Universidade de Brasilia - UnB
Faculdade UnB Gama - FGA

Engenharia de Software

Software de auxilio ao ensino e aprendizagem
de matematica para criancas

Autor: Leandro Alves Ferreira Santos

Orientador: (Prof. Dr. Sérgio Antonio Andrade Freitas)

Brasilia, DF
06 de Dezembro de 2016







Leandro Alves Ferreira Santos

Software de auxilio ao ensino e aprendizagem de

matematica para criancas

Monografia submetida ao curso de graduagao
em (Engenharia de Software) da Universi-
dade de Brasilia, como requisito parcial para
obtencao do Titulo de Bacharel em (Enge-
nharia de Software).

Universidade de Brasilia - UnB
Faculdade UnB Gama - FGA

Orientador: (Prof. Dr. Sérgio Antdnio Andrade Freitas)

Brasilia, DF
06 de Dezembro de 2016



Leandro Alves Ferreira Santos

Software de auxilio ao ensino e aprendizagem de matemdtica para criangas/
Leandro Alves Ferreira Santos. — Brasilia, DF, 06 de Dezembro de 2016-

69 p. : il. (algumas color.) ; 30 cm.

Orientador: (Prof. Dr. Sérgio Antonio Andrade Freitas)

Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade de Brasilia - UnB
Faculdade UnB Gama - FGA , 06 de Dezembro de 2016.

1. gamificacao. 2. engenharia de software. I. (Prof. Dr. Sérgio Antoénio Andrade
Freitas). II. Universidade de Brasilia. ITII. Faculdade UnB Gama. IV. Software de
auxilio ao ensino e aprendizagem de matematica para criancas

CDU 02:141:005.6




Leandro Alves Ferreira Santos

Software de auxilio ao ensino e aprendizagem de
matematica para criancas

Monografia submetida ao curso de graduagao
em (Engenharia de Software) da Universi-
dade de Brasilia, como requisito parcial para
obtengao do Titulo de Bacharel em (Enge-
nharia de Software).

Trabalho aprovado. Brasilia, DF, :

(Prof. Dr. Sérgio Antoénio Andrade
Freitas)
Orientador

(Prof. Dr. Ricardo Ramos Fragelli)
Convidado 1

(Profa. Ma. Elaine Venson)
Convidado 2

Brasilia, DF
06 de Dezembro de 2016






Agradecimentos

Agradeco a Jesus Cristo, o unigénito Filho de Deus, gerado pelo Pai antes de todos
os séculos, Deus de Deus, Luz da Luz, verdadeiro Deus de verdadeiro Deus, gerado nao
feito, de uma s6 substancia com o Pai; pelo qual todas as coisas foram feitas; o qual por
nés homens e por nossa salvacao, desceu dos céus, foi feito carne pelo Espirito Santo da
Virgem Maria, e foi feito homem; e foi crucificado por nés sob o poder de Poncio Pilatos.
Ele padeceu e foi sepultado; e no terceiro dia ressuscitou conforme as Escrituras; e subiu
ao céu e assentou-se a direita do Pai, e de novo ha de vir com gléria para julgar os vivos

e 0s mortos, e seu reino nao terd fim.






Resumo

A uso de softwares tem crescido a medida que ha popularizacdo dos computadores. Tém
surgido, tanto na academia quanto no mercado, solu¢oes tecnolégicas para diversas areas,
entre elas a educagao. Por outro lado, o ensino e aprendizado em sala de aula continua
sofrendo com problemas educacionais classicos, como falta de motivacao de alunos e pro-
fessores e caréncia de objetivos educacionais claros. E, apesar de softwares auxiliarem o
aprendizado de diversas disciplinas e idades, o publico infantil, em especial quanto a ma-
tematica, tem sido pouco contemplado com os beneficios que solugoes tecnologicas podem
trazer. Por isso, o uso de abordagens pedagdgicas, como Taxanomia de Bloom e Avaliacao
Formativa, juntamente com técnicas de gamificacao, como o Octalysis, podem ser utili-
zados para desenvolver uma solugao tecnologica que contemple este piblico. O presente
trabalho tem por objetivo propor o desenvolvimento de um software para auxiliar o ensino

e aprendizado de matematica para criancas em sala de aula.

Palavras-chaves: gamification, bloom’s taxonomy, basic math, software engineering






Abstract

The usage of software has grown as computers become popular. There have emerged,
both in academia and in the market, technological solutions for several areas, among
them education. On the other hand, classroom teaching and learning continues to suffer
from classical educational problems such as lack of student and teacher motivation and
lack of clear educational goals. And although software supports learning across a range of
disciplines and ages, children’s audiences, especially in mathematics, have been little con-
templated with the benefits that technological solutions can bring. Therefore, the use of
pedagogical approaches, such as Bloom’s Taxonomy and Formative Assessments, together
with gamification techniques, such as Octalysis, can be used to develop a technological
solution that contemplates this public. The present work aims to propose the develop-
ment of a software to assist the teaching and learning of mathematics for children in the

classroom.

Key-words: latex. abntex. text editoration.
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1 Introducao

O ensino e aprendizagem de matematica tem sido um desafio ao longo dos séculos,
de acordo com SILVA (2005). Os vérios problemas enfrentados neste processo levam tanto

aluno como professor a se desmotivarem, segundo Druck (2003).

Sao diversos os problemas encontrados: segundo Galvao e Jofili (2006), professo-
res tém dificuldade em traduzir objetivamente sua inten¢ao educacional. O aluno sequer
sabe das intengoes do professor. Nao hé, muitas vezes, correspondéncia entre intencao
docente e agao solicitada. Além de que, os professores que ensinam matematica mostram

desconhecimento acerca das diversas teorias de ensino.

A situacdo no Brasil é particularmente delicada. Druck (2004), entdo Presidente
da Sociedade Brasileira de Matematica, chega a afirmar que o ensino de matematica no
Brasil estd em crise. Segundo ele, apenas 5,99% dos alunos do ensino médio alcangam o
nivel desejado e, no quinto ano do ensino fundamental, apenas 6,78%. Segundo noticia o
jornal Estadao (2016), o "Brasil é um dos piores em qualidade de matematica e ciéncias',
estando na 133* posicao, entre 139 nagoes avaliadas pelo Forum Econdémico Mundial

quanto a educacao de matematica e ciéncias.

E pensando em resolver tais problemas, observados desde os anos iniciais do ensino
fundamental, que professores, pedagogos e pesquisadores tém sugerido diferentes aborda-
gens de ensino-aprendizagem. Para d’Ambrdsio (1989), a solucao passa por aplicagdes de
problemas matematicos em contextos reais, com o uso de computadores e jogos educati-
vos, pelo seu cardter motivacional. Khan (2013) sugere uma abordagem em que o professor
atue mais como um tutor do que apenas como uma fonte de informacgoes, despejando in-
formacoes no aluno, mas que haja acompanhamento e evolugao do ensino em sala de aula,
respeitando as particularidades de cada um. E necessério, de acordo com Galvio e Jofili
(2006), uma defini¢ao clara dos objetivos de aprendizagem. Para as séries iniciais Canal

et al. (2013) mostra que deve-se buscar uma abordagem lidica para motivar o aluno.

Nesta perspectiva, solucoes valiosas podem contribuir para a contornar estes di-
versos problemas: o uso de Taxonomia de Bloom, (ANDERSON; KRATHWOHL; BLOOM,
2001), na defini¢ao dos objetivos educacionais, avaliacdo formativa na evolugao de ensino-
aprendizagem, (SADLER, 1989), além de gamificagdo, (CHOU, 2015), para motivagao e

engajamento de alunos e professores.

O presente trabalho visa propor uma solugao de software para auxiliar o ensino de
matematica em turmas de criancas, utilizando-se das solugoes pedagogicas e educacionais
disponiveis, empregados a Engenharia de Software para o desenvolvimento de uma solugao

que se adeque as reais necessidades observadas por alunos e professores em sala de aula.
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1.1 Justificativa

Apesar de existirem varias solugoes propostas na literatura, ha um potencial pouco
explorado na implementacao dessas solugoes para educacao primaria, em especial em ga-
mificagao. Estudo feito por Caponetto, Earp e Ott (2014) mostra que o publico alvo
principal de gamificacao tem sido estudantes universitdrios, com 43% das aplicacoes pro-
duzidas para estes. Enquanto isso, apenas 3% tem sido aplicado para os primeiros anos do
ensino fundamental. O presente trabalho visa atingir justamente este ptblico, de turmas

de terceiro e quarto anos do ensino fundamental, com criancas entre 6 e 8 anos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver um software para auxiliar professores em
sala de aula no ensino de matematica para criancas. Além desse objetivo principal, existem

ainda outros objetivos secundérios que precisam ser atingidos. Sao eles:

1.2.2  Objetivos especificos

e Apresentar projeto de gamificacao
e Identificar abordagem pedagogica a ser implementada

e Projetar plataforma de ensino, avaliagdo e acompanhamento

1.3 Metodologia

A metodologia abordada neste trabalho teve como base o desenvolvimento de uma
solucao tecnoldgica em software utilizando-se dos principios empiricos de desenvolvimento
agil de software, juntamente com algumas praticas do Scrum e baseado nos valores do

Lean Software Development.

Quanto a classificacdo dos objetivos da pesquisa, a deste trabalho tem natureza
exploratéria, ou seja, com o objetivo de se familiarizar com o problema, tornando ele
mais explicativo ou construindo hipéteses, sendo flexivel em seu planejamento, para isso,

assumindo a forma de pesquisa bibliografica.
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1.4 Estrutura da Monografia

Este trabalho possui 5 partes: Introducgao, Referencial teérico, Proposta, Desenvol-
vimento da proposta e Conclusao. No capitulo 1 é apresentada a introdugao, no capitulo
2 é feito um estudo sobre o referencial tedrico, no capitulo 3 é apresentada a proposta de
sistema e no capitulo 4 é feito o planejamento do desenvolvimento do sistema, por fim,

no capitulo 5 é feita a conclusao.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo destina-se a apresentar o referencial tedrico que apoia o desenvolvi-
mento desse trabalho. Os temas tratados sao: aspectos pedagogicos e educacionais, tratada
na se¢ao 2.1, Taxonomia de Bloom, na secao 2.2, Avaliacdo Formativa, na secao 2.3, e

Gamificagao, na segao 2.4.

2.1 Aspectos pedagogicos e educacionais

2.1.1 Diretrizes educacionais

O Ministério da Educagao e Cultura (MEC), pela Secretaria de Educagao Funda-
mental (SEF), propde objetivos, diretrizes e recomendagoes aos professores e institui¢oes
de ensino para a educacao primaria de mateméatica por meio dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), (BRASIL, 1997).

Segundo o PCN, (BRASIL, 1997), o ensino de matemética no ensino fundamental
deve fornecer ao aluno o desenvolvimento do raciocinio, de sua capacidade expressiva, de
sua sensibilidade estética e de sua imaginacao. Dessa forma o aluno deve ser levado ao

desenvolvimento da confianga na propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios.

Para o primeiro e segundo ciclos do ensino fundamental é necessario desenvolver
habilidades que permitam por a prova os resultados, testar seus efeitos, comparar dife-
rentes caminhos, para obter a solugao, valorizando o processo de resolugao. Sendo, para
isso, importante a utilizagao de diversos recursos educacionais, de acordo com o PCN,
(BRASIL, 1997).

Como um instrumento que traz verséateis possibilidades ao processo de ensino e
aprendizagem de matematica, o PCN incentiva o uso de computadores. Com ele o aluno
pode aprender com seus erros e aprender junto com seus colegas, trocando suas producoes
e comparando-as. O computador funciona por seu carater motivador na realizacao de

tarefas exploratérias e de investigagao, (BRASIL, 1997).

Além disto, para o PCN, (BRASIL, 1997), o computador funciona como um recurso
de solugao de problemas, verificacao de resultados e correcao de erros, sendo um valioso
instrumento de autoavaliacdo. Outra ferramenta proposta pelo PCN é o uso de jogos
manuais. O PCN observa e propoe utilizacao de jogos por seu cunho motivador para o

aluno:

Um aspecto relevante nos jogos é o desafio genuino que eles provocam no aluno,
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que gera interesse e prazer. Por isso, é importante que os jogos facam parte
da cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar a potencialidade
educativa dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja desenvolver.
(BRASIL, 1997, p. 36)

O PCN, (BRASIL, 1997), ainda propoe o uso de softwares auxiliares ao ensino e
aprendizagem, cabendo ao professor a func¢ao de analisar e conhecer softwares educacionais
para a utilizacao destes em funcao dos objetivos que se pretende atingir, distinguindo
0os que se prestam a avaliar a aprendizagem daqueles que procuram levar a construir

conhecimento.

2.1.2 O lddico na aprendizagem de matematica

Segundoo diciondrio Michaelis, (WEISZFLOG, 1999), "lidico"é tudo aquilo que é
relativo a jogos, brinquedos ou divertimentos, a qualquer atividade que distrai ou diverte,
ou, em termos pedagbgicos, relativo a brincadeiras e divertimentos, como instrumento
educativo. Atividades lidicas, segundo Canal et al. (2013), podem facilitar o aluno a
alcancar o entendimento do contetido e construir um pensamento légico na aprendizagem
de matematica nos anos iniciais. Assim, o lidico, de uma forma geral, é uma alternativa

a ser utilizada para estimular a aprendizagem de forma prazerosa.

Segundo Canal et al. (2013), com o uso de atividades ludicas, espera-se também
maior participacao e envolvimento dos alunos em sala de aula. Os jogos fazem parte da
cultura de muitas geragoes e quando levados para dentro de sala, as criangas ficam muito

felizes, percebendo-se muita motivagdo em aprender, participar e jogar.

Bruner e Romaéo (1972), citados por Canal et al. (2013), dizem que o lidico con-
tribui para o desenvolvimento cognitivo da crianca. Brincar, segundo os autores, ajuda

no aprendizado e no processo de resolucao de problemas.

De acordo com Canal et al. (2013), é pelo uso de jogos, de brincadeiras e do ludico
que a crianga se coloca no mundo do adulto através da imaginagao expandindo suas

habilidades conceituais, imitando o cotidiano e desenvolvendo solugdes para conflitos.

Bruner e Romao (1972), citados por Canal et al. (2013), entendem que por meio
da atividade ludica o aluno pode passar para a fase concreta de solucao de problemas e,

dessa forma, abstrair os conceitos e construir raciocinios mais complexos:

O mais importante no ensino de conceitos béasicos é ajudar a crianga a passar
progressivamente do pensamento concreto a utilizacao de modos de pensa-
mento conceptualmente mais adequados. E ocioso, porém, tentar fazé-lo pela

apresentacao de explicagoes formais, baseadas numa logica muito distante da
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maneira de pensar da crianga e, para ela, estéril em suas implicagoes. (BRU-
NER; ROMAO, 1972, p. 36)

Nesse processo, Bruner e Romao (1972), citados por Canal et al. (2013), destacam
a importancia da intervencao do adulto no intuito de apoiar o aluno na realizacao de
atividades complexas para ele, cujas quais, sem a ajuda deste, o aluno seria incapaz de
concluir. O adulto cumpre funcao de suporte e tutoria. O controle da tarefa é transmitido

gradualmente do adulto para a crianca, ou seja, do professor para o aluno.

Corroborando com esta ideia, Salman Khan, fundador da Khan Academy, propoe
que, no uso de ambientes virtuais de aprendizagem, a participacao do professor deva ser
como que a de um tutor. O professor ndo seria mais um ser distante detentor do conheci-
mento, mas estaria mais proximo do aluno no processo de aprendizagem, comparando a
um treinador esportivo: "Quando as criancas vencem, os técnicos comemoram junto com
elas; quando perdem, estao ali para consola-las e achar uma explicacdo para a derrota',
(KHAN, 2013, p. 318).

Segundo Khan (2013), nesta comparagao, o professor se mostra estar ao lado do
aluno, identificando deficiéncias no aluno, nao para condena-lo, mas como algo que deva
ser trabalhado. O professor tem a responsabilidade, entao, de fazer desta deficiéncia uma
prioridade para assegurar que o aluno resolva esses pontos fracos, sem empurra-lo para o

topico seguinte de forma prematura.

Neste sentido, Paulo Freire descreve a funcao do professor como a de um "orienta-

dor'ou "ordenador":

Ensinar exige rigorosidade metodica, ndao um rigor castrador, disciplinador,
mas sobretudo orientador, ordenador, sequencial. O educador nao pode negar-
se o dever de, na sua pratica, reforcar a capacidade critica do educando, sua
curiosidade, sua insubmissdo. Uma de suas tarefas primordiais é trabalhar
com os educandos a rigorosidade metodica com que devem se aproximar dos

objetos cognosciveis. (FREIRE, 1996, p. 28)

2.1.3 Objetivos educacionais

Um grande problema encontrado, segundo Galvao e Jofili (2006), ¢é a falta de cla-
reza do professor acerca de suas intencoes. As atividades devem ser guiadas por objetivos

educacionais bem definidos, precisos e compartilhados, segundo Mager e Peatt (1962).

Segundo Galvao e Jofili (2006), a importancia dos objetivos educacionais é una-
nime, nas diversas correntes filosoficas a respeito da educacao. Mesmo defendendo diferen-

tes correntes filoséficas, o cognitivista Haydt e o comportamentalistas Mager sdo undnimes
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quanto a necessidade de objetivos de aprendizagem claramente definidos e a utilizacao de

atividades que os atendam:

Definindo os objetivos, o professor estara concentrando sua atencao nas ha-
bilidades que o aluno devera evidenciar como sinal de proficiéncia em uma

determinada drea do conhecimento. (HAYDT, 1995)

2.2 Taxonomia de Bloom

Ao longo do século XX, educadores exploraram uma variedade de maneiras dife-
rentes de tornar explicitos e implicitos os objetivos educacionais ensinados pelos profes-
sores, particularmente na educagao infantil, de acordo com Krathwohl (2002). No inicio
do século XX, os objetivos eram referidos como fins ou propositos, e no inicio do século
XXI, eles evoluiram para padroes. A taxonomia de Bloom foi uma das representagoes
mais significativas desses resultados de aprendizagem. Ainda de acordo com Krathwohl
(2002), a Taxonomia de Bloom é uma estrutura para classificar objetivos educacionais e

curriculares.

Segundo Ferraz, Belhot et al. (2010) taxonomia foi originalmente estruturada como
uma forma de ajudar os professores a pensar sobre os diferentes tipos de itens de avaliagao
que poderiam ser usados para medir o crescimento académico dos alunos. De acondo com
Ferraz, Belhot et al. (2010), Bloom e um grupo de especialistas em avaliacdo que ele
montou comegou seu trabalho em 1949 e completou seus esforcos em 1956, publicando o

trabalho sobre a taxonomia dos objetivos educacionais.

A taxonomia cognitiva de Bloom (1956) originalmente foi representada por seis
niveis diferentes de dominio: 1) conhecimento, 2) compreensao, 3) aplicagao, 4) anélise,
5) sintese e 6) avaliagao. Todos os dominios da Bloom se concentraram no conhecimento
e nos processos cognitivos. O psicélogo educacional americano David Krathwohl e al-
guns de seus associados enfocaram subseqiientemente o dominio afetivo, que trata dos
interesses, atitudes e sentimentos do estudante, (KRATHWOHL, 1964). Outra psicéloga
educacional americana, Anita Harrow, desenvolveu os dominios psicomotores, que lidam
com uma grande variedade de habilidades motoras, (HARROW, 1972). Embora tenha tam-
bém trabalhado com os dominios afetivo e psicomotor posteriormente, o nome de Bloom
tornou-se intimamente associado com a dimensao cognitiva, sendo comum usar apenas
"Taxonomia de Bloom"para se referir especificamente ao dominio cognifivo, inclusive no

presente trabalho.

Posteriormente, a Taxonomia de Bloom foi revisada, trazendo modificagoes nas
dimensoes e nos niveis do processo cognitivo (ANDERSON; KRATHWOHL; BLOOM, 2001).

Na nova taxonomia, sao apresentadas duas dimensoes: a dimensao do conhecimento e a
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Figura 1 — Taxonomia de Bloom revisada

dimensao cognitiva.

De acordo com a revisdo da taxonomia, (ANDERSON; KRATHWOHL; BLOOM, 2001),
existem quatro niveis na dimensao do conhecimento: fatual, conceitual, processual e meta-
cognitivo. O conhecimento fatual é o conhecimento bésico de disciplinas especificas. Esta
dimensao refere-se a fatos essenciais, terminologia, detalhes ou elementos que os alunos de-
vem conhecer para entender uma disciplina ou resolver um problema nele. Conhecimento
conceitual é o conhecimento de classificagoes, principios, generalizagoes, teorias, modelos
e estruturas pertinentes a uma determinada area disciplinar. Conhecimento Procedural
refere-se a informacao ou conhecimento que ajuda os alunos a fazer algo especifico para
uma disciplina, assunto ou area de estudo. Também se refere a métodos de investigagao,
habilidades muito especificas ou finitas, algoritmos, técnicas e metodologias especificas. O
conhecimento metacognitivo é a consciéncia da prépria cognicao e dos processos cognitivos
particulares. E um conhecimento estratégico ou reflexivo sobre como resolver problemas,
tarefas cognitivas, para incluir o conhecimento contextual e condicional e o conhecimento

do eu.

Na dimensao do processo cognitivo, Anderson, Krathwohl e Bloom (2001) ob-
servaram seis niveis: lembrar, compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar. A figura 1
representa os niveis do dominio cognitigo da Taxonomia de Bloom revisada. A represen-
tacdo em pirdmide mostra uma hierarquia entre os niveis, sendo o nivel "lembrar'o mais

basilar e "criar'o mais complexo.

A lista a seguir apresenta a estrutura revisada, com exemplos de perguntas em

cada um dos seis niveis de dominio cognitivo:

1. Lembrar: Neste nivel o professor esta tentando determinar se os alunos podem
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reconhecer e recordar a informagao. Exemplo: Que paises estiveram envolvidos na

Guerra do Paraguai?

Compreender: Neste nivel o professor quer que os alunos sejam capazes de conectar
ou, de alguma forma, organizar as informacoes. Exemplo: Prepare um fluxograma

para ilustrar a seqiiéncia de eventos da Guerra do Paraguai

Aplicar: Neste nivel o professor comeca a usar abstragoes para descrever idéias ou
situagoes particulares. Exemplo: De que outra maneira o conflico com o Paraguai

poderia ter sido solucionado?

Analisar: Neste nivel, o professor comega a examinar os elementos e as relagoes
entre os elementos ou os principios organizacionais operacionais que sustentam uma
idéia. Exemplo: De qual forma a Guerra do Paraguai influenciou a queda da mo-

narquia brasileira?

Avaliar: Neste nivel o professor ajuda os alunos a compreender a complexidade das
idéias para que eles possam reconhecer como os conceitos e fatos sao logicamente
consistentes ou logicamente desenvolvidos. Exemplo: Foi uma decisao ética tropas

brasileiras ter matado Solano Lopez na Guerra do Paraguai?

Criar: Neste nivel o aluno a coloca elementos conhecidos ou conceitos em uma
estrutura ou padrao diferente para criar algo novo. Exemplo: Formule uma hipétese
sobre as razoes para que Dom Pedro II preferisse a prisao de Solano Loépez a sua

morte, na Guerra do Paraguai.

Desde a primeira versao da Taxonomia de Bloom, foram relacionados as catego-

rias, verbos que procuram dar suporte ao planejamento académico (objetivo, estratégia e

avaliacdo) relacionado a cada um dos niveis. Os objetivos educacionais, segundo Bloom

(1956) sao descritos utilizando verbos de agao e substantivos que procuram descrever os

processos cognitivos desejados, por exemplo: ao final dessa unidade os alunos deverao

lembrar (verbo) as trés leis de Newton (substantivo/conteido).

A seguir estao descritos os verbos distribuidos em cada nivel da Taxonomia de

Bloom revisada, segundo a tradugao para o portugués de Ferraz, Belhot et al. (2010):

1. Lembrar: enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, listar, nomear, com-

binar, realgar, apontar, relembrar, recordar, relacionar, reproduzir, solucionar, de-

clarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e reconhecer.

Compreender: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descre-
ver, distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar,
inferir, reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar, discutir, identi-

ficar, interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.
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3. Aplicar: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir, dramati-
zar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, operacionalizar, organi-
zar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver, transferir, usar, construir, esbocar,

escolher, escrever, operar e praticar.

4. Analisar: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar, deduzir,
diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir, relacionar,
selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar, examinar, experimentar, testar,

esquematizar e questionar.

5. Awvaliar: Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar, deci-
dir, defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar, relatar, resolver, resumir,

apoiar, validar, escrever um review sobre, detectar, estimar, julgar e selecionar.

6. Criar: categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir, criar, dese-
nhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular, generalizar, inventar, modificar, orga-
nizar, originar, planejar, propor, reorganizar, relacionar, revisar, reescrever, resumir,

sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar, montar e projetar.

2.3 Avaliacao Formativa

Quanto a avaliagdo curricular, existem ao menos dois tipos de modalidades de

avaliagao, segundo Scriven (1996). Sao elas a avaliagdo formativa e a avaliagdo somativa.

Segundo o Bloom et al. (1971), na avaliagdo somativa, a avaliacdo do estudante,
do professor ou do programa é feito em relacao a eficiéncia da aprendizagem ou ensino,
uma vez concluido. O objetivo da avaliagao somativa é avaliar a aprendizagem dos alunos
no final de uma unidade instrucional comparando-a com algum padrao de resultados, de

acordo com Scriven (1996).

Esse tipo de avaliacdo estd mais ligado a administragdo escolar, de acordo com
Scriven (1996), e é definida por normas. A avaliagdo somativa pode ser utilizada como
ferramenta de certificacdo social, pois permite aos alunos serializar de acordo com seus

méritos sociais, sendo a avaliacdo da funcao social, diz o autor.

E o tipo de avaliacdo mais comumente observada nas escolas brasileiras, por exem-
plo. Neste sentido, D’Ambrésio (1996, p. 63) afirma:

Claramente, as avaliagbes como vém sendo conduzidas, utilizando exames e
testes, tanto de individuos como de sistemas, pouca resposta tém dado a deplo-
ravel situacao de nossos sistemas escolares. Além disso, tém aberto espaco para
deformagodes as vezes irrecuperaveis, tanto em nivel de alunos e professores,

quanto de escolas e do préprio sistema. A situagao, se medida por resultados
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dos exames, revela um crescente indice de reprovacgao, de repeténcia e de eva-
sao. E as propostas sempre vao na dire¢do de se reforcar os mecanismos de

avaliacao existentes. Esse é o panorama internacional.

J& a avaliagdo formativa, segundo Scriven (1996), é uma série de procedimen-
tos formais e informais de avaliacdo conduzidos pelos professores durante o processo de
aprendizagem, a fim de modificar as atividades de ensino e aprendizagem para melho-
rar o desempenho dos alunos. Envolve tipicamente o feedback qualitativo mais do que

qualitativo para que o estudante e o professor foquem no contetido e no aprendizado.

Este processo comega a partir do seu planejamento, seguindo com sua aplicagao e
o retorno que é oferecido aos alunos, chamado feedback. De acordo com Fernandes (2006),
o papel do professor na avaliacao formativa permitir o desenvolvimento de conhecimentos
e competéncias nos alunos e fornecer informacoes claras sobre os préximos passos no

processo de ensino e aprendizagem.

Esse tipo de avaliagdo, segundo Scriven (1996), quanto ao tempo, ocorre durante
todo o precesso de aprendizagem. Quanto ao objetivo, é melhorar a aprendizagem. Requer
feedbacks constantes e o retorno ao material didatico. As referéncias sdo sempre os mesmo

critérios de avaliagdo e nao os outros alunos.

Para que haja realizagdo de avaliacdo formativa, Fernandes (2006, p. 31) destaca

algumas caracteristicas importantes a serem observadas:

1. a avaliacao ¢ deliberadamente organizada em estreita relacaio com um
feedback inteligente, diversificado, bem distribuido, frequente e de elevada

qualidade;

2. o feedback é importante para ativar os processos cognitivos e metacogni-
tivos dos alunos, que, por sua vez, regulam e controlam os processos de

aprendizagem, assim como para melhorar a sua motivacao e autoestima;

3. a natureza da interacao e da comunicacdao entre professores e alunos é
central porque os professores tém que estabelecer pontes entre o que se
considera ser importante aprender e o complexo mundo dos alunos (por
exemplo, o que eles sdo, o que sabem, como pensam, como aprendem, o

que sentem e como sentem);

4. os alunos responsabilizam-se progressivamente pelas suas aprendizagens

e tém oportunidades para partilhar o que e como compreenderam;

5. as tarefas propostas aos alunos sao cuidadosamente selecionadas, repre-
sentam dominios estruturantes do curriculo e ativam processos complex
os do pensamento (por exemplo, analisar, sintetizar, avaliar, relacionar,

integrar, selecionar);
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6. as tarefas refletem uma estreita relagdo entre a didatica e a avaliagao que

tem um papel relevante na regulacao dos processos de aprendizagem; e

7. o ambiente de avaliacao das salas de aula induz uma cultura positiva de

sucesso baseada no principio de que todos os alunos podem aprender.

A avaliagao formativa, entretanto, segundo Scriven (1996), ndo é uma alternativa
para a avaliagao somativa, mas complementar. Ela permite uma visao de sintese e acres-
centa dados significativos, uma vez que o ultimo é mais global e estd mais distante da

época em que a aprendizagem ocorreu.

Segundo Klaiber e Bussmann (2016), a avaliacao formativa funciona também como
um elemento motivador, uma vez que esse tipo de abordagem, permite tanto ao professor

quanto ao aluno, perceber a evolucao da aprendizagem, sendo uma motivacao intrinseca.

2.4 Gamificacao

O conceito de gamificacao foi inicialmente aplicado com servigos para aumentar
o envolvimento do usuario ou padroes de servigo para as organizagoes, segundo Hamari,
Koivisto e Sarsa (2014). A maioria dos pesquisadores e suas pesquisas expressam relatos
positivos em relacdo a gamificagdo, embora existam pesquisadores que acreditem que a
gamificacdo é apenas um jogada de marketing, de acordo com Bogost (2011). Ao longo dos
ultimos anos, o conceito foi transferido para outros ambientes, como marketing e educacao.
Deterding et al. (2011) introduziu uma defini¢do de gamificagdo como "o uso de elementos
de design de jogos em contextos nao-jogo", e tornou-se uma definicdo amplamente aceita.
Para Chou (2015), Gamificagdo é a arte de derivar diversao e os elementos normalmente

encontrados em jogos e aplica-los as atividades produtivas no mundo real com cuidado.

O principal motivo para o uso de gamificacao, segundo Zichermann e Cunningham
(2011), é que os mecanismos de jogos afetam a motivacdo das pessoas. A compreengao
dessas motivagoes psicologicas envolvidas em jogos foi o que resultou das diversas técnicas

e teorias a respeito da gamificacao disponiveis hoje.

2.4.1 Modelo de Bartle

O modelo de gamificagdo de Bartle surge da compreencao que que diferentes pes-
soas jogam jogos por diferentes razoes, conforme Bartle (1996). Os jogadores podem ter
diferentes personalidades e eles sdo mais propensos a jogar os que tém caracteristicas que
estao relacionadas com a sua personalidade enquanto jogador. Estes aspectos nada mais

sao que as motivacgoes dos jogadores.

De acordo com Bartle (1996), os jogos podem ser programados ou configurados

para aumentar ou diminuir a motivacao do jogador, que depende da personalidade do
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Figura 2 — Perfis dos jogadores segundo a teoria dos personagens

jogador. Bartle descreve quatro perfis de jogadores que foram identificados com base nos

aspectos motivacionais dos jogos. Essa observacao de origem a teoria de personagem.

Esta teoria de personagens consiste em quatro tipos de personagens: Conquistadores,

Exploradores, Socializadores e Matador.

A figura 2 representa os perfis dos jogadores segundo a teoria dos personagens de

Bartle (1996). O eixo X representa preferéncia para interagir com outros jogadores versus

explorar o mundo. O eixo Y representa a preferéncia pela interacao versus agao unilateral.

Os quatro perfis dos jogadores segundo a teoria dos personagens de Bartle sao,

(BARTLE, 1996):

e Consquistadores: sao os jogadores que preferem ganhar "pontos', niveis, equipa-

mentos e outras medidas concretas de sucesso em um jogo. Eles sao capazes de
realizar grande esfor¢o para conseguir recompensas que lhes conferem pouco ou

nenhum beneficio de jogo simplesmente pelo prestigio de té-lo.

Exploradores: sao jogadores que preferem descobrir areas, criar mapas e aprender
sobre lugares escondidos. Eles muitas vezes se sentem restritos quando um jogo
espera que eles se movam dentro de um certo tempo, como que nao lhes permitindo
olhar ao seu redor e agir em seu proprio ritmo. Eles encontram grande alegria em

descobrir uma falha desconhecida um detalhe escondido.

Socializadores: sao jogadores que sentem o maior prazer de um jogo por interagir
com outros jogadores, e em algumas ocasides, personagens controlados por com-
putador com personalidade. O jogo ¢ apenas uma ferramenta que eles usam para

conhecer outros no jogo ou fora dele.
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e Matadores: sao jogadores que se sentem motivados na competicao com outros

jogadores, e preferem enfrenta-los do que adversarios controlados por computador.

2.4.2 Modelo de Chou

No modelo do Chou (2015), a motivagao do jogador é o foco principal da gamifi-

cagao.

Segundo Chou (2015), o desenvolvimento de um projeto de gamificagdo trata-se
de um design focado em humanos, pois se estd pensando nas motivagées do usuarios. O
motivo pelo qual se chama "gamificagao"seria porque a indtstria de jogos foi a primeira

a desenvolver um design focado em seres humanos.

Desta forma, ainda que existam diversas técnicas de gamificacao disponiveis na
literatura, projetar gamificagao, segundo Chou (2015), nao deve se basear na observagao
de outros casos de estudo ou replicar experiéncias de terceiros, mas observar o usuario e

propor uma experiéncia de gamificagdo tnica.

Segundo o autor, (CHOU, 2015), jogos s6 sao divertidos porque afetam diretamente
a capacidade de desempenhar certas tarefas. O modelo proposto por Chou foi desenvolvido
por meio de sua experiéncia com jogos eletronicos e observagao, que lhe permitiu formular

teorias sobre gamificacao.

Assim, Chou desenvolveu um framework capaz de analisar e construir estratégias
em torno dos varios sistemas que fazem um jogo divertido, chamado Octalysis, (CHOU,
2015). Este framework é composto por 8 unidades centrais (UC), elas representam oito
diferentes tipo de de motivagoes: Significado épico e chamado, Desenvolvimento e realiza-
¢do, Empoderamento da criatividade e Feedback, Propriedade e Posse, Influéncia social e

Pertencimento, Escassez e Impaciéncia, Imprevisibilidade e Curiosidade, Perda e Rejeicao.

1. Significado épico e chamado: o jogador é motivado porque acredita que esta

fazendo algo maior do que a si mesmo ou foi "escolhido'para tomar a acao.

2. Desenvolvimento e realizagao: usuarios sao motivados porque ha sensagao pro-

gresso, desenvolver habilidades, alcancar maestria e superar desafios.

3. Empoderamento da criatividade e Feedback: usuarios sdo motivados porque
hé envolvimento em um processo criativo onde ha descobrimento coisas novas, ten-

tativa de combinagoes diferentes e o recebimento de feedback.

4. Propriedade e Posse: usuarios sao motivados porque sentem que possuem ou

controlam algo.
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5. Influéncia social e Pertencimento: Esta unidade incorpora todos os elementos
sociais que motivam as pessoas, incluindo: mentoria, aceitacao social, companhei-

rismo e até mesmo concorréncia e inveja.

6. Escassez e Impaciéncia: ¢ a forca motriz de querer algo simplesmente porque é

extremamente raro, exclusivo ou imediatamente inalcancavel.

7. Imprevisibilidade e Curiosidade: o jogador se sente motivado por estar cons-

tantemente envolvido por nao saber o que vai acontecer a seguir.

8. Perda e Rejeicao: é a unidade central que motiva o jogador a evitar que algo
negativo aconteca. H4 motivacao em evitar perder o trabalho anterior ou mudar o

comportamento de alguém.

Cada uma das unidades central, segundo Chou (2015), é composta por diversas
técnicas que tém por objetivo de enfatizar aquela unidade. Por exemplo, na UC Perda
e Rejeicao ha a técnica Contagem Regressiva, que consiste em uma contagem que faz o
usuario acreditar que estd tao perto do objetivo que precisa se apressar para que o tempo
nao acabe. O projeto de gamificagdo é modelado conforme o quanto se quer explorar
determinada UC e quais técnicas utilizar para tal. A descricao das técnicas utilizadas

nesse trabalho encontra-se na secao 3.7.1.

A figura 3 representa o Octalysis. Os segmentos coloridos representam cada uma
das UCs. Cada uma das UCs esta organizada de acordo com a categoria de motivagao
de gamificacdo a qual esta pertence. Na metade superior, as motivagdes do tipo white
hat, enquanto na inferior, black hat. Na meta a esquerda, estdo as UCs motivagoes de
lado esquerdo do cérebro, enquanto a direita, as motivagoes de lado direito do cérebo. As

categorias de Unidades Centrais sdo vistas com mais detalhes a seguir.

2.4.2.1 Unidades Centrais White Hat e Black Hat

Unidades Centrais White Hat faz o jogador sentir-se poderoso, satisfeito e reali-
zado. Tratam-se de motivagoes que envolvem o usuario em expressar criatividade e rea-
lizacao através do dominio de habilidades, resultando em um maior senso de realizagoes,
significado e capacitacdo. Apesar de eles fazerem o jogador se sentir poderoso, satisfeitos

e realizado, eles nao atingem muita urgéncia, de acordo com Chou (2015).

As Unidades Centrais Black Hat estao localizados na parte inferior do grafico
do Octalysis. Segundo Chou (2015), elas fazem o jogador sentir-se obcecado, ansioso e
viciado. Leva o jogador a estar sempre fazendo algo porque nao sabe o que vai acontecer
a seguir, estar constantemente com medo de perder alguma coisa, ou porque lutar para

conseguir coisas que nao pode ter.

As Unidades Centrais White Hat sao as seguinte:
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Figura 3 — Representagdo do Framework Octalysis

UC 1: Significado épico e chamado

e UC 2: Desenvolvimento e realizagao

As Unidades Centrais Black Hat sao as seguinte:

UC 6: Escassez e Impaciéncia

UC 7: Imprevisibilidade e Curiosidade

UC 8: Perda e Rejeicao

2.4.2.2 Unidades Centrais dos lados cerebrais direito e esquerdo

UC 3: Empoderamento da criatividade e Feedback

As referéncias do cérebro esquerdo e do cérebro direito nao sao literais em termos

de geografia cerebral real, mas apenas uma diferenciacdo simbodlica entre duas fungoes

distintas do cérebro, de acordo com Chou (2015).

Esta distingdo basea-se no fato de que, segundo Chou (2015), tudo o que ser

humano faz é baseado em um ou mais dos oito UCs. Se nenhum deles estiver presente,
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ha motivagao zero e nenhuma acao ocorre. Além disso, cada uma dessas unidades sao de
naturezas diferentes. Alguns fazem o usudrio se sentir poderoso, mas nao cria urgéncia.
Outras UCs criam urgéncia, obsessao, e até mesmo o vicio, mas fazem o usudrio se sentir
mal. Alguns sdo mais de curto prazo, extrinsecamente focado, enquanto alguns sdo mais

a longo prazo, intrinsecamente focado.

O lado esquerdo do grafico do Octalysis, mostrado na figura 3, é comumente as-
sociado com légica, pensamento analitico e propriedade. As pessoas sao motivadas por
elementos extrinsecos como recompensas, dinheiro, metas, marcos, pontos, troféus ou re-
conhecimento. No entanto, uma vez que as pessoas obtém o objetivo ou se acostumam

com ele, eles deixam de ser tao interessantes, de acordo com Chou (2015).

O lado direito do grafico de Octalysis, mostrado na figura 3, depende de motivacao
intrinseca, conforme Chou (2015): criatividade, auto-expressao e dindmica social. Nao é
necessario um objetivo ou recompensa para usar a criatividade, fazer amigos, ou para

sentir o suspense de imprevisibilidade, por exemplo.

O equilibrio das unidades de niicleo extrinsecas e intrinsecas é o ponto mais im-

portante do equilibrio da gamifica¢do, segundo Chou (2015).
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3 A proposta

Este trabalho tem como proposta desenvolver um sistema de apoio ao ensino de
matematica para criangas. Este sistema pretende ser 1til para professores na aplicacao
dos conceitos lecionados em sala de aula, bem como na avaliacdo do aprendizado de

matematica, quanto aos objetivos de aprendizagem.

Este sistema serd desenvolvido com base em avalicdo formativa, segundo Sadler
(1989), proposta pelo professor, em concordancia com objetivos de aprendizagem, basea-
dos no dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom, de acordo com Anderson, Krathwohl
e Bloom (2001), dentro de um ambiente gamificado usando Octalysis, proposto por Chou
(2015).

O presente capitulo destina-se a apresentar a proposta de trabalho, com base no
referencial tedrico ja apresentado. A proposta principal encontra-se explicada na Introdu-
¢ao, na secao 3.1. O ambiente de aprendizado e condigoes educacionais sdo tratados na
secao 3.2, Ambiente de aprendizagem. As atividades a serem realizadas pelos alunos sao
descritas na secao Atividades, em 3.3. As ligoes que compoem as atividades, bem como
os questionarios utilizados nas ligoes, encontram-se nas secoes 3.4 e 3.5, respectivamente.
Como se dara o processo de avaliagdo é o tema da secao 3.6, e, por fim, a gamificacao

criada para esse contexto acha-se descrita na segao 3.7.

3.1 Introducao

A aprendizagem infantil de matemética sempre se mostrou como um grande desafio
para os docentes. Nao somente pelas dificuldades inerentes a esta ciéncia, mas também
pelo formato de ensino utilizado nos dias atuais. Para D’Ambrésio (1996), a falta de

motivacao é um dos principais problemas encontrados neste processo:

E muito dificil motivar com fatos e situacoes do mundo atual uma ciéncia
que foi criada e desenvolvida em outros tempos em virtude dos problemas de
entao, de uma realidade, de percepgoes, necessidades e urgéncias que nos sao
estranhas. Do ponto de vista de motivacao contextualizada, a matematica que
se ensina hoje nas escolas é morta. Poderia ser tratada como um fato historico.
(D’AMBROSIO, 1996, p. 31)

or isso, taz-se de suma importancia a contextualizacdo do ensino, tanto no uso de
P , £ d t textual d , tant d
suas aplicacao, quanto ao uso das ferramentas. Nesse contexto, surgem o computador e os

softwares, ndo somente como ferramentas de auxilio, mas também como motivador, pois as
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ferramentas de informatica exercem um fascinio em nossos alunos. Como uma ferramenta,
o computador pode se adaptar a diferentes estilos de aprendizagem, diferentes niveis de
habilidade e interesse intelectual, diferentes situagoes de ensino-aprendizagem, incluindo

a criacao de novas abordagens, segundo Valente (2008).

Ainda como elemento motivador, o uso de avaliacao formativa se mostra como uma
abordagem a ser utilizada, como é mostrado por Klaiber e Bussmann (2016). Segundo os
autores, a evolugao da aprendizagem e a visualizacao dos resultados motivam tanto o aluno
quanto o professor, uma vez que a avaliacao formativa faz com que o aluno experimente

a sensacao de progresso no desenvolvimento das tarefas.

O uso de gamificacao tem trazido grandes resultados na area de educacao, como
¢ mostrado por Sheldon (2011). A gamifica¢do, ao contrario do que se pensa, nao diz
respeito somente a pontuacao, rankings e troféus, segundo Chou (2015). Trata-se de como
funcionam as motivagoes humanas. Gamificar na educacao é mais do que usar jogos educa-
tivos. E entender os gatilhos psicolgicos motivacionais observados em jogos e usé-los para
despertar interesse do aluno, de acordo com Fardo (2013). E, assim, tornar as atividades

educacionais tao interessantes para o aluno quanto jogar video game, por exemplo.

Desta maneira, surge a proposta de desenvolver um software educacional cons-
truido a partir de um contexto gamificado, aplicar avaliacao formativa, baseado em obje-

tivos educacionais do dominio cognitivo da taxonomia de Bloom.

Os objetivos educacionais sao definidos pelo professor, e trabalhados em sala da
maneira que lhe convier. Em laboratério de informatica, uma vez por semana, a turma
pratica os temas tratados ao longo da semana em atividades utilizando o software. No
sistema, o aluno realiza li¢goes, respondendo a questionarios, de forma lidica e gamificada.
O software entao, fornece dados relativos ao desemplenho da turma para que o professor
possa avaliar a aprendizagem e planejar as futuras aulas, reforcando os temas necessarios,

ou avancando o contetido.

Este projeto serd desenvolvido para atender professores, escolas, alunos e pais inte-
ressados em melhorar o ensino-aprendizagem de matematica. Sera feito para ser aplicado
em sala de aula por professores de turmas de terceiro ano do ensino fundamental, com
alunos de 6 a 8 anos. O conteido a ser trabalhado é de responsabilidade do professor,
respeitando sempre os parametros curriculares do MEC, da secretaria de educacao local,
seja municipal, seja estadual, bem como a abordagem educacional da prépria instituicao

de ensino.
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Figura 4 — Interagao entre aluno, professor e sistema

3.2 O ambiente de aprendizagem

O software serd desenvolvido para um ambiente de aprendizagem gamificado, sendo
uma das ferramentas a disposi¢do do professor para engajar e motivar o aluno. Enquanto
o aluno aplica e reforca os conceitos aprendidos em sala de aula, o professor pode acom-

panhar o desenvolvimento da aprendizagem da turma ou de alunos especificos.

A figura 4 representa o ambiente de uso do software em sala de aula. Nela, pode-se
identificar o aluno, o professor e o software. As setas representam a interacao de cada
um dos componentes. O professor interage com o software produzindo ligoes a serem
executadas pelos alunos. Estes, por sua vez, interagem com o software realizando as li¢oes.
O software, entao, fornece dados de performance dos alunos para o professor. O professor,

por fim, avalia o aprendizado dos alunos baseado nos dados fornecidos pelo sistema.

O software nao se propoe a substituir as aulas expositivas, praticas ou quaisquer
outras abordagem educacionais do professor em sala de aula. Pelo contrario, tem por
objetivo ser uma ferramenta para aplicar e avaliar os conceitos ensinados pelo professor.
Desta maneira, o professor trabalhara os temas em sala da maneira que lhe convier e uma

vez por semana implementar as atividades do software juntamente com os alunos.

Atuando como um tutor, o professor prepara as atividades com antecedéncia, cri-
ando ou utilizando as ja disponibilizadas pelo software, baseado nas necessidades educa-

cionais da turma, de acordo com os temas ja tratados em sala de aula durante a semana.



40 Capitulo 3. A proposta

A realizacao das atividades pelos alunos deve ser feita em turma, no laboratoério de
informatica, utilizando computador pessoal, um aluno por computador, sob a supervisao
de pelo menos um professor ou instrutor de informatica. O aluno realiza as atividades

individualmente.

Apos a realizacao das atividades, o professor pode verificar o desempenho dos
alunos por meio de relatérios fornecidos pelo software. Desta maneira, é possivel verificar
quais sao as principais dificuldades e deficiéncias de aprendizado da turma ou de alunos
especificos. Assim, o professor tem subsidios para preparar as proximas aulas, corrigindo

os problemas identificados, ou avancando o conteudo.

3.3 As atividades

As atividades consistem em uma série de ligoes baseadas em assessments. Cada
atividade estd relacionada a um objetivo de aprendizagem. Sao exemplos, os seguintes

objetivos para o tema medidas de tempo:

a. Identificar as horas em relogios digitais;

b. Identificar as horas em relégios de ponteiros.

Para cada objetivo deve haver uma atividade relacionada que seja capaz de exer-
citar, aplicar e verificar o aprendizado, de acordo com o nivel da Taxonomia de Bloom
referente. As atividades sao organizadas de acordo com seu grau de prioridade ou sequéncia
légica, definidas pelo professor. Neste caso, por exemplo, a atividade (a) é um pré-requisito
para a atividade (b), tendo de ser realizada a primeira com sucesso para poder ter acesso

a atividade posterior.

A figura 5 representa um exemplo de organizagao das atividades. Vé-se um balao
no topo, logo abaixo deste, outros trés baloes, com linhas que os conectam, e outros baloes
abaixo deles. Cada balao refere-se a uma atividade, os niveis representam hierarquia entre
as atividades, as linhas a relagao de dependéncia entre si, com as setas que mostram o
sentido da dependéncia. A atividade mais acima é a que tem maior prioridade. Ela deve ser
feita com sucesso para que as que estao abaixo dela sejam realizadas. As atividades mais
abaixo nao estarao a disposicao até que suas antecessoras sejam concluidas. As atividades

podem ter uma ou mais ascendentes, podendo ter varias descendentes ou, ainda, nenhuma.

3.4 As licoes

Uma atividade é composta por licoes. Uma licao é basicamente um desafio lancado

ao aluno de responder um questionario formativo. A avaliacao formativa refere-se a uma
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Figura 5 — Organograma de exemplo de organizacao das atividades

avaliacdo especificamente destinada a gerar feedback sobre o desempenho para melhorar

e acelerar o aprendizado, de acordo com Sadler (1989).

O objetivo de cada licao é colocar em pratica os conceitos aprendidos, exercitando
e fixando-os. Para o professor é a oportunidade de avaliar a aprendizagem da turma ou
determinados alunos em assuntos especificos, podendo identificar facilmente as principais

deficiéncias.

Cada licao compreende apenas um nivel de um objetivo educacional, ou seja, para
uma objetivo correspondente ao nivel dois do dominio cognitivo da taxonomia de Bloom,

por exemplo, deve haver uma licdo para avaliar o nivel um, e outra para o nivel dois.

A figura 6 mostra a relagdo entre atividade e ligdo. Uma atividade é composta
por ligoes. Dentro de cada atividade haverd uma série de ligoes nao necessariamente
dependentes entre si, ou seja, podendo ser feitas em qualquer ordem. Isto para que o
aluno tenha liberdade para realizar a licao que preferir. E para que ele possa, ainda,
iniciar outra, caso esteja com dificuldades em determinada licdo, sem que haja perda de

engajamento e motivagao por nao conseguir realiza-la.

Retomando o exemplo da se¢ao 3.3, com o tema "medidas de tempo", uma maneira
de planejar as ligoes seria dividindo-as em assuntos menores, ou subtemas. Para o objetivo
(b) poderia haver licoes sobre o ponteiro de minutos, outras sobre o ponteiro das horas.
Em ambos os casos, o objetivo refere-se ao segundo nivel de Bloom, entender, denotado
pelo verbo "identificar", logo, haveria pelo menos uma ligao para o primeiro nivel, recordar,

e outra para o segundo nivel, entender, para cada um dos subtemas.

A figura 7 mostra um exemplo de execugao da licdo. No topo, vé-se o titulo e a
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Figura 7 — Questionario sendo executado
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Tabela 1 — Relagao dos tipos de questao com verbos dos niveis do processo cognitivo de
ordem inferior da Taxonomia de Bloom

Multipla escolha | Relacional | Resposta curta
combinar .
i solucionar
apontar relacionar )
. } memorizar
enumerar distinguir
1. Recordar . . reconhecer
identificar rotular
. ordenar
listar ordenar }
combinar
reconhecer
discriminar
distinguir converter
resolver distinguir | decodificar
2. Compreender classificar discriminar | estimar
identificar selecionar resolver
reconhecer selecionar
selecionar
aplicar
. alterar
manipular
. desenvolver
resolver organizar .
) ) modificar
3. Aplicar usar transferir .
produzir
escolher usar
resolver
escolher
usar
operar

numeracao da licdo. Mais a baixo uma barra de progresso das questoes realizadas. Ao
centro, a licdo propriamente dita, com a descricao da questdo, a esquerda, um relégio,
que o objeto é de analise. A direita ha as opg¢oes a serem assinaladas. Por fim, abaixo,
vé-se o feedback de resposta, com um botao de "continuar', que levara ao proximo item

do questionario.

3.5 Questionario

O questionario é composto por 10 questoes de trés tipo possiveis: multipla escolha,
associativa ou de resposta curta. Os tipos de item estao diretamente relacionados aos obje-
tivos educacionais. Para tanto, é necessario que o professor ja os tenha definido de acordo
com o a Taxonomia de Bloom. Serd feito uso dos processos cognitivos de ordem inferior
da Taxonomia de Bloom, ou seja os trés primeiros niveis, a saber, recordar, compreender

e aplicar, subsequentemente.

A tabela 1 mostra a relagdo dos tipos questao com os trés primeiros niveis da
Taxonomia de Bloom. Na coluna a esquerda estao os niveis, enquanto na linha superior
os tipos de questao. Na intercessao entre um nivel e um tipo de questao sao vistos os

verbos que podem ser utilizados nos objetivo educacionais, segundo Ferraz, Belhot et al.
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Que horas sao no relégio?

. 10:02

Figura 8 — Questao do tipo multipla escolha

(2010), usados para criar as questoes.

3.5.1 Questoes de miltipla escolha

Uma questao do tipo miiltipla escolha é mostrada na figura 8. Segundo Haladyna
(2012), uma boa questdo de multipla escolha é formada por quatro partes principais:

caule, folhas, distratores e a chave:

Caule: a questao que esta sendo perguntada;

Folhas: as op¢oes de resposta;

Distratores: opc¢oes de resposta incorretas;

Chave: a resposta correta.

Este tipo de questao também pode ser disponibilizada com as folhas, ou seja, os
itens, em forma de figuras para trabalhar a identificacao visual com os conceitos, dando

possibilidade de construgao de narrativas e adicionando elementos lidicos a questao.

3.5.2 Questdes associativas

Questoes associativa sao aquelas nas quais o aluno responde relacionando cada uma
das folhas (por exemplo, definigoes) com uma das opgoes fornecidas, formando pares. Essas
perguntas sao frequentemente usadas para avaliar o reconhecimento e recordagao, bem
como a habilidade de fazer associacoes entre termos e seus significados, datas e eventos,
autor e livro, etc. O aluno também pode ser desafiado a associar niimeros e fungoes com

figuras e funcionalidades, de acordo com Cunningham, Hall e Defee (1991).
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Combine o relégio com as horas mostradas

A. 10:10 B. 6:50 C. 7:25

Figura 9 — Questao do tipo associativa

A figura 9 mostra um exemplo de questao do tipo associativa. No topo, encontra-se
a descricao da questdao. Sao mostrados dois grupos de objetos, um grupo acima e outro
abaixo. Acima, sdo imagens de relégios mostrando horas diversas. Abaixo, sdo caixas
contendo a descrigdo de algumas horas. O aluno deve relacionar cada item de cima a

caixa abaixo que mostra sua hora correspondente, arrastando-o.

3.5.3 Questdes de resposta curta

Questoes de resposta curta consistem em questoes nas quais o aluno deve escrever

a resposta, nao sendo oferecidas opcoes.

As perguntas de resposta curta tém muitas vantagens. Muitos instrutores relatam
que elas sao relativamente faceis de construir e podem ser construidas mais rapidamente
do que perguntas de multipla escolha. Ao contrario das perguntas associativas, verdadeiro
e falso e de multipla escolha, as perguntas de resposta curta tornam dificil para os alu-
nos adivinharem a resposta. As perguntas de resposta curta fornecem aos alunos mais
flexibilidade para explicar sua compreensao e demonstrar criatividade do que teriam com
perguntas de multipla escolha; Isso também significa que a pontuagao é relativamente
trabalhosa e pode ser bastante subjetiva. As perguntas de resposta curta fornecem mais
estrutura do que as perguntas discursivas e, portanto, sao frequentemente faceis e rapidas
de marcar e muitas vezes testam uma gama mais ampla do conteiido do curso do que

perguntas completas de redagao, segundo Cunningham, Hall e Defee (1991).
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Que horas sao no relégio?

Figura 10 — Questao do tipo resposta curta

A figura 10 mostra um exemplo de questdao do tipo resposta curta. No topo ha
a descricao da atividade. A direita, um relégio de ponteiros, que é o objeto de analise.
A esquerda ha um mostrador com nimeros que podem ser escolhidos para formular a
resposta curta da questdo. Abaixo, o campo de resposta. O aluno constréi a resposta

arrastando os digitos para o campo de resposta.

3.5.4 Elaboracdo do questionario

A figura 11 mostra um exemplo de elaboracao do questionario por parte do pro-
fessor. No topo vé-se a atividade a qual a licio pertence. Mais abaixo o nome da licao
e, em seguida, a escolha do nivel em Bloom, "1"para recordar, "2"para compreender, e
"3"para aplicar. Neste caso o primeiro nivel estéd selecionado e marcado com cor diferente.
Ao centro vé ser os campos correspondentes a edicdo da questdo. A primeira opgao, ao
lado do nimero da questao, ¢ o tipo da questao, em um menu drop-down. Logo abaixo, o
campo para descricao da pergunta, bem como opcao de envio de imagem. A lista de {tens
sao as alternativas, tendo que ser escolhida uma resposta correta na caixa imediatamente
ao lado. O formulario para criacdo de questiondrios varia de acordo o tipo da questao,

que podem ser de tipos diferentes para compor a ligao.
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Organizacao do Calendario

Licao: Meses 2 3

Questao 1 tipo: multipla escolha v

+@ Em qual més é comemorado o Natal?|

Insira as opgoes de resposta: certo?
A Qutubro
B Novembro
C Dezembro
D Setembro

+ adicionar opgao

Figura 11 — Exemplo de elaboragao de questionério

3.6 Avaliacao

A avaliacao é realizada pelo professor por relatorios disponibilizados apds a rea-
lizacao das atividades. O professor tera acessa ao relatério de desempenho coletivo, bem
como de desempenho individual. Para ser considerada realizada com sucesso, a licao deve
ter sido respondida com no minimo 70% de sucesso, ou seja, ao menos 7 dos 10 itens

corretos.

Como a abordagem dos questionarios é formativa, ou seja, a intenc¢ao nao é atribuir
uma nota para o aluno ou ainda fornecer ao professor ferramentas para disponibilizacao de
mencgdes. Mas que o professor possa melhor conduzir o processo de ensino e aprendizagem

por meio de melhoramentos baseado em dados de performance.

No relatorio de desempenho coletivo, serd possivel verificar quais as ligdes foram
realizadas com sucesso e relaciona-las com os objetivos educacionais. Desta maneira é
possivel verificar quantos alunos alcancaram o desempenho esperado, cabendo ao professor
analisar os dados e tomar decisoes para a sala de aula, seja de reforcar os temas que ainda

estao deficientes, seja de prosseguir para o proximo assunto.

Com os relatorios individuais, o professor pode tomar decisoes para cada aluno, em

cada contexto. Assim, o professor pode tratar as individualidades educacionais, propondo
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Figura 12 — Exemplo de relatério coletivo

solugoes personalizadas, baseadas na particularidades de cada aluno.

A figura 12 mostra como um exemplo de relatério disponivel para o professor.
Nela, vé-se o titulo da licdo ao topo, e o nivel em Bloom a direita. Logo abaixo, trés
graficos de pizza, mostrando o desempenho coletivo da turma. No grafico a esquerda
Qual a percentagem de alunos que realizou a licdo de forma bem sucedida, quantos nao
alcancaram a pontuag¢do minima e quantos ficaram na média. O grafico no centro mostra
a percentagem de alunos que iniciou a li¢ao. J& o grafico a direita, mostra a percentagem
de alunos que finalizou a ligdo. Logo abaixo, nesta figura, outros dados sdo apresentados,
estes sdo: qual a questao apresentou maior dificuldade para os alunos, quanto tempo, em
média, foi necessario para realizar todas as questoes e qual o acerto médio da turma. Estes
dados sao indicadores para medir nao somente o sucesso da aprendizagem, como também

o engajamento da turma em relagdo a realizagdo das atividades.

Na figura 13 é mostrado uma lista de nomes, sdo os alunos da turma. Em vermelho
os alunos que nao obtiveram sucesso na realizacdo da licdo. Mostra o relatoério com o
espelho de desempenho individual do aluno naquela atividade. Ainda, vé-se os dados
detalhados do alunos dentro da licao, ou seja, se concluiu a atividade, quantidade de

acertos, tentativas e o tempo total de realizagao da atividade.
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Desempenho individual

concluido acertos tentativas tempo
Alan v 7 1 35
Beatriz v 9 1 2:51
Carlos v 7 2 6:02
Daniel 2 1 0:32
Emily v 9 3 3:10
Francisco v 4 1 3:50

Figura 13 — Exemplo de relatoério individual

3.7 Gamificacao

E uma parte importante desse projeto, a aplicacdo de um ambiente gamificado no
software. Para tanto, é necessario criar um projeto de gamificagdo do sistema. A criagao
deste foi feita baseado no processo proposto por Yu-Kai Chou, utilizando o framework

Octalysis, de sua criacao.

O diferencial do processo de Chou, é o foco no usuario para a definicio das mo-
tivagoes psicoldgicas empregadas na gamificacdo. Longe de somente implementar pontos,
troféus e rankings, Chou utiliza-se da observacao do usudrio para propor e utilizar diversas
técnicas motivacionais diferentes. Dessa modo, o projeto de gamificacdo nao é a simples
utilizagao de padroes repetidos, mas implementacao tinica de todo uma arcabouco teorico,
de técnicas e métodos, as particularidades dos usuérios no contexto dado, segundo Chou
(2015).

Visto que o publico a realizar as questoes é de turmas de criangas entre 6 e 8
anos, buscou-se utilizar técnicas predominantemente do grupo white hat, com os Unidades
Centrais "Desenvolvimento e Realizacao", "Empoderamento'e, principalmente a utilizacao
massiva de "Significado Epico e Chamado", pelo apelo lidico. E evitar utilizacdo de téc-
nicas black hat, como os Unidades Centrais "Escassez e Impaciéncia'e "Imprevisibilidade
e Curiosidade", porém aceitando "Perda e rejei¢ao". Pelo carater coletivo encontrado na
turma e do ambiente de realizagdes das atividade, ou seja, laboratério de informaética,
¢ interessante um forte utilizacao de "Influéncia Social e Pertencimento". "Propriedade e
posse'é um Unidade Central a ser bastante explorado deste trabalho, devido ao fatores

de recompensa extrinsecas.
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Figura 14 — Gamificacao no nivel 1 do Octalysis

A figura 14 mostra o projeto de gamificacao no nivel 1 do Octalysis. A amplitude
dos segmentos representa o grau de importancia e utilizacdo de cada Unidade Central
no sistema. Vé-se a importancia dada as técnicas de white hat, ou seja, as da metade
superior do gréafico, em detrimento as de black hat, na metade inferior. O foco principal é

em "Significado e Chamado", trabalhando as atividades sempre de forma lidica.

Chou (2015) propoe, ainda, um segundo nivel do Octalysis, no qual é prevista a
evolucao da gamificagdao dentro da experiéncia do jogo, em que o jogador — o aluno, no caso
— passa por quatro fase: Descoberta, Entrada, Dia-a-dia e Fim do Jogo. A primeira fase da
jornada de um jogador, a Descoberta, comeca quando o ele descobre e aprende primeiro
sobre o ambiente. Durante a fase de Entrada, o usuario é treinado para se familiarizar
com as regras do jogo, as opgoes, a mecanica e as recompensas. O terceiro momento da
atividade continua e regular do jogo, o Dia-a-dia, é onde os jogadores usam todas as
regras e opgoes que aprenderam durante a Entrada para tentar alcangar o maior nimero
de recompensas possiveis. O Fim do Jogo é quando os jogadores acreditam ter feito
tudo o que ha para fazer pelo menos uma vez e estdo comecando a se sentir como se
nao existissem recompensas inexploradas. Para cada uma dessas fazes foram planejadas

diferentes gamificacbes com uso de técnicas que privilegiam o objetivo de cada fase.

A figura 15 mostra a proposta de gamificagdo no segundo nivel do Octalysis. A
medida que o tempo passa, hd uma evolucdo da gamificacdo. Em cada fase ha um foco
diferente dos Unidades Centrais explorados e das técnica usadas. O posicionamento dos
segmentos ¢ o mesmo visto na figura 14. Vé-se que na fase de Descoberta ha um forte

enfoque nos Unidades Centrais white hat e do lado esquerdo do cérebro. Na fase de
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Figura 15 — Gamificacao no nivel 2 do Octalysis

entrada, ha mais equilibrio, implementando técnicas de outros Unidades Centrais. No
Dia-a-dia é que ha melhor distribuicdo, com a prevencao de "Perda e Rejeicao", para
evitar desinteresse por alta facilidade de recompensas. E nesse momento também que a
influéncia social desempenha importante papel motivador. No Fim do Jogo os elementos
de "Significado Epico e Chamado'voltam a ter destaque, para o fechamento da jornada

dentro do jogo.

A tabela 2 mostra a utilizacao das técnicas de gamificagdo no segundo nivel do
Octalysis. As técnicas foram distribuidas nas fases de jogo de acordo com os Unidades
Centrais que se desejava enfatizar. Cada uma foi escolhida com base na andlise da descricao
de cada uma, feita por Chou (2015), em comparagao com os resultados esperados de suas
aplicagoes com o publico alvo, ou seja, criancas de 6 a 8 anos. Foi levado em consideracao,
também, a viabilidade de implementacao de cada uma no software aqui proposto. Ao todo
foram usadas neste projeto de gamificacdo 14 técnicas, sao elas:

e Amizades

e Avatar

e Colecao

e Curva de Aprendizado
e Desbloqueio de meta
e Escolhas Significativas
e Estante de Troféus

e Herdi da Humanidade

e Medalhas

e Narrativa
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Descoberta Entrada Dia-a-dia Fim do Jogo
Avatar (4) Avatar (4) Amizades (5) Amizades (5)
Curva de ~
Aprendizado (4) Colegao (4) Avatar (4) Avatar (4)
Desbloqueio N .
Medalhas (2) de meta (3) Colegao (4) Colegao (4)
Narrativa (1) Heréi da Escolhas Estante de
Humanidade (1) | Significativas (3) | Troféus (5)
Estante de Heréi da
Pontos (2) Medalhas (2) Troféus (5) Humanidade (1)
Sorte de Herdi da

Narrativa (1) Narrativa (1)

principiante (1) Humanidade (1)

Perda do Perda do

progresso (8) Medalhas (2) progresso (8)

Pontos (2) Narrativa (1) Pontos (2)
Perda do .
progresso (8) Rankings (2)
Pontos (2)

Rankings (2)

Tabela 2 — Distribuicao das técnicas por fase

Perda do progresso

Pontos

Rankings

Sorte de principiante

3.7.1 Técnicas de gamificacdo utilizadas

A divisdo das técnicas de gamificagdo do Octalysis, (CHOU, 2015), utilizadas nas

fases foi feita da seguinte maneira:

3.7.1.1 Descoberta

e Avatar: Serd disponibilizada a criacao de seu avatar no jogo.

e Curva de Aprendizado: O jogador percebe que a realizacao das licdes nas ativi-

dades esta lhe levando a aprender mais.
e Medalhas: O jogador sera premiado com medalha por ter iniciado o jogo.

e Narrativa: Sera feita a introducao ao ambiente e sua narrativa.
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e Pontos: O jogador ganha seus primeiros pontos pela realizacdo da primeira ativi-
dade.

e Sorte de principiante: A primeira licdo é apresentada e vencida com sucesso,

fazendo-o pensar que teve sorte.

3.7.1.2 Entrada

e Avatar: O avatar podera ser substituido a qualquer momento.
e Colecgao: Serao disponibilizadas as cole¢oes de conquistas alcancadas.

e Desbloqueio de meta: Serao apresentadas metas a serem alcancadas e desbloque-

adas

e Her6i da Humanidade: A realizacdo das licoes dara ao jogador a percepgao que

esta fazendo parte de uma missao maior.
e Medalhas: Novas medalhas e conquistas serao disponibilizadas.
e Narrativa: A narrativa evolui e envolve mais o jogador dentro da historia.

e Perda do progresso: E apresentado para o jogador que a néo realizacio das

atividades resulta em perda do progresso ja alcancgado.

e Pontos: O jogador soma pontos com a realizagdo de mais ligoes.

3.7.1.3 Dia-a-dia

e Amizades: O jogador percebe a evolucao dos colegas de turma durante o jogo.
e Avatar: O avatar pode ser modificado a qualquer momento.
e Colecgao: O jogador podera exibir sua colecao de conquistas.

e Escolhas Significativas: O jogador podera escolher quais licoes realizar e perceber

que isto causa impacto na sua aprendizagem.
e Estante de Troféus: O jogador trabalhara para conseguir mais troféus.

e Her6i da Humanidade: A medida que realiza as ligdes, o jogador vera que sua

missao estd sendo exercida.
e Medalhas: O jogador progredira de nivel a medida que acumular pontos.

e Narrativa: A historia é desenvolvida e contada por meio das ligoes.
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Perda do progresso: O jogador convive com a possibilidade de perda do progresso

ja alcancado com a nao realizacao das atividades.
Pontos: O jogador soma pontos com a realizacdo de mais ligoes.

Rankings: Os jogadores sao ranqueados de acordo com a pontuagao alcangada.

3.7.1.4 Fim do Jogo

Amizades: Com a proximidade do fim do jogo, o jogador vé o progresso dos colegas

e busca alcancar o objetivo final primeiro que eles.

Avatar: O avatar pode ser trocado a qualquer momento.

Colecao: Ha a consolidacao da cole¢ao do jogador.

Estante de Troféus: Os tultimos troféus disponiveis serao buscados e disputados.
Her6i da Humanidade: O objetivo final serd alcangado, com o fim do jogo.
Narrativa: A historia se desenrola par a sua conclusao.

Perda do progresso: O jogador convive com a possibilidade de perda do progresso

ja alcancado com a nao realizacao das atividades.
Pontos: O jogador soma pontos com a realizagdo de mais ligdes.

Rankings: Os jogadores sao ranqueados irao buscar terminar o jogo nas primeiras

colocacoes.
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4 Desenvolvimento

O sistema de apoio ao ensino de matematica para turmas de criangas é uma solucao
em software, para plataforma web, executado via browser, no qual o professor prepara
atividades praticas, os alunos executam as atividades, e o professor avalia os resultados

dos alunos.

Seu desenvolvimento sera baseado em metodologias 4geis, utilizando de praticas
do Scrum, sob os principios do Lean Software Development (LSD). Este capitulo destina-
se a apresentar o processo proposto para o desenvolvimento do software, bem como as
ferramentas utilizadas. Os conceitos de engenharia de Software estao descritos na secao
4.1. Os principios de LSD sao apresentadas na subsecao 4.1.1, enquanto os conceitos de
Scrum utilizados estao na subsecao 4.1.2. Os requisitos iniciais do software encontram-se

na secao 4.2 e, por fim, o cronograma de desenvolvimento esta exposto na secao 4.3.

4.1 Engenharia de Software

4.1.1 Lean Software Development

O Lean Software Development (LSD) se baseia no Lean Manufacturing, também
conhecido como Sistema Toyota de Produgao, que utiliza o conceito de lean — "enxuto",
em inglés. Segundo Womack e Jones (2010), lean é uma maneira de pensar que permite
as organizacoes especificar valor, alinhar agoes criadoras de valor na melhor sequéncia,
conduzir essas atividades sem interrupcao sempre que alguém as solicita e executa-las
cada vez mais efetivamente. Cinco conceitos de Lean Manufacturing interligados orientam

o pensamento lean:

e Valor: compreender aquilo que é mais importante para o cliente e é fundamental ter

uma compreensao clara do que € isso.

e Fluxo de valor: identificacdo cada etapa do processo em termos do valor que ele

adiciona ao produto.
e Fluxo: é importante que o processo de producgao flua continuamente.

e Puxar: os pedidos do cliente puxam o produto, garantindo que nada seja construido

antes de ser necessario.

e Perfeicao: Esforcando-se para a perfeicao no processo através da identificagdo con-

tinua e remocao de residuos.
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Baseado nesses conceitos, Poppendieck e Poppendieck (2003) propoes os principios

do LSD, que serao utilizados no desenvolvimento deste projeto:

e Eliminar Desperdicio: tudo nao agregando valor ao cliente como residuos, por-
tanto, devem ser eliminados do ambiente de desenvolvimento, podendo ser: trabalho
parcialmente concluido, processos extras, recursos extras, mudanca de tarefas, es-

pera, movimento, defeitos ou atividades de gestao.

e Construir Qualidade: O cliente precisa ter uma experiéncia geral do sistema. Esta
¢ a denominada integridade percebida: como ela estd sendo anunciada, entregue,
implantada, acessada, quao intuitivo é seu uso, seu preco e quao bem ele resolve

problemas.

e Criar Conhecimento: Em vez de adicionar mais documentacio ou planejamento
detalhado, diferentes idéias poderiam ser tentadas escrevendo codigo e construindo.
O processo de coleta de requisitos do usuario pode ser simplificado através da apre-
sentacao de telas para os usudarios finais e obter sua entrada. A acumulacao de

defeitos deve ser evitada através da execucao de testes logo que o codigo é escrito.

e Adiar o Compromisso: Como o desenvolvimento de software estd sempre as-
sociado a alguma incerteza, melhores resultados devem ser alcangcados com uma
abordagem baseada em opc¢oes, adiando decisdes o maximo possivel até que possam

ser feitas com base em fatos e ndo em pressupostos e previsoes incertas.

e Entregar rapidamente: Quanto mais cedo o produto final for fornecido sem de-
feitos maiores, mais rapidamente o feedback pode ser recebido e incorporado na
proxima iteragao. Quanto mais curtas as iteragoes, melhor o aprendizado e a comu-

nicagao.

e Respeitar as pessoas: encontrar boas pessoas e deixa-las fazer seu préprio traba-
lho, encorajando o progresso, identificando erros e removendo impedimentos, porém

evitando micro-gestao.

e Otimizar o todo: a implementacao do ditado popular "Pensar grande, agir pe-
queno, falhar rapido, aprender rapidamente'. Antes de ser implementado em uma
situacao real e concreta importancia da compreensao do campo e a adequagao da
implementagao de principios lean ao longo de todo o processo de desenvolvimento

de software.

412 Scrum

Segundo o Manual do Scrum, (SCHWABER; SUTHERLAND, 2013), Scrum é um

processo de gerenciamento e controle que reduz a complexidade concentrada na construgao
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de software que atenda as necessidades do negdcio. Gestao e equipes sao capazes de ter
total controle dos requisitos e tecnologias, e entregar software rapidamente, de forma

incremental e empiricamente.

Um principio fundamental do Scrum, de acordo com Schwaber e Sutherland (2013),
¢é seu reconhecimento de que durante o desenvolvimento do produto, os clientes podem
mudar suas mentes sobre o que eles querem e precisam (muitas vezes chamado de volati-
lidade de requisitos) e que os desafios imprevisiveis nao podem ser facilmente abordados
de forma tradicional preditiva ou planejada. Desta forma, Scrum adota uma abordagem
empirica baseada em evidéncias — aceitando que o problema nao pode ser totalmente
compreendido ou definido, concentrando-se em maximizar a capacidade da equipe para
entregar rapidamente, para responder as necessidades emergentes e para se adaptar as

tecnologias em evolucao e mudancgas nas condi¢oes do mercado.

O Scrum, segundo Schwaber e Sutherland (2013), é sustentado pelos trés pilares:
transparéncia, inspe¢ao e adaptacao. Todo o trabalho dentro do framework Scrum deve ser
visivel para os responsaveis pelo resultado do processo, do fluxo de trabalho e do progresso.
Para tornar essas coisas visiveis, as equipes Scrum precisam inspecionar frequentemente
o produto sendo desenvolvido e o quao bem a equipe esta trabalhando. Com a inspecao
freqiiente, a equipe pode detectar quando seu trabalho se desvia fora dos limites aceitaveis
e adaptar seu processo ou o produto em desenvolvimento. Baseado nisto, o Guia do Scrum,

(SCHWABER; SUTHERLAND, 2013), descreve os seus cinco valores fundamentais:

e Compromisso: Os membros da equipe se comprometem individualmente a alcancar

seus objetivos de equipe, cada Sprint.

e Coragem: Os membros da equipe sabem que tém a coragem de trabalhar através

de conflitos e desafios juntos para que eles possam fazer a coisa certa.

e Foco: Os membros da equipe se concentram exclusivamente nos objetivos da equipe

e no Sprint Backlog; Nao deve haver trabalho feito senao através do seu backlog.

e Abertura: Os membros da equipe e suas partes interessadas concordam em ser

transparentes em relacao ao seu trabalho e aos desafios que enfrentam.

e Respeito: Os membros da equipe respeitam um ao outro para serem tecnicamente

capazes e para trabalhar com boa intencao.

No contexto deste projeto, algumas praticas de Scrum foram escolhidas conforme
as vantagens que trariam para o desenvolvimento. Conforme o primeiro principio do LSD,
de eliminar desperdicios, praticas que nao agregariam valor significativo em comparacao
com o esfor¢o colocado em sua implantagao, foram eliminadas da adaptacao Scrum feita

para este trabalho. As praticas, artefatos e eventos recolhidos foram:
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e Sprint: Um periodo de tempo, deste caso, 7 dias, em que o desenvolvimento ocorre

em um conjunto de itens do Backlog do Produto a serem implementados.

e Backlog da Sprint: E um artefato que compreende uma lista de trabalhos que a
Equipe de Desenvolvimento deve tratar durante a préxima Sprint. A lista é feita pelo
time de desenvolvimento progressivamente, selecionando do Backlog do Produto
itens em ordem de prioridade, até que se sinta que tém trabalho suficiente para

preencher uma Sprint.

e Backlog do Produto: E um artefato que compreende uma lista ordenada de re-
quisitos que mantida para desenvolvimento do produto. Consiste em novas funcio-
nalidades, corre¢oes de bugs, requisitos nao-funcionais, etc. — o que quer que seja

necessario para entregar com éxito um produto viavel.

e Planejamento da Sprint: E uma atividade realizada no inicio de cada Sprint para
planejar a realizacao desta. Sao escolhidas funcionalidades do Backlog do Produto

para compor o Backlog da Sprint, ou seja, os itens que serdo contemplados.

e Revisdo da Sprint: E uma atividade realizada ao final de cada Sprint para revisar
o trabalho que foi concluido e o trabalho planejado que nao foi concluido, além de

apresentar as novas funcionalidades para as partes interessadas.

4.2 Requisitos

A engenharia de requisitos esta relacionada com a identificacao, modelagem, comu-
nicagao e documentacao dos requisitos para um sistema e os contextos em que o sistema

serd usado, de acordo com Pressman e Maxim (2016).

Segundo Sommerville (2003) a sele¢do do processo de elicitacao de requisitos de-
pende de muitas coisas: organizacao, engenharia de sistemas e processo de desenvolvi-
mento de software, tipo de software desenvolvido, etc. Geralmente, um bom processo de

engenharia de requisitos inclui as seguintes atividades (SOMMERVILLE, 2003):

1. Elicitacao de requisitos, onde os requisitos do sistema sao descobertos através da
consulta das partes interessadas, da documentacao do sistema, conhecimento do

dominio e estudos de mercado.

2. Analise e negociagao de requisitos, onde os requisitos sao analisados em detalhe, e

sao aceitos pelas partes interessadas.

3. Validacao dos requisitos, em que é verificada a coeréncia e a exaustividade dos

requisitos.
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Para a elicitacao de requisitos, foram feitas entrevistas com professores de turmas
de segundo e terceiro anos do ensino fundamental. Nestas reunioes, realizadas por video
conferéncia, foram esclarecidas ndo somente questoes sobre as funcionalidades do software,
como também sobre o perfil dos alunos, uso de computadores em laboratério e possiveis

estratégias de gamificacao.

Os resultados da elicitacao de requisitos foi a descri¢ao dos itens Backlog de acordo
com a hierarquia proposta por Leffingwell e Widrig (2000): Tema de Investimento, Epicos,
Feature e User Story. A tabela 3 mostra a matriz de rastreabilidade das User Stories. Os

itens sao os descritos na subsecao a seguir.

4.2.1 Tema de Investimento

1. Ensino-Aprendizagem

4.2.2  Epico

1.1. Planejamento de Atividades
1.2. Realizacao de Atividades
1.3. Avaliacao de desempenho

1.4. Gamificacao

4.2.3 Feature

1.1.1. Criacao de Atividade
1.1.2. Criagao de Licao

1.1.3. Criacao de Questionario
1.1.4. Criacao de Questao
1.2.5. Responder questionério
1.3.6. Desempenho coletivo
1.3.7. Desempenho individual
1.4.8. Amizades

1.4.9. Avatar

1.4.10. Colecao



60

Capitulo 4. Desenvolvimento

1.4.11.
1.4.12.
1.4.13.
1.4.14.
1.4.15.
1.4.16.
1.4.17.
1.4.18.
1.4.19.
1.4.20.

1.4.21.

424

1.1.1.1.
1.1.2.2.
1.1.3.3.
1.1.3.4.
1.1.3.5.

1.1.4.6.

Curva de Aprendizado
Desbloqueio de meta
Escolhas Significativas
Estante de Troféus
Her6i da Humanidade
Medalhas

Narrativa

Perda do progresso
Pontos

Rankings

Sorte de principiante

User Story

Como professor quero criar atividades para os alunos executarem

Como professor quero criar ligdes para compor as atividades

Como professor quero criar questionarios para compor a licao

Como professor quero criar questao do tipo multipla-escolha

Como professor quero criar questao do tipo resposta curta

Como professor quero criar questao do tipo associacao

1.2.5.7. Como aluno quero responder os questionarios para realizar a atividade

1.3.6.8. Como professor quero visualizar a quantos alunos que tiveram éxito na atividade

para avaliar a turma

1.3.6.9. Como professor quero visualisar a quantos alunos concluiram a licao para avaliar

o engajamento da turma

1.3.6.10. Como professor quero visualisar qual o tempo médio de conclusao de determi-

nada atividade para avaliar a dificuldade de realizagao

1.3.7.11. Como professor quero visualisar detalhes de cada aluno sobre a realizacao de

determinada atividade para poder avalid-lo individualmente
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1.4.8.12. Como aluno quero visualizar o perfil dos meus colegas de turma para ver seu

resultados

1.4.9.13. Como aluno quero escolher uma imagem de perfil para personalizar minha

conta

1.4.10.14. Como aluno quero visualizar minha cole¢do de conquistas para ver minha

evolucao no jogo

1.4.11.15. Como aluno quero visualizar os contetidos que ja aprendi para perceber minha

evolugao de aprendizado
1.4.12.16. Como aluno quero alcancar novas metas para me manter motivado

1.4.13.17. Como aluno quero escolher as licoes que desejo fazer para ter controle sobre

0 jogo
1.4.14.18. Como aluno quero visualizar meus troféus para exibi-los em meu avatar

1.4.15.19. Como aluno quero que meu avatar interaja com a narrativa para participar

da historia
1.4.16.20. Como aluno quero receber medalhas por conquistas para me manter motivado

1.4.17.21. Como aluno quero participar de histérias na realizacao das atividades para

me engajar na narrativa

1.4.18.22. Como professor quero que o aluno quando nao realizar as atividades perca

progresso

1.4.19.23. Como aluno quero receber pontos por realizar atividades para me manter

motivado

1.4.20.24. Como aluno quero visualizar rankings maiores pontuadores para me motivar

a ganhar mais pontos

1.4.21.25. Como professor quero que o aluno sempre realize a primeira ligdo com sucesso

para que ele se sinta motivado no inicio

4.3 Cronograma de desenvolvimento

Este projeto é dividido em duas entregas. A primeira parte foi desenvolvida no
segundo semestre de 2016, para o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) 1, do curso de
Engenharia de Software da Universidade de Brasilia. As atividades realizadas no TCC 1,

em relagdo ao més em que foram feitas, sao observadas na tabela 4, e descritas a seguir:
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Ianjer?nzito Epico Feature | User Story
f1 usl
2 us2
us3
el 3 us4
usd
f4 us6
e2 5 us7?
us8
6 us9
e3 us10
7 usll
f8 usl?2
t1 9 usl3
f10 usl4
f11 uslb
12 usl6
13 usl?
ol f14 usl&
f15 usl19
f16 us20
17 us21
f18 us22
19 us23
20 us24
21 us25

Tabela 3 — Matriz de rastreabilidade das User Stories

Atividade Agosto | Setembro | Outubro | Novembro

Defini¢ao do Tema X

Pesquisa Bibliografica X X

X
Definir abordagem pedagdgica X
Elicitacao de requisitos X

Projetar gamificagao

siisiks

Escrita do TCC 1

Tabela 4 — Cronograma de atividades do TCC 1
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Atividade Margo | Abril | Maio | Junho
Definigao das tecnologias X
Defini¢ao de requisitos nao-funcionais
Montar backlog do produto

Desenvolvimento: Release 1

Desenvolvimento: Release 2 X
Desenvolvimento: Release 3 X

Desenvolvimento: Release 4 X
Escrita do TCC 2 X

B EE e

Tabela 5 — Cronograma de atividades a serem realizadas no TCC 2

e Definicao do Tema: analise de ideias e definicao do tema a ser trabalhado, conside-

rando as oportunidades, riscos e o escopo do trabalho.

e Pesquisa Bibliografica: leitura e fichamento de diversos artigos, livros, noticias e
textos sobre os assuntos relevantes ao trabalho, buscando conhecer o cenario de

aplicagao do software e as possiveis solugoes ja disponiveis na literatura.

e Definir abordagem pedagbgica: como o tema desse trabalho é engenharia de soft-
ware, nao cabe a proposicao de novos métodos educacionais. Assim, foi necessario
estudar as diversas abordagens pedagbgicas disponiveis na literatura para definir

quais utilizar.

e Elicitacao de requisitos: foi definido, junto aos interessados, os itens de implemen-

tagao pertinentes ao contexto explorado.
e Projetar gamificacao: foi proposto um projeto de gamificagao utilizando Octalysis.

e Escrita do TCC 1: redagdo do trabalho com a descricao da literatura utilizada,

proposta da solugao e planejamento do desenvolvimento.

As atividades planejadas para a segunda entrega, a serem executadas no primeiro

semestre de 2017, como parte do TCC 2, sao observadas na tabela 5, e descritas a seguir:

e Definicao das tecnologias: com base nas caracteristicas do software, encontrar quais

ferramentas e técnicas serao utilizadas para

e Definicao de requisitos nao-funcionais: com os requisitos funcionais definidos, ¢ ainda

necessarios descrever os requisitos nao funcionais do sistema.

e Montar backlog do produto: pontuar as histérias de usuério e definir prioridades,

tracando objetivos para cada entrega.

e Desenvolvimento: com base no principio de LSD de entrega rapida, serd entregue

uma versao funcional do software — chamado de release — a cada més.
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e Escrita do TCC 2: descrever os resultados na monografia do TCC 2.
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5 Conclusao

Propor uma solucao tecnolégica para os desafios de ensino e aprendizagem de ma-
tematica para criancas é uma tarefa dificil. H4 varios aspectos que devem ser considerados
sobre as dificuldades que permeiam este processo. Compreender os diversos conceitos pe-
dagogicos e educacionais envolvidos, bem como a situacao atual da educagao brasileira,

sao de suma importancia para a realizacao de tal tarefa.

A pesquisa realizada mostrou a caréncia de elucidacgoes tecnolégicas para o publico
infantil e a oportunidade de desenvolvimento de um software utilizando as mais recentes

técnicas de gamificacdo para melhorar o engajamento e motivagao em sala de aula.

Os resultados encontrados proporcionaram condigoes de projetar uma solugao em
software capaz de suprir as necessidades de alunos e professores. Deste modo, o desenvol-

vimento do sistema serd continuado.
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