagem

Conversa inicial sobre a
gamificacdo

Aula tedrica e pratica —
Array  Unidimensional
(Secdo 5.2.1)

Aula tedrica e pratica —
Array Bidimensional

Dojo Randori (Secédo
5.2.3)

Dojo Randori
Atividade Lab (Segéo
5.2.4)

Prova Teorica (Secdo
5.2.5)

Nao tera atividades

Lista exercicio sala
— 4 questdes

Lista exercicio sala
— 4 questdes
Atividade em dupla
rotativa avaliando a
narrativa (copiloto)
e a execucgdo (piloto)
Atividade em dupla
rotativa avaliando a
narrativa (copiloto)
e a execucdo (piloto)
Atividade em dupla
fixa, resolvendo 4
questoes.

Lista de exercicio de
casa (4 questdes)

Teste individual (4
questdes)

Pontuacéo

100

100

200

300 (200 —
Atividade em
sala + 100 —
Lista de
exercicio de
casa)

300

de Estrelas
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Quantidade
de Estrelas

Abordagem Atividade Pontuacéo

dd/mm/aaaa | Feedback (Sec¢do (5.2.6) | Bonificacdo sobre a
analise do ensino de 3
gamificacdo

5.2.1 Aula Teorica e Pratica

A aula tedrica e pratica € uma abordagem hibrida de ensino em que o professor mescla
conceitos tedricos com praticas de programacéao. Para essa abordagem foram reservados dois
dias de aula, no primeiro dia ser& focado em vetor e no segundo dia os estudos serdo voltados
para matriz.

Como trata-se de um processo gamificado o aluno ganhara pontuacéo e estrelas no dia,
sendo que o processo de ganho de estrela esta descrito na se¢do 5.5 desse documento. O aluno
pontuara ao resolver as questbes do exercicio proposto. Para essa pontuacdo, utilizaremos a
seguinte regra: O aluno ganha 10 pontos pela resolucdo da primeira questdo, 20 pela segunda,
30 pela terceira e 40 pela quarta, por possuirem niveis de dificuldades diferentes; A lista de
exercicio proposta por dia possui quatro questes (Apéndices A e B), entdo diariamente o aluno
tera um total de 100 pontos; A medida que o aluno receber a pontuacéo ele recebera um avatar
diario, segundo a Quadro 3.

A condicional de teste para validar a pontuacdo do desafio pela resolugéo do aluno estara

unicamente disponivel para o professor e monitor da disciplina.

Quadro 3 — Avatar diario Aula Teorica e Pratica

Avatar Faixa de pontuacéo |
Analista 90 - 100
Programador 70 -89
Aprendiz 50 - 69
Amador 0-49

5.2.1.1 Procedimentos Metodolégicos

As duas aulas tedricas e praticas terdo a mesma estrutura logica de apresentacdo do
contetido, contendo: uma Metéfora sobre 0 assunto; apresentacdo do conceito e a forma como
é implementado em pascal; um exercicio exemplo para o professor fazer junto com os alunos;
uma lista de exercicio com quatro questdes; Por fim, serdo retomados os pontos abordados na

aula.
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5.2.2 Dojo Randori

A abordagem Dojo Randori é uma pratica de ensino de programacdo em ambiente
seguro. O aluno aprenderd por tentativa e erro, com o auxilio de seus pares. Tal prética é
adaptada do framework apresentado por Luz e Neto (2012). A abordagem possui 0s seguintes
papéis: (i) piloto, responsavel pelo desenvolvimento do cddigo; (ii) copiloto, com a funcédo de
narrar e auxiliar no planejamento e codificacdo do programa; (iii) plateia, interage entre si com
a intencdo de cooperar com o piloto e copiloto durante o desenvolvimento. No contexto da sala
de aula serd uma das nossas dindmicas. Contara com dois dias de desenvolvimento por conta
do tamanho da turma e cada um dos alunos passara pelos trés papéis ja descritos.

Na atividade em questdo os alunos serdo avaliados por comportamento segundo 0s
quesitos definidos na secdo 5.5 desse documento. No que tange o contetdo o aluno recebera
pontuacdo segundo os quesitos estabelecidos na Quadro 4. O quesito pontuacgdes pelas questes
desenvolvidas pela turma serd uma nota atribuida pelo professor em relacdo a codificacdo das
funcBes realizadas pela turma, podendo ir de 0 até 50 pontos, ou seja, nesse atributo toda a
turma receberd nota igual. As questdes para a atividade do Dojo Randori estdo presentes no
Apéndice D.

Quadro 4 — Pontos adquiridos no Dojo Randori

Quesito Pontos adquiridos |
Uma questdo concluida 20
Utilizou o fluxo Programar-Testar 30
Narrou como copiloto 100
Pontuacdes pelas questdes desenvolvidas pela Até 50
turma

O avatar atribuido para a atividade do Dojo Randori seguird a regra estabelecida na
Quadro 5.

Quadro 5 — Avatar Dojo Randori

\ Avatar Faixa de pontuac&o
Analista 180 — 200
Programador 150 - 179
Aprendiz 120 - 149
Amador 0-119

5.2.2.1 Procedimentos Metodologicos

As duas aulas de Dojo seguirdo o mesmo procedimento metodolégico, o qual sera: o

professor explicara sobre as regras do Dojo Randori e apresentara a lista de exercicio proposta
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pra que os alunos programem em par; Apos esse momento serd solicitado que dois voluntarios
assumam os papéis de piloto e copiloto; Eles iniciam a codificacdo, apds cinco minutos da
atividade é permitido a plateia emitir sugestdo na programacao; Depois de dois minutos o piloto
retorna a plateia, o copiloto assume a posicéo de piloto e um voluntario da plateia assume a
posicdo de copiloto. O ciclo se repete até que todos os alunos tenham participado da atividade.
Ao final, o professor recolhera os codigos gerados para analise.

5.2.3 Atividade LAB

A atividade Laboratorio de Programacao, abreviada como LAB, € uma abordagem
proposta no framework de Elgrably e Oliveira (2018) e Santos e Oliveira (2018). Na proposta
em questdo, os alunos serdo divididos em duplas cada uma com acesso a um computador, 0
qual deve estar sem acesso a internet, e terdo uma lista com quatro desafios para responder.

Os alunos ganharam, nesse dia, pontos por cada desafio, sendo dividido da seguinte
maneira: (i) 20 pontos para o desafio concluido; (ii) 30 pontos atribuidos pelo professor em
relacdo a nota da codificacdo; (iii) A pontuacdo maxima por desafio serd de 50 pontos. Como
cada dupla receberd uma lista contendo quatro questdes (Apéndice E) a pontua¢do maxima para
0 LAB sera de 200 pontos. Além disso, para esse dia, foi reservado a entrega para o exercicio
feito em casa (Apéndice C), o qual pontuard segundo as regras descritas: (i) 25 pontos por
questdo resolvida de maneira correta; (ii) Um total de 100 pontos para as quatros questdes
resolvidas de maneira correta. Sendo assim, a pontuacdo total do dia sera a soma dos pontos
adquiridos, tanto na atividade LAB, quanto para a lista de exercicio feito em casa. Portanto,
para esse dia, teremos o avatar diario, segundo condicdes estabelecidas na Quadro 6. Logo, 0s

alunos nao receberdo recurso estrela como descrito, na secdo 5.5 desse documento.

Quadro 6 — Avatar da Atividade LAB em conjunto com a lista de exercicio feita em casa

Analista 270 — 300
Programador 230 - 269

Aprendiz 190 — 229

Amador 0-189

5.2.3.1 Procedimentos Metodologicos

Na atividade LAB sera solicitado aos alunos para que se dividam em duplas e apos a

divisdo serdo organizados em um computador para cada dupla. Cada dupla recebera uma folha
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com as quatro questdes referentes. Apds a conclusdo o professor recolhera os cédigos fontes
das duplas para analisar. O tempo para a execugdo dessa atividade sera de 1hora e 30 minutos.

5.2.4 Teste Teodrico

O teste tedrico verifica o conhecimento do aluno, individualmente, em relacdo ao
contetdo estudado na disciplina. Nesse dia os alunos ndo receberdo recurso estrela, segundo
descricdo da secdo 5.5 desse documento. Porém, os alunos pontuardo segundo as seguintes
regras para cada questdo: (i) 25 pontos pela questao concluida; (ii) Somados a de 0 a 50 pontos
atribuidos pela analise do cddigo feito pelo professor. O teste tedrico contera quatro questdes
(Apéndice F) cada uma com o valor maximo de 75 pontos, portando o nivel maximo de
pontuacao do aluno sera de 300 pontos. E, como estamos em um processo gamificado, o aluno
ganhard um avatar pelo seu desempenho na prova segundo regras definidas na Quadro 7.

Quadro 7 — Avatar Teste Teorico

Avatar Faixa de pontuacdo
Analista 270 - 300
Programador 230 — 269
Aprendiz 190 — 229
Amador 0-189

5.2.4.1 Procedimentos Metodolégicos

Para o teste tedrico, os alunos fardo a atividade individualmente e terdo o tempo de 1hora

e 30 minutos para resolver quatro questdes sobre o contetdo estrutura de dados homogéneos.

5.2.5 Aula de Feedback

A aula de feedback ¢ uma abordagem prevista no framework de Elgrably e Oliveira
(2018) e Santos e Oliveira (2018), em que os alunos serdo questionados pelo professor sobre o
processo de ensino e aprendizagem via gamificacdo. As perguntas desse dia se encontram no
Apéndice G. Nessa ocasido, 0s alunos ganharam apenas recurso estrela, segundo regras

descritas na sec¢do 5.5 desse documento.
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5.2.5.1 Procedimentos metodologicos

Na aula de feedback o professor instigara os alunos por meio de uma apresentacdo em
Power point sobre as diversas atividades que aconteceram no framework gamificado, com o

intuito de melhorar para uma proxima turma.

5.3 Mecénicas de bonus

A bonificacdo € um recurso em que o aluno ganhara por seu comportamento em sala de
aula, ap6s a contabilizacdo de todos os bénus e penalidades que o aluno sofreu, esse recurso
sera transformado em estrela, segundo as regras descritas na se¢do 5.5. As regras que definem

a bonificacdo do aluno estdo descritas no Quadro 8.

Quadro 8 — Distribuicdo das bonificacbes

10 Bonus

Presenca O aluno estar presente 10 Bonus A presenca é

pontualmente no horario da aula.

considerada
importante para
compreender o
conteddo

Participacio 0 — Caso o0 aluno ndo tenha 2 Bénus 10 Bénus A participa¢do em
participado; 2 bonus a cada sala de aula indica
participagdo até no méximo 10 que o aluno esta
bonus de participacdo (Ex: Feito atento ao contetido
algum comentério para o
professor, respondido a uma
pergunta aberta do professor a
turma).
Sugestéo 0 — Caso o aluno néo tenha 2 Bonus 10 Bonus A sugestdo mostra
sugestionado; 2 bonus a cada que o aluno esta
sugestdo com até no maximo 10 buscando o
bonus de sugestdo. conceito além da
sala de aula.
Pergunta 0 — Caso 0 aluno ndo tenha 2 Bénus 10 Bénus A pergunta
perguntado; 2 — bénus a cada caracteriza o
pergunta com até no méximo 10 interesse pelo
bdnus de pergunta assunto abordado.
Colaboracéo 0 — Caso o aluno ndo tenha 2 Bénus 10 Bénus A colaborago nutri

ajudado algum colega; 2 bonus a
cada ajuda ao colega na
resolucéo das atividades

proposta com até no maximo 10

bdnus de colaboragéo.

no aluno o
sentimento de
auxilio ao colega.



238

5.4 Mecanicas de penalidades

A penalidade é uma infracdo cometida pelo aluno a qual sera penalizada com a perda de
bonificacdo. As regras que definem a bonifica¢do do aluno estdo descritas no Quadro 9.

Quadro 9 — Distribuicdo das penalidades

Nome da dimensao Explicacdo da Perda de bdnus por Justificativa
dimenséo dimenséo

Falta -10 pontos caso falte a A falta caracteriza a perda
disciplina do conteldo passado no
dia.
Atraso em 10 minutos | O aluno perdera 2 bonus -2 O atraso em 10 minutos
a cada atraso. Podendo identifica o desinteresse
ter a penalidade a do aluno pela disciplina
aplicada a no maximo 4
atrasos, totalizando perda
de 8 bonus.
Uso do celular A cada uso do celular em -2 O uso do celular indica a
horario de aula o aluno ndo atencdo a atividade ou
perdera 2 bénus dindmica desenvolvida em
sala
Uso do computador Utilizar o computador -2 O uso do computador
em sites e ferramentas indica a ndo atencéo a
ndo previstas nos atividade ou dindmica
procedimentos desenvolvida em sala
metodologicos
Penalidade por Quando o aluno -2 Atrapalhar a aula indica a
atrapalhar a aula interromper a aula com ndo aten¢do a atividade
brincadeiras ou ndo também pode atrapalhar o
permitir que outro aluno desempenho dos outros
assista a aula perdera 2 alunos
bénus.

5.5 Conversao de bonus para estrela

Apbs os alunos bonificarem e sofrerem as penalidades, diariamente receberam o recurso

estrela exceto nos casos ja previstos. As regras para concessao do recurso estrela estdo descritas
no Quadro 10.

Quadro 10 — Conversao de bdnus para recurso estrela

Recurso Descricao Intervalo de bénus Quantidade
Estrela O recurso estrela é 34 -50 3
atribuido ao jogador 17 -34 2
conforme a sua 5-17 1

bonificacao
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5.6 Conversao da pontuacéo para nota na disciplina

A pontuacdo final do jogo ocorrera mediante a transformacdo do recurso estrela em
pontos, o qual acontece segundo Quadro 11. E, a transformagdo do processo gamificado em
nota serd o nimero de pontos dividido por 100.

Quadro 11 — Conversao das estrelas para pontuacao

Faixa de pontuagéo Nota extra
15-10 100
9-5 50
4-0 0

5.7 Medalhas da gamificac@o e premiagao

A concessdo de medalha para a gamificacédo acontecera no final das aulas e poderé ser
acompanhada pelos discentes por meio da aba Medalhas. Para a gamificacdo da nossa sala de
aula, teremos dois tipos de medalha: Power, referente as pontuagdes adquiridas no decorrer do
processo e a Participativo, em relagédo ao recurso estrela adquirido. Para cada medalha teremos
trés posicdes, sdo elas: 1° lugar, ouro; 2° lugar, prata; 3° lugar, bronze. O critério de desempate
para a medalha Participativo serd o nimero total de bonificacfes sem a conversdo para recurso
estrela.

Os primeiros lugares, tanto na medalha Power quanto na medalha Participativo,

ganhardo o seguinte prémio: um curso online pela plataforma Udemy.
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APENDICE A - LISTA DE EXERCICIO 01

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos (vetor)
Observacéo:
Lista disponivel para os alunos no dia <<Informe o dia da pratica>>

A lista precisa ser feita em aula para os alunos ganharem pontuagéo

1) Desenvolva um algoritmo que leia do usuario um vetor de 10 posicdes e calcule e exiba o

namero armazenado mais o indice da posicao que ele esta armazenado.

Condicéo para concessao da pontuacéo:
Inserir no programa: 12345678910
O programa deve apresentar: 1 122334455667788991010

2) Desenvolva um algoritmo em pascal que leia um vetor de 7 posicdes e calcule e exiba

primeiro 0s nimeros armazenados com indice impar e depois em indice par.

Condicéo para concessao da pontuacéo:

Inserir no programa: 1234567

O programa deve apresentar: 1 357
246

3) Desenvolva um algoritmo em pascal que leia dois vetores de 5 posicoes, calcule um vetor
com a soma dos elementos em indices iguais e apresente ao usuario.

Condicéo para concessao da pontuacéo:
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Inserir no programa: 12345
678910
O programa deve apresentar: 79 11 13 15

4) Desenvolva um algoritmo em pascal que leia os 12 meses do ano e, & medida que 0 USuario
digitar um numero, informe o més correspondente; quando o usudrio digitar 0, finalize o

programa, caso digite outro nimero informe més invalido.

Condicéo para concessao da pontuacéo:
Inserir no programa: 1/ 3 /5/ 0

O programa deve apresentar: Janeiro/ Marco/ Maio

APENDICE B - LISTA DE EXERCICIO 02

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos (matriz)
Observagéo:
Lista disponivel para os alunos no dia <<Informe o dia da pratica>>

A lista precisa ser feita em aula para os alunos ganharem pontuacéo

1) Desenvolva um algoritmo que leia do usuario um conjunto de nimeros de uma matriz
quadrada de ordem 3 e apresente ao usuario os nimeros armazenados. Regra de constitui¢do de

matriz quadrada nimero de colunas = namero de linhas.

Condicéo para concessao da pontuacao:
Inserir no programa: 123456789
O programa deve apresentar: 123456789

2) Desenvolva um algoritmo que calcule e exiba o traco e a diagonal da matriz informada na
primeira questdo. A regra do calculo do tragco da matriz é a soma dos elementos da diagonal
principal dela. A diagonal principal é formada pelos elementos cujo indice de colunas é igual
ao indice de linhas.

Condicéo para concessdo da pontuacéo:

Inserir no programa: 123456789

O programa deve apresentar: 159
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3) Desenvolva um algoritmo para armazenar e exibir a agenda do usuario, portanto o programa
deve receber os seguintes dados pessoais dos contatos do usuario: nome, endereco, CEP, Bairro
e Telefone. O tipo de dado que essa matriz deve receber € do tipo String. Considere que 0
usuario poderé ter apenas 7 contados na agenda e o usuario informard na primeira interacéo

todos os contatos.

Condicéo para concessao da pontuacao:

Inserir no programa: José Rua 66073070 Guama 9198888888/ Maria Travessa 66073070 S&o
Braz 9197777777/ Jodo Rua 66073070 Bengui 919333333/ Jorge Avenida 66073070 Doca
9190000000/ Rebeca Travessa 66073070 Guama 919355678 /Ezequiel Rua 66073070 Guama
919252852/ Ester Rua 66073070 Marco 9198888888

O programa deve apresentar: José Rua 66073070 Guama 9198888888/ Maria Travessa
66073070 Sdo Braz 9197777777/ Jodo Rua 66073070 Bengui 919333333/ Jorge Avenida
66073070 Doca 9190000000/ Rebeca Travessa 66073070 Guaméa 919355678/ Ezequiel Rua
66073070 Guamé 919252852/ Ester Rua 66073070 Marco 9198888888

4) Desenvolva um algoritmo em pascal que monte uma nota fiscal, para isso utilize a estrutura
de matriz, na primeira coluna deve armazenar a quantidade de produto solicitado, na segunda
linha o valor unitério e na terceira linha o valor total por produto. Considere que a nota fiscal

pode ter 10 linhas e o usuério informara na primeira interacéo os 10 produtos.

Condicéo para concessao da pontuacao:

Inserir no programa: 12/34/56/12/34/45/45/34/33/12/

O programa deve apresentar: 122/3412/5630/122/3412/4520/4520/3412/339/
122

APENDICE C - LISTA DE EXERCICIO PARA CASA

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos
Observagéo:
Lista disponivel para os alunos no dia <<Informe o dia da pratica>>

A lista sera feita em casa para os alunos ganharem pontuacao
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1) Desenvolva um programa em Pascal que receba do usuario um vetor de 10 posi¢oes,
multiplique os valores em indice impar por 10 e divida os valores em indice par por 10. Depois

apresente ao usuario o vetor resultante.

2) Desenvolva um programa em Pascal que leia do usuério dois vetores de 5 posic¢des do tipo
inteiro, multiplique o primeiro pelo inverso do segundo e apresente um terceiro vetor com o

resultado para o0 usuario.

3) Elabore um programa em Pascal que leia dois vetores com 5 elementos do tipo inteiro, cada.
Intercale os elementos dos dois vetores, formando um novo vetor com 10 elementos.
EX:

6 1 8
3 4 7
6 3 1 4 8 7

4) Criar um programa em Pascal que, dado um vetor de 5 elementos do tipo inteiro, crie um
outro que seja o inverso do primeiro e apresente 0s dois vetores para o usuario.
(Ex.:vetl > 12345;vet2>54321)

5) Escrever um programa em Pascal que 1€ um vetor N com 20 elementos do tipo inteiro e o
escreve. Em seguida, troque o 1° elemento com o Gltimo, 0 2° com o pendltimo até o 10° com

0 11° e escreva o vetor N assim modificado.

6) Desenvolva um programa em Pascal que implemente uma matriz 3x3, receba do usuario
nameros reais, coloque os nimeros na matriz e depois apresente para 0 usuario apenas 0S

elementos da diagonal principal.

7) Elabore um programa em Pascal que crie uma matriz 7X8 em que cada elemento é a soma
dos indices de sua posi¢do dentro da matriz. Ao final, apresente para o usuario a matriz gerada

em formato matricial.
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8) Criar um programa em Pascal que possa armazenar as alturas de dez atletas de cinco
delegacgdes que participardo dos jogos de verdo. Imprimir a maior altura de cada delegacéo.

9) Elabore um algoritmo em pascal que receba nimeros inteiros informados pelo usuério,
armazene em uma matriz 3x3 e identifique se existem numeros repetidos, quantas vezes se

repetem e apresente ao USUArio.

10) Faca um programa que leia uma matriz 10X10, calcule e escreva a soma dos elementos que

estdo na area marcada com '*'.

| e | M| | [ | M) W

| | | | | [ |
IR IR IR IR IR IR.]
| e | W | W W
LI IRIRIR.]
oW | W W
oW W W

APENDICE D - LISTA DE EXERCICIOS PARA O DOJO RANDORI

Conteudo: Estrutura de dados homogéneos
Observacéo:

Lista disponivel para os alunos no dia <<Informe o primeiro dia da pratica>>

Atividade 01
A empresa de desenvolvimento Agai Tecnologia foi contratada para desenvolver um programa
em Pascal para uma empresa de 6nibus. O programa deve ser capaz: de reservar, pagar e
cancelar reserva no Onibus; o assento reservado guarda o valor do RG da pessoa; caso 0 assento
ja tenha sido reservado, informar que o assento ndo esta disponivel; exibir para o usuario os
assentos disponiveis em formato de matriz; exibir os assentos ja ocupados; informar se o 6nibus
ja estéa lotado. Para fins de simplificacdo considere que o énibus possui 60 lugares, com fileiras

de 4 lugares disponiveis.

Lista de exercicio para o segundo dia <<Informe o segundo dia da pratica>>
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Atividade 01
Uma empresa foi contratada para criar um programa para uma loja. O programa tem que ser
capaz de: incluir e excluir as vendas de cada semana dos meses do ano; alterar as vendas de
uma determinada semana de um més especifico; exibir o total vendido em cada més do ano;
exibir o total vendido no ano e, ainda, em que més(es) a loja alcangou 0 minimo desejado para
vendas (R$ 5.000,00). Para fins de simplificacdo, considere que cada més do ano possui

somente 04 semanas

APENDICE E - ATIVIDADE LABORATORIO DE PROGRAMACAO

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos
Observagéo:
Atividade disponivel para os alunos no dia <<Informe o dia da pratica>>
A atividade seréa realizada em dupla
Né&o sera liberada consulta a internet, aos materiais disponibilizados e nem a dupla ao

lado

1) Desenvolva um algoritmo em Pascal que contenha a lista de precos para um leildo online. O
programa recebe todos os lances e apresenta para 0 usuario o lance com preco maior, menor e

a média dos lances que foram realizados. O vetor recebera 15 lances.

2) Elabore um programa em Pascal que armazene o0s 40 primeiros nimeros primos em um vetor

de inteiros. Depois apresente lado a lado os nimeros de indice impar e os numeros de indice

par. Ex:

impar | Par
2 | 3
5 | 7

3) Elabore um algoritmo em pascal que leia do usuario nUmeros inteiros e 0s armazene em uma
matriz de ordem 4, depois calcule o tragco da diagonal principal. Limpe a tela do prompt e
apresente ao usuario 0s nimeros que estdo acima da diagonal principal e que sdo maiores que

o trago, em formato horizontal separado por ““ | .

4) Sua empresa foi contratada por uma rede de cinemas para gerar um programa para reservar

as cadeiras para uma sessdo. Como bom desenvolvedor verificou que as filas comegam com a
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numeracdo 1 e vdo até a 12, também observou que em cada fila da sessdo tem 12 poltronas,

logo, uma matriz de ordem 12.

Desenvolva um algoritmo em pascal que realize a “reserva” de lugares (informando a fileira e
a cadeira), com o nome do cliente, caso a cadeira ja tenha sido reservada, exibir uma mensagem
para o cliente, exibir em formato matricial as cadeiras disponiveis, permitir uma opcéo para o

cliente, verificar se a sessdo ja esta cheia, e ao digitar a palavra “fim” o programa finaliza.

APENDICE F - TESTE TEORICO

Conteldo: Estrutura de dados homogéneos
Observagéo:

Atividade disponivel para os alunos no dia <<Informe o dia da pratica>>

A atividade serd realizada individualmente.

N&o sera liberada consulta a internet, aos materiais disponibilizados e nem o colega ao
lado.

O aluno realizara a atividade no papel com caneta, sem o auxilio de computador.

1) Faca um programa em Pascal que leia um vetor de 5 posicdes de nameros inteiros,

multiplique todos os elementos pelo maior valor do vetor e apresente 0 novo vetor.

2) Faga um programa em Pascal que leia um vetor de seis elementos numéricos inteiros, calcule
e mostre:

a) A quantidade de nimeros pares

b) Quais 0s numeros pares

c) A quantidade de nimeros impares

d) Quais 0s nimeros impares

3) Desenvolva um algoritmo em Pascal que leia os valores de uma matriz de ordem 3 de inteiros,

calcule e apresente a média dos numeros digitados, assim como a matriz.

4) Desenvolva um algoritmo em Pascal que leia os valores de uma matriz de ordem 4 e apresente

todos os elementos da diagonal secundaria, bem como a soma deles.
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APENDICE G - ATIVIDADE FEEDBACK

Data da atividade: <<Informe o dia da pratica>>

As questbes que serdo feitas a turma para analise do framework gamificado foram

divididas em categorias e seguirdo a ordem abaixo:

Feedback sobre as metodologias de ensino escolhidas:

Foram positivas para o aprendizado? Por qué?

Seria necessario mais tempo de aula teorica e pratica? Por qué?

Necessita de mais tempo na aula de Dojo Randori? Por qué?

Qual a melhor forma do Dojo na sua opinido Tipo 01 ou Tipo 02? Por qué?
Necessitaria de mais tempo na aula pratica LAB (Laboratdrio de Programacéo)? Por
qué?

Vocé acha que seria necessario algum pré-requisito para um melhor aproveitamento dos

alunos nas metodologias escolhidas para o0 ensino? Quais?

Feedback sobre a aula tedrica e pratica:

A aula expositiva e pratica foi satisfatoria para o aprendizado de Estrutura de dados
homogéneos?

Qual dificuldade vocés acharam para as listas de exercicio?

Vocés consideram valida a experiéncia do fluxo de ensino:

Metafora -> conceito -> A implementacdo na linguagem Pascal -> Um exercicio

exemplo

O fluxo de ensino foi satisfatorio ou gostariam de outra forma de ensino?

Feedback sobre a aula de Dojo Randori:

A prética do Dojo foi considerada satisfatoria?

Existia a necessidade de mais tempo para a explicagdo sobre as regras e o funcionamento
do Dojo?

Quial dificuldade vocés acharam da atividade?

Vocés acham que o tempo destinado para atividade foi apropriado? Ou queriam mais

tempo dessa atividade?
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e Vocés tém alguma sugestao para melhoria da pratica do Dojo?

Feedback sobre a pratica de LAB:
e A préatica do LAB foi considerada satisfatoria?
e O tempo que foi disponibilizado para a pratica foi suficiente?
¢ Qual a dificuldade encontrada na atividade?
e Fazer atécnica utilizando pareamento, foi positivo?

e Vocés tém alguma sugestdo para melhoria da pratica do LAB?

Feedback sobre a lista de exercicio feita em casa:
e \Vocé achou interessante ter uma lista de exercicio para ser desenvolvida em casa?

e Qual adificuldade vocés acham para a lista de exercicio?

Feedback sobre a importancia de Estrutura de dados homogéneos:
e Houve interesse em se aprofundar em estrutura de dados homogéneos?
e A utilizacdo de Dojo e LAB, facilitou o entendimento da importancia da pratica da
implementacao e analise de Estrutura de dados homogéneos?
e Houve interesse dos alunos em utilizar a estrutura de dados homogéneos em projetos

pessoais, no estagio ou no emprego?



