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Resumo. O aprendizado de programacgédo apresenta desafios e dificuldades
em diferentes niveis, podendo ocasionar baixo desempenho e desmotivag¢ao no
estudante, aumentando o indice de evasdo em cursos de Computagdo. A
pesquisa nesta area é vasta, e apresenta diversas formas de abordar este
problema, como utilizacdo de jogos, gamification, entre outras. Neste estudo,
utilizamos o engajamento estudantil, concomitantemente com as técnicas de
gamification, como forma de minimizar os problemas acima citados. Os
resultados da pesquisa apontam que a utilizagdo do modelo proposto nesse
estudo propiciou um maior engajamento dos estudantes, sendo mensurado
através dos seus indicadores.

1. Introducao

O Curriculo de Referéncia da Sociedade Brasileira de Computacdo aponta que a
disciplina de programacgdo ¢ essencial para formacao solida dos discentes de diversos
cursos de Computagdo (SBC, 1999). Embora a disciplina de programacdo seja
considerada fundamental na formacdo académica dos discentes, estudos indicam que 0
seu aprendizado ndo é trivial (GIRAFFA; MULLER; MORAES, 2015). As dificuldades
enfrentadas pelos alunos no aprendizado de programacao citadas com maior frequéncia
na literatura sdo: baixa compreensdo das noc¢Bes basicas, como estrutura de controle;
criacdo de algoritmos que resolvam problemas concretos; aprender a pensar
algoritmicamente; uma base matematica fraca; uso de linguagens de programacao com
sintaxes rebuscadas para estudantes em inicio de curso; o ndo entendimento dos
enunciados; exercicios dissociados de problemas “reais” e pouca disponibilidade
extraclasse para estudos (YANG et al, 2014; GOMES; MENDES, 2014).

Essas dificuldades causam inevitavelmente elevadas taxas de insucesso ou
desisténcia dos estudantes no curso de Computacdo (GOMES, 2010; GOMES;
MENDES, 2014). Segundo o INEP (2012) o indice de evasdo dos cursos das areas
exatas é de 28%. Esse valor é considerado alto, uma vez que a média nacional é de 23%.
Ao analisar a area de Computacdo, observa-se que a disciplina de programacdo é
apontada como responsavel, ou contribui de maneira efetiva, para evasao e reprovagdo
nos primeiros periodos do curso (GIRAFFA, 2013).
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Uma das implicacdes desse panorama é a desmotivacgédo do estudante com a area
de programacéo, refletindo no atraso do curso (BRITO; MADEIRA, 2015). Diante
dessa situacdo, é necessario buscar maneiras de propor solu¢fes que possam amenizar e
remediar essa condi¢édo de forma efetiva (BRITO; MADEIRA, 2015).

Uma das formas utilizadas com o intuito de motivar, engajar e influenciar
positivamente na mudanga do comportamento de um puablico definido por intermédio da
utilizacdo de elementos de jogos é conhecida como gamification (DETERDING et al.,
2011). Gamification pode ser definido como a utilizacdo de vérias técnicas e elementos
de games em contextos ndo orientados a jogos, com o intuito de motivar e engajar
individuos a resolver varios problemas (BRAZIL; BARUQUE, 2015).

Com o intuito de tornar o processo de aprendizagem mais dinamico, pode-se
buscar personalizar o aprendizado, tornando-o mais eficiente. Um conceito que pode
contribuir para isto é o Contexto Computacional, definido como qualquer informagao
que caracteriza a situacdo de uma entidade (pessoa, lugar ou objeto) considerado
relevante para a interagdo entre uma pessoa e uma aplicagdo. Sistemas Sensiveis ao
Contexto s@o aqueles onde ha gerenciamento de informacGes contextuais relacionados a
uma aplicacdo com o intuito de apoiar um agente na execucdo de uma atividade
(VIEIRA; TEDESCO; SALGADO, 2009).

Diante desse cenario, esta pesquisa visa investigar a influéncia positiva de
gamification no engajamento e desempenho dos estudantes no aprendizado de
programacao. Para tanto, um modelo conceitual foi definido, o qual utiliza gamification,
baseando-se no perfil de jogadores e técnicas de engajamento para proporcionar um
aprendizado personalizado e promover o engajamento estudantil.

Este artigo esta organizado como segue: na secdo 2 sdo apresentados o0s
trabalhos relacionados. A secdo 3 aborda o modelo proposto. O estudo experimental que
utilizou 0 modelo proposto é apresentado na secdo 4. A secdo 5 apresenta a discussdo do
estudo. Por fim, na secdo 6 sdo feitas as consideracdes finais da pesquisa, destacando as
contribui¢des do estudo e apontando algumas direcdes para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Codecademy é uma plataforma e-learning para o aprendizado de programacao,
projetada com gamification. Nela, os cursos de programagdo sdo organizados em
secdes, constituidas por sequéncia de exercicios, que possuem um texto educativo para
introduzir o tema, instrucdes que indicam ao estudante o que fazer e o exercicio
interativo real para concluséo dessa atividade. Os alunos sdo recompensados com
badges quando atingem determinado nimero de pontos, ou de certas aulas ou cursos.
Nessa plataforma o professor ndo tem a possibilidade de acompanhar o progresso do
estudante através da plataforma. O sistema ndo é sensivel ao contexto e ndo se adequa a
interacdo do usuario com o sistema, para auxiliar no aprendizado do estudante.

O Codeschool € uma plataforma online para o ensino de programacao. Os cursos
sdo em forma de videos seguidos de exercicios, chamados de desafios. Utiliza
elementos de jogos como pontuacdo para cada desafio cumprido e badges quando o
usuario passa de um nivel a outro. O Codeschool ndo possibilita 0 acompanhamento do
professor ao estudante. Como também, ndo apresenta a possibilidade de personalizar o
aprendizado levando em consideracéo o perfil de jogador do aluno.
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3. Modelo Conceitual cod[edu]

O modelo conceitual aqui proposto, denominado cod[edu], tem o intuito de promover o
engajamento estudantil e auxiliar no desenvolvimento das habilidades e competéncias
necessarias para a aprendizagem de programacéo (Figura 1).

O cod[edu] é dividido em trés partes: perfil de jogadores, as técnicas de
engajamento e elementos de games. Os dois primeiros visam promover e manter o
engajamento dos estudantes no ambiente de maneira contextualizada, sendo as técnicas
de engajamento baseadas no perfil do jogador. No que se refere aos elementos de
games, esses possuem o objetivo de proporcionar que o sistema possibilite desafios e
promova diverséo.

No modelo, as técnicas de engajamento: Desafios e Missdes, Ranking e
Leadeboards, Interagdo Social, Achievements ou Badges, dependem do perfil do
jogador, escolhidas de modo a serem relevantes e favorecerem 0 engajamento dos
estudantes, tornando a experiéncia de aprendizado mais significativa. As
recomendac0es do sistema serdo baseadas e adaptadas ao estilo de cada jogador.

No que se refere aos elementos de games o modelo contempla: pontuacéo,
narrativa e feedback que se relaciona com todas as técnicas de engajamento. Em relacéo
a competicdo, esta € promovida através da técnica de ranking e leaderboard,
comumente utilizadas para promover a competicdo dentro do sistema. Por fim, as
recompensas sdo associadas aos Achievement ou badges usados com intuito de premiar
cada tarefa finalizada.

O modelo conceitual contempla a Taxonomia de Bloom ou taxonomia dos
objetivos educacionais proposta por Bloom, Engelhart e Furst (1956), com o intuito de
auxiliar no planejamento, organizagéo e controle dos objetivos de aprendizagem. Sendo
composta por trés dominios: Cognitivo, Afetivo e Psicomotor. Para esse estudo,
utilizaremos apenas o dominio cognitivo, pois se relaciona com o aprender e dominar
um conhecimento. Envolve a aquisicdo de um novo conhecimento, do desenvolvimento
intelectual, de habilidade e de atitudes. A taxonomia de Bloom € muito utilizada em
varias areas do conhecimento, inclusive na Computacdo. Pesquisas comprovam a
aplicabilidade dessa taxonomia na elaboracéo de instrumentos de avaliagdo na disciplina
de programacéo (WHALLEY et al, 2006).

No contexto do modelo conceitual, a taxonomia de Bloom foi associada as
técnicas de engajamento, para avaliar os objetivos educacionais, desempenho e
envolvimento dos estudantes durante o seu processo de aprendizagem de programacéo,
usando para isso gamification. A seguir serdo apresentadas as categorias da taxonomia
de Bloom que o modelo conceitual contempla:

i. Lembrar: essa categoria requer que o0 aluno resgate informagbes e/ou
conhecimento da memoria (SCOTT, 2003). No modelo conceitual ela esta
relacionada com Achievement ou badges que séo utilizados como recompensas,
com o intuito de promover 0 engajamento discente e a aprendizagem, uma vez
que é exigido do estudante o conhecimento para receber as recompensas por
intermédio de exercicios em forma de quiz.

ii. Entender: categoria que aborda a capacidade do estudante em dar um
significado e interpretar o conhecimento adquirido através das experiéncias
educacionais (KRATHWOHL, 2002). No contexto do modelo conceitual, essa
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categoria esta relacionada com todas as técnicas de engajamento, que fornecem
um feedback répido, claro e relevante das interacbes dos estudantes,
possibilitando ao estudante entender como um conceito ¢ aplicado de diferentes
formas.

Aplicar: categoria relacionada a execucdo de um procedimento numa situacdo
especifica ou em uma situacdo nova (JESUS; RAABE, 2009). Essa categoria, no
ambito do modelo conceitual esta relacionada com os desafios e missdes, pois é
através dessas técnicas de engajamento que o estudante tem a possibilidade de
aplicar o seu conhecimento.

Analisar: essa categoria contempla a capacidade do estudante de diferenciar, a
informacdo relevante da irrelevante, bem como compreender a inter-relacéo
existente entre as partes (JESUS; RAABE, 2009). No modelo conceitual, essa
categoria esta relacionada com desafios e missdes, uma vez que possibilitam a
resolugédo de problemas e enigmas permitindo a escolha de elementos distintos.

Avaliar: essa categoria aborda a capacidade que o estudante tem de julgar
critérios e padrdes quantitativos e/ou qualitativos (SCOTT, 2003). No modelo
conceitual, essa categoria esta relacionada com Ranking e Learderboard, uma
vez que sdo técnicas de engajamento que sdo modificadas pela interagdo do
jogador mostrando seu desempenho.

Modelo Conceitual para ensino de programacéo

Perfil dos Jogadores

— - Taxonomia de Bloom para Computagio
Téenicas de Engajamento

Explarador -I—

Lembrar Entender

Rankings &
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Desafios e
Hissties

Interacdo Socia

Aenieuements o M=
Badqes

Holcar Analisar

Elementos de Games
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Fesdhack
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Figura 1: Modelo Conceitual para ensino de programacao
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3.1 Ambiente cod|edu]

O cod[edu] é um ambiente de aprendizagem online cuja a finalidade é auxiliar o docente
no processo de acompanhamento do estudante. O ambiente visa promover o
engajamento do estudante e auxiliar o seu aprendizado em programacdo, atraves de
exercicios resolvidos com éxito ou nao, apresentados em forma de quiz. Essa ferramenta
foi desenvolvida baseando-se no modelo conceitual.

O sistema cod[edu] utiliza Recomendacdo baseada em Conteudo, uma vez que
usa as interagfes do usuério, para classificar seu perfil de jogador e langar técnicas de
engajamento, baseado em seu perfil. Uma das principais vantagens desta técnica é que
ela ndo necessita da avaliacdo prévia de um item para gerar a recomendacao, ainda
possibilita a chance de todos os itens serem recomendados, uma vez que dependem
unicamente do perfil do usuério.

Buscando validar o modelo conceitual proposto, um estudo foi realizado com
dois professores e com quatro turmas. Os resultados deste estudo sdo descritos na
proxima secao.

4. Estudo Experimental

Objetivando identificar a contribuicdo do modelo cod[edu] na aprendizagem de
programacdo e a influéncia no engajamento estudantil, um quase-experimento
(SHADISH et al., 2002) foi realizado de 19 de setembro a 30 de Novembro de 2015.

O presente estudo foi realizado com quatro turmas, sendo trés turmas do
segundo, terceiro e sétimo periodos da FACOL (Faculdade Escritor Osman da Costa
Lins) nas disciplinas de Linguagem de Definicdo de Dados XML, Programagao
Orientada a Objetos e PHP respectivamente, do curso de Sistemas de Informacéo,
ministradas pelo mesmo professor da referida faculdade. Além destas, uma turma da
disciplina de Programacdo Orientada a Objeto da UFRPE (Universidade Federal Rural
de Pernambuco) do terceiro periodo do curso de Licenciatura em Computagao.

A populacédo do grupo experimental foi composta por vinte e quatro alunos, no
qual 7 estudantes foram da disciplina de PHP, 14 de Linguagem de Defini¢cdo de Dados
XML da FACOL e 3 da disciplina de Programacéo Orientada a Objeto da UFRPE.

O grupo de controle foi formado por sete alunos da disciplina de Programacéo
Orientada a Objetos da FACOL. A atribuicdo dos participantes do grupo de controle e
experimental foi realizada de forma n&o aleatdria.

4.1 Coleta de Dados e Execucio

Nesta etapa, os dados sdo reunidos para serem analisados e avaliados posteriormente e
as fases da execucdo da pesquisa sdo descritas. O primeiro estigio da coleta de dados
contemplou a aplicacdo de um questionario com intuito de conhecer e mensurar 0s
indicadores de engajamento dos estudantes antes da utilizacdo da ferramenta cod[edu].

O questionario dos indicadores de engajamento estudantil possui nove questdes.
Cada pergunta aborda um indicador, sendo distribuidos da seguinte forma: (Q1)
Autonomia, (Q2) Execucdo, (Q3) Social, (Q4) Entrega, (Q5) Participacdo, (Q6)
Colaboracéo, (Q7) Cooperagdo, (Q8) Questionamento e (Q9) Diversdo (SEIXAS;
GOMES; MELO, 2015). Para responder as perguntas, os alunos utilizaram a escala de
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Likert com os seguintes itens: Discordo Totalmente (DT), Discordo parcialmente (DP),
Indiferente (1), Concordo parcialmente (CP) e Concordo totalmente (CT) (Likert, 1932).
O resultado do questionario dos indicadores de engajamento pode ser visualizado na
Figura 2 e Figura 3.

Para a confiabilidade do questionario foi utilizado o coeficiente de Alfa de
Cronbach (CRONBACH, 1951). O célculo de Alfa de Crombach do questionério pré-
teste dos indicadores de engajamento resultou em 0,72, podendo ser classificado como
consistente.
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(Q1) Autonomia (Q2) Execugéo (Q3) Social (Q4) Entrega (Q5) Participagéo
@ XML - FACOL 2,88 4,18 4,76 412 3,94
@ POO - FACOL 2,29 3,88 4,29 4,00 3,88
LPHP - FACOL 3,43 386 4,86 443 4,00
uPQO0 - UFRPE 2,71 4,14 3,86 414 371

Figura 2. Indicadores de engajamento de todas as turmas.

Quantidade de Ocorréncias
[\v]
(4]

05

0 (Q86) Colaboragdo (Q7) Cooperagéo (Q8) Questionamento (Q8) Diversdo
@ XML - FACOL 3,76 3,71 294 4,35
@ POO - FACOL 4,14 4,14 4,00 3,86
uPHP - FACOL 3,14 4,57 4,14 4,57
#PQO - UFRPE 3,86 3,71 3,86 4,71

Figura 3 Indicadores de engajamento de todas as turmas.

Uma vez realizada a intervencdo com a ferramenta ¢ com a finalidade de saber
se os indicadores de engajamento dos alunos foram alterados apds a utilizacdo do
cod[edu], foi aplicado um questionario que abordou os mesmos elementos do
questionario utilizado no pré-teste, no qual os estudantes responderam usando também a
escala de Likert (LIKERT, 1932). Para esse questionario também foi realizado o célculo
de Alfa de Crombach (CRONBACH, 1951) que obteve o resultado de 0,86, podendo ser
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classificado como consistente. O resultado do pos-teste dos indicadores de engajamento
podem ser visualizados nas Figuras 4, 5,6 e 7.
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Figura 4. Valor médio das Respostas da Turma de XML — FACOL - Indicadores
de Engajamento
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Figura 5 .Valor Médio das Respostas da Turma de PHP - FACOL - Indicadores
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5. Discussao

O experimento realizado foi conduzido por uma questdo de pesquisa que pretendeu
constatar a influéncia positiva da utilizacdo do cod[edu] no engajamento e desempenho
dos estudantes no processo de aprendizagem de programacdo, e obteve resultados
significativos.

No que se refere aos indicadores de engajamento apresentaram mudangas
positivas ap6s a intervencdo didatica com o modelo. Tal resultado pode estar
relacionado com a utilizacdo de gamification no cod[edu] tendo como finalidade a
promogéo do engajamento de estudantes nas atividades.

No que concerne a avaliagdo do modelo conceitual, no qual a ferramenta
cod[edu] foi baseada, observou-se que os estudantes mais engajados no sistema eram
aqueles que tiveram o perfil de jogador classificados pelo cod[edu]. Com isso, podemos
inferir que a personalizacdo das técnicas de engajamento, baseadas no perfil de jogador
e adicionadas no sistema através dos elementos de jogos, influenciaram de forma
positiva o engajamento dos discentes.

Com intuito de propiciar uma visdo mais detalhada sobre os resultados obtidos
com o quase-experimento, foi realizada uma entrevista estruturada com os professores
do grupo experimental. A avaliacdo do cod[edu] feita pelos professores foi positiva,
uma vez que afirmaram que o modelo proposto auxilia no engajamento dos estudantes,
ajudando também no processo de aprendizagem dos alunos na disciplina de
programacao.

6. Conclusao

A disciplina de programacdo é essencial na formacdo do discente de Computacdo uma
vez que as habilidades adquiridas na sua aprendizagem corroboram para a resolucdo de
problemas reais. Entretanto, os obstaculos encontrados para desenvolver o raciocinio
l6gico matematico, analisar e elaborar solucdes para resolver o0s problemas
algoritmicamente podem interferir no aperfeicoamento dessa habilidade. Tais
dificuldades sdo a grande causa, segundo Martins e Correia (2003), de reprovagéo,
desmotivacao e desisténcia dos estudantes nos cursos de Computacao.
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O ambiente de aprendizagem cod[edu] descrito, implementado e testado durante
a pesquisa aqui reportada, tem a finalidade de amenizar esse problema, através de
funcionalidades que permitem ao docente acompanhar e fornecer o feedback das
atividades rapidamente, além de ajudar a promover e manter o engajamento do
estudante durante o seu processo de aprendizagem.

A presente pesquisa cumpriu 0s objetivos tracados e obteve éxito ao utilizar
gamification como estratégia no engajamento de estudantes no aprendizado de
programacdo, no entanto os resultados obtidos conduziram aos seguintes trabalhos
futuros:

e Mapear os periodos de maior e menor engajamento estudantil ao longo do
processo de aprendizagem do discente.

e Replicar o experimento realizado em outras turmas de programacao para alunos
no inicio do curso, com um nimero maior de interac@es e participantes.
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