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RESUMO

Este trabalho tem como tema a técnica de gamificacdo e sua aplicacdo na disciplina de
Algoritmos e Estruturas de Dados | (AED 1) do curso de Bacharelado em Sistemas de
Informagéo do Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Sdo Jodo Evangelista (IFMG -
SJE). Seu principal objetivo foi o desenvolvimento de uma ferramenta para facilitar a
aplicacdo da gamificacdo com intuito de estimular e engajar os estudantes no aprendizado de
algoritmos. Como metodologia foram aplicados dois questionarios, o primeiro visando
compreender as dificuldades presentes no aprendizado e o segundo, analisar as possiveis
contribuicdes da gamificacdo neste contexto. Estes tiveram como amostra trés turmas do
préprio curso. Como resultados foram constatadas dificuldades no aprendizado de algoritmos,
e com a aplicacdo da técnica pode-se averiguar um aumento na motivacdo dos estudantes

ocasionada pelo desafio e pela competicdo gerada com o uso da plataforma.

Palavras chaves: Gamificacdo. Dificuldades. Motivacdo. Algoritmos.



ABSTRACT

This study has as theme the gamification technique and its application in the
disciplines of Algorithms and Data Structure | of the Bachelor of Information Systems course
of the Federal Institute of Minas Gerais - S&o Jodo Evangelista Campus (IFMG — SJE). Its
main objective was the development of a tool to ease the application of gamification to
stimulate and engage the students in the learning of algorithms. As a methodology, two
questionnaires were applied, the first looking to comprehend the difficulties that are present in
the learning and the second, to analyze the possible contributions of gamification in this
context. These had as sample, three classes of the course itself. As results, difficulties were
detected in the learning of algorithms, and with the application of the technique it is possible
to verify an increase in the student’s motivation caused by the challenge and the competition

generated with the use of the platform.

Keywords: Gamification. Difficulties. Motivation. Algorithms.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual, em que os jogos digitais tém-se tornado uma das formas mais
utilizadas de entretenimento, observa-se um constante desenvolvimento deste mercado. Fato
evidenciado pela PWC (2016) que aponta o Brasil como 17° maior mercado de jogos do
mundo em 2020, com faturamento aproximado de US$ 0,8 bilhdes e crescimento de 11,3% ao
ano.

Considerando este crescimento, muito se tem questionado sobre os beneficios dos
jogos na sociedade contemporanea. No entanto, este assunto ja vem sendo tratado ha bastante
tempo, como observado no artigo de Almeida (1981) citado por Giaretta et al. (1998), no qual
sdo apontados como colaboradores no desenvolvimento fisico, intelectual, social e didatico.
Para Bomfoco e Azevedo (2012), os jogos sdo poderosas ferramentas para potencializar o
aprendizado em diversas areas do conhecimento.

Observando esses beneficios, em 2002, Nick Pelling criou o termo gamification que
por sua grande divulgacdo tem sido aportuguesado para gamificacdo. Esta expressdo se
remete a um fendmeno muito discutido atualmente, que de acordo com Fardo (2013), tem-se
difundido pela popularizagéo e popularidade dos jogos e suas capacidades de motivar a agéo e
resolver problemas.

Schlemmer (2014) define gamificacdo como a aplicacdo de conceitos e mecanicas de
jogos em outros ambientes, com objetivo de solucionar problemas e engajar individuos.
Neste sentido, Alves e Maciel (2014) completam que a técnica ndo se trata de um jogo, mas
sim da utilizacdo de abstracdes e metaforas desta cultura em outros meios.

Nesse contexto, o ambiente educacional tem apresentando grande destaque, como
observado por Borges et al. (2013) que constatam em sua pesquisa quarenta e oito estudos
sobre gamificacdo na educacdo, sendo quarenta e seis por cento destes voltados ao ensino
superior.

O IFMG - SJE apesar de ser uma instituicdo conhecida por seus varios anos de
especializacdo em areas agrarias, desde 2010, oferece em seu roll o curso de Bacharelado em
Sistemas de Informacdo. Este apresenta em sua grade algumas disciplinas relacionadas a
algoritmos, que normalmente, segundo a pesquisa de Barcelos, Tarouco e Berch (2009),
apresentam altos indices de reprovacao.

Sendo assim, o presente projeto propds a criagdo de uma plataforma de apoio para

aplicacdo da técnica de gamificacdo na disciplina de AED I no IFMG - SJE. Visto que, a alta
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taxa de reprovagdo ocasionada pela complexidade da disciplina foi o que motivou esta
proposta, foi tida como questdo norteadora a possivel contribuicdo da técnica para a reducdo
deste indice.

O principal objetivo deste projeto foi o desenvolvimento de uma ferramenta para
facilitar a aplicacdo da gamificacdo como uma forma de estimulo e engajamento dos
estudantes no aprendizado. Diante do exposto, 0s objetivos especificos foram: a) apontar as
principais dificuldades na aprendizagem; b) desenvolver uma plataforma para apoiar o uso da
técnica e; ¢) apresentar os beneficios viabilizados pela gamificacéo.

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos, sendo este destinado a apresentacéao
do tema, sua justificativa e seus objetivos. No segundo, foi abordada a fundamentagéo tedrica,
na qual foram descritos conceitos e visdes de especialistas para 0 embasamento da pesquisa.
No capitulo trés constou a metodologia, especificando os métodos, procedimentos e
ferramentas empregados no trabalho. O capitulo quatro apresentou os resultados obtidos com
a pesquisa, assim como a discussdo acerca da mesma. E no capitulo cinco foram dadas as

conclusbes acerca da plataforma desenvolvida e das contribui¢fes da técnica de gamificacéo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresentara os topicos que norteardo o desenvolver do trabalho,
baseando-se em autores que abordam em seus estudos o0s conceitos sobre motivagéo,
aprendizagem de algoritmos, gamificacdo e sua aplicacdo no ambiente educacional. Além de

tratar das tecnologias a serem utilizadas neste projeto.

21  MOTIVACAO NA APRENDIZAGEM

Para Castoldi e Polinarski (2009), a motivacdo deve estar sempre presente no meio
educacional e cabe ao docente facilitar a construgdo e desenvolvimento desta nogdo no
aprendiz. Segundo Lourenco e Paiva (2010), o interesse pelos aspectos motivacionais na
aprendizagem é relativamente recente, ja que as teorias mais antigas retratavam a mesma
apenas como uma pré-condi¢ao.

Zenorini e Santos (2010) salientam que a motivagdo no ambito académico tem sido
estudada sobre diversos angulos, o que resulta em muitas teorias e abordagens acerca deste
tema. Entretanto, conforme citado por Leal, Miranda e Carmo (2013), a Teoria da
Autodeterminacdo tem sido muito retratada nos estudos contemporaneos, tendo seus
principais conceitos levantados em anélises sobre a aprendizagem.

Esta teoria foi elaborada em 1981 por Richard M. Ryan e Edward L. Deci, e de acordo
com Guimardes e Boruchovitch (2004), “foi proposta com o objetivo de compreender 0s
componentes da motivacdo intrinseca e extrinseca e os fatores relacionados com a sua
promogao”.

Para Fadel et al. (2014), as motivagdes intrinsecas s&o originadas no proprio
individuo, o que possibilita que o mesmo realize uma tarefa por vontade propria, desde que
esta desperte interesse, envolvimento e prazer. Por outro lado, as motivagdes extrinsecas sdo
oriundas do ambiente externo e tem como razdo alguma recompensa requerida pelo sujeito
(VIANNA et al., 2013 apud FADEL et al., 2014).

Do ponto de vista de Leal, Miranda e Carmo (2013), além de compreender estas duas
vertentes, € interessante observar o impacto cultural, uma vez que pesquisas apontam este

fendmeno como uma grande influéncia nos aspectos motivacionais. Neste sentido, Lourenco e
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Paiva (2010) enfatizam que na maioria dos casos, a aprendizagem ocorre no meio social e
temporal, tendo a sua formacdo alterada pelos fatores intrinsecos e extrinsecos.

Para Ribeiro (2001), a palavra motivacdo vem sendo muito utilizada recentemente por
educadores para justificar os fracassos dos estudantes no processo de aprendizagem. Em
concordancia, Rodrigues et al. (2014) observam a falta desta como fator critico na

aprendizagem de disciplinas que envolvem algoritmos.

2.2  ALGORITMOS

De acordo com Medina e Ferdig (2006), o termo algoritmo tem sua origem datada do
século XVII, oriundo do nome do matematico iraniano Abu Abdullah Mohammad Ibn Musa
al-Khawarizmi. Esta expressao, no entanto, possui inimeras definicdes.

Na visdo de Ziviani (2011, p. 1), algoritmo € “uma sequéncia de agdes executaveis
para a obtencdo de uma solu¢do para um determinado tipo de problema”. Ja Forbellone e
Eberspécher (2005) definem como uma série de passos que visam atingir um objetivo bem
definido. Outro ponto de vista € mostrado por Fiscina e Borges (2013) que caracterizam o
termo como instrugdes e especificacbes passadas para maquina, que sdo executadas em um
menor tempo possivel e podem ser repetidas diversas vezes.

Independentemente destas defini¢bes, € indiscutivel o fato de que as disciplinas que
envolvem algoritmos sdo consideradas a base do ensino nos cursos que abrangem a
programacao. O proprio curso de Bacharelado em Sistemas de Informacédo, presente no IFMG
- SJE, contém varias disciplinas de algoritmos, como Introducdo a Programacéo, AEDS I, Il e
I11, e Linguagem de Programacao | e I1.

Na visdo de Rapkiewicz et al. (2006), tais disciplinas apresentam um conteudo
complexo e dificil de trabalhar, o que por sua vez, influencia e é influenciado pelas

dificuldades de aprendizagem dos estudantes.
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2.2.1 Dificuldades na aprendizagem

Barcelos, Tarouco e Berch (2009) consideram fundamental o estudo de algoritmos nos
cursos de Computacdo, todavia a sua aprendizagem constitui um dos maiores empecilhos
enfrentados pelos alunos. Este problema por sua vez, é refletido no desempenho educacional,
ja que segundo uma pesquisa feita por estes autores, as disciplinas que contém algoritmos sao
as que apresentam maiores taxas de reprovacao. Em concordancia, Rapkiewicz et al. (2006)
afirmam que os altos nimeros de desisténcia também sdo ocasionados por esta questdo. Tais
indices ainda se mantém elevados quando o contexto observado é o préprio IFMG - SJE, visto
que os estudantes apresentam dificuldades neste conteudo.

Normalmente, as disciplinas de algoritmos abordam “os principios da logica de
programagdo, com o objetivo de desenvolver a capacidade de andlise e resolugdo de
problemas dos alunos através da descrigdo dos mesmos na forma de algoritmos”
(RAPKIEWICZ et al., 2006). Uma vez que a aprendizagem deste conteldo depende da
analise e do raciocinio, Rodrigue et al. (2014) salientam que o baixo rendimento se deve, em
partes, pela resisténcia no desenvolvimento do raciocinio légico, ja que os alunos geralmente
estdo acostumados a decorar o conteudo.

Esta adversidade por sua vez, pode ser resolvida através da dedicagdo e esforco do
estudante, visto que uma das formas mais eficazes de se aprender algoritmos é através da
resolucdo de muitos exercicios (FISCINA; BORGES, 2013). Mendes (2002) citado
Rapkiewicz et al. (2006) completa que “a necessidade da pratica em técnicas de resolucdo de
problemas e de um bom nivel de conhecimentos sdo fatores que dificultam a aprendizagem
por parte dos alunos”.

Falckembach e Araujo (2006) enfatizam que esta dificuldade também decorre da
forma de ensino aplicada dentro da sala de aula, ja que a metodologia € a mesma para todos.
Para estes autores é muito dificil para um professor levar em consideracdo as necessidades e 0
nivel de conhecimento de cada um, de modo que possa proporcionar individualmente um
ensino de qualidade. Piva, Freitas e Paula (2009) completam que para melhorar este cenario €
importante observar o perfil dos alunos que estdo ingressando no ensino superior, para poder
tracar uma estratégia interdisplinar mais efetiva para o desenvolvimento e retencdo destes
estudantes.

Do ponto de vista de Borges (2000) citado por Rapkiewicz et al. (2006), o modo

tradicional de ensino nao consegue atrair de forma eficiente o interesse dos alunos, uma vez
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que estes ndo reconhecem a importancia de alguns contetdos em sua formacdo académica.
Devido a isso, o0s estudantes se veem desmotivados, o que de certa forma, acarreta o baixo
rendimento. Analisando estas questdes, Rapkiewicz et al. (2006) inferem que sob uma dtica
pedagdgica que trata a aprendizagem como um processo de construcdo de conhecimento, é
possivel identificar e intervir, atraves de estratégias adequadas, nos problemas deste modo de
ensino.

Neste contexto, se torna relevante que os professores busquem outras formas ou
metodologias que favorecam o aspecto motivacional. Apesar de que motivar o0s estudantes
ainda seja um desafio, os mecanismos de gamificacdo surgem como uma possivel solucdo
para este problema (AGUIAR, 2015).

2.3  GAMIFICACAO

Segundo Fardo (2013), o termo gamification criado por Nick Pelling em 2002, é um
fendmeno emergente e que tem-se difundido pela popularizacdo e popularidade dos jogos.
Devido a essa difuséo, a expressao tem sido aportuguesada para gamificacdo. No entanto, de
acordo com Mastrocola (2012), esta conotacdo é errbnea, ja que a traducdo que expressaria
melhor o sentido da palavra seria ludificacéo.

Em contraposicdo, Fardo (2013) afirma que como o vocabulo se remete mais
especificamente aos games, seria mais adequado o termo gamificacdo, visto que a palavra
ludificacdo abrangeria um contexto muito além dos jogos. Entretanto, a expressdo
gamificacdo se trata de um entrave da lingua. Entdo, para manter seu sentindo original, esta
precisaria preservar a pronuincia em inglés, em outras palavras, ser lida como “gueimifica¢do”
(FARDO, 2013).

Apesar desta divergéncia acerca da semantica da palavra, a gamificagdo tem como
objetivo analisar os elementos presentes no design dos jogos, que os tornam divertidos, e
adapté-los a situagdes fora deste ambiente (SCHLEMMER, 2014).

A gamificacdo pressupbe a utilizagdo de elementos tradicionalmente encontrados
nos games, como narrativa, sistema de feedback, sistema de recompensas, conflito,
cooperacao, competicdo, objetivos e regras claras, niveis, tentativa e erro, diverséo,
interacdo, interatividade, entre outros, em outras atividades que ndo sdo diretamente
associadas aos games, com a finalidade de tentar obter o mesmo grau de

envolvimento e motivacdo que normalmente encontramos nos jogadores quando em
interacdo com bons games (FARDO, 2013).
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Fadel et al. (2014) mencionam quatro caracteristicas importantes do contexto dos
games e consequentemente da técnica de gamificacdo, que possibilitam a imersdo e
engajamento das pessoas. Sao estas:

e Desafio: tratado como elemento propulsor da motivacdo e engajamento, devido a sua
finalidade de estabelecer objetivos a serem alcancados, incentivando o uso de
estratégias que incitam as funcdes cognitivas e subjetivas.

e Feedback: componente fundamental para subsidiar o desenvolvimento do usuério,
informando o caminho a ser tragado para alcancar seus objetivos.

e Premiacdo: elemento relevante na motivacdo, por se tratar de uma recompensa dada
pelo cumprimento de uma determinada tarefa. Além disso, pode ser considerada uma
forma de feedback, ja que demonstra o resultado alcangado pelo trabalho do individuo.

e Praticas colaborativas: elemento significativo na consolidacdo de uma inteligéncia
coletiva, que esta presente no ambito dos jogos e no social, pelo fato de que a todo o
momento conhecimentos sdo gerados pela troca de experiéncias.

Ainda de acordo com Fadel et al. (2014, p. 15), a “gamificagdo tem como base a acao
de se pensar como em um jogo, utilizando as sistematicas e mecanicas do ato de jogar em
outro contexto”. Esta técnica se trata da “construcdo de modelos, sistemas ou modo de
producdo com foco nos individuos, tendo como premissa a légica dos games” (FADEL et al.,
2014, p. 77). Tudo isso, levando-se em consideracdo a motivacdo, 0 sentimento e a
participacdo das pessoas envolvidas (CHOU, 2014 apud FADEL et al., 2014).

Para Zichermann e Cunningham (2011), os mecanismos de gamificagdo possibilitam o
alinhamento dos interesses dos criadores de um determinado artefato com os objetos que
motivam 0s usuarios, uma vez que ambientes que interagem com emocdes e desejos sdo
eficazes no engajamento.

Desta forma, observando os elementos que constituem o contexto motivacional,
Zichermann e Cunningham (2011) identificam a motivagdo intrinseca e extrinseca, ja
abordadas anteriormente. Neste contexto, Fadel et al. (2014) ressaltam a importancia de
estimular ambas as formas de motivagdo nos ambientes gamificados, para que desta maneira
se consiga um maior envolvimento por parte do usuario.

Considerando o ponto de vista de Alves e Maciel (2014), com o desenvolvimento das
tecnologias na sociedade contemporanea, tem havido uma crescente criacdo de novos recursos
e estratégias de engajamento, no intuito de dar suporte aos modelos educacionais. Nesse

cenario, estes autores destacam o crescimento do uso da gamificacgéo.
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2.3.1 Gamificacdo na educacéo

A gamificacdo traz a possibilidade de conectar a escola ao universo dos jovens, ao
mesmo tempo em que se objetiva a aprendizagem. Mas ao invés de se apoiar nos métodos
tradicionais como notas, utilizam-se elementos da mecénica dos jogos para promover
experiéncias que envolvam emocionalmente e cognitivamente os estudantes (FADEL et al.,
2014).

Nesse aspecto, a gamificacao:

[...] tem sido apropriada pela &rea da educagdo, possibilitando a constru¢do de
situacBes de ensino e de aprendizagem capazes de engajar os sujeitos, de forma

prazerosa, na definicdo e resolucdo de problemas, contribuindo para repensar o
contexto educacional formal (SCHLEMMER, 2014).

Apesar de se tratar de uma técnica recente, Fadel et al. (2014) mencionam o uso de
atividades gamificadas na educacédo tradicional, como por exemplo, o ato de recompensar
uma aluno com uma estrelinha ou ir elevando a dificuldade de um exercicio para desafia-los.
Ainda que se trate de exemplos corriqueiros, é claramente observado o uso da técnica. Desta
forma, a Unica mudanca observada é com relacdo a sua compreensao e relevancia no ambiente
educacional (FADEL et al., 2014).

Fardo (2013) aponta a educacdo como um 6timo campo para aplicacdo da
gamificacdo, ja& que neste, se encontram individuos cheios de conhecimentos oriundos das
interacdes com games e inseridos num ambiente que, na maioria das vezes, utiliza-se de
métodos passivos de ensino-aprendizagem que tém se mostrado desmotivantes para este
publico.

Quadros (2012) salienta uma questdo muito relevante, que é a diferenca existente entre
0 ensino mediado por jogos e a gamificacdo. Alves e Maciel (2014) estabelecem que a
aprendizagem baseada em jogos, do inglés digital game-based learning (DBGL), ndo deve ser
confundida em nenhum aspecto com a gamificacdo, uma vez que esta ndo se trata da
utilizacdo de jogos na aprendizagem, mas apenas dos elementos e metaforas oriundos desta
cultura.

Neste cenario, surge outro termo muito usado atualmente, que sdo 0s jogos sérios, do
inglés serious games. Para Hagglund (2012) se tratam de jogos desenvolvidos com objetivos
especificos, diferentes do entretenimento propriamente dito. Na maioria das vezes, sdo

utilizados no meio educacional e para o treinamento de pessoas.
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O ensino mediado por jogos parte da premissa de que o usuério tem controle total
sobre um determinado objeto ou ser digital, e através deste controle, pode realizar tarefas e
explorar diversos ambientes. Como exemplo, tem-se o jogo Warcraft, no qual o usuario pode
escolher seu personagem, com o qual realizara missdes, enquanto interage com pessoas do
mundo inteiro e com isso desenvolve habilidades relacionadas a organizagdo de grupos
sociais, aprendizagem de linguas, dentre outras (QUADROS, 2012).

Em contraposicao, a gamificacdo apenas compartilha dos elementos e do design dos
jogos como desafios, uso de estratégia e recompensas, a fim de motivar a aprendizagem nos
individuos. Como exemplo, tem-se o Livemocha, que se trata de um suporte de rede sociais
voltado para o ensino e aprendizado de idiomas. Neste ambiente, os usuérios realizam li¢oes e
ganham pontos, que elevam seu grau de representatividade e desblogueiam atividades

complementares na lingua que estdo aprendendo (QUADROS, 2012).

2.4  PROCESSOS PARA APLICACOES WEB

Para Jacyntho (2008), o desenvolvimento de aplicacdes web apresenta grandes
diferengas com relagéo ao desenvolvimento de softwares convencionais, uma vez que as duas
formas possuem caracteristicas técnicas e organizacionais distintas.

No entanto, Mendes et al. (2004) citado por Conte, Mendes e Travassos (2005)
ressaltam a auséncia de métodos padronizados para o desenvolvimento web, sendo utilizados
na pratica, alguns aspectos da Engenharia de Software tradicional. Neste contexto,
Sommerville (2011) salienta que, apesar da Engenharia de Software adotar uma abordagem
sistematica para o trabalho, no caso do desenvolvimento de sistemas web, € mais adequado
uma abordagem criativa e menos formal, ja que neste processo é requerida a combinacgédo de
habilidades de software e projeto.

Entretanto, na visdo deste mesmo autor, existem quatro atividades fundamentais
comuns a todos o0s processos de software. S&o estas:

e Especificacdo: nesta fase sdo definidas questdes com relagdo a produgéo do sistema.

e Desenvolvimento: etapa na qual o software ¢ projetado e programado.

e Validagdo: estadgio no qual o sistema é verificado, com objetivo de garantir a
qualidade.
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e Evolucdo: momento em que o software passa por modificacbes para se adequar
melhor ao mercado e ao cliente.

Pressman e Maxim (2016) salientam que, para reduzir as dificuldades presentes no
desenvolvimento de softwares, séo utilizados os modelos de processo. Estes tém como
finalidade a estruturacdo e ordenacdo do processo de desenvolvimento. Atualmente, existem
diversos modelos, como exemplo, pode-se citar o modelo em cascata e o incremental.

Dentro do contexto web, Sommerville (2011) considera ser mais adequado o uso de
abordagens baseadas no desenvolvimento incremental e no redso de softwares, ja que é muito
dificil definir antecipadamente todos os requisitos de um sistema web e construi-lo sem
utilizar nenhum componente preexistente.

Na visdo de Pressman e Maxim (2016), outro ponto importante a se destacar no
ambiente web é a arquitetura da aplicacdo, visto que esta estabelece a infraestrutura necessaria
para o sistema atingir seus objetivos. Segundo Sommerville (2011), o conhecido padrdo de
arquitetura Modelo-Visdo-Controlador, do inglés Model-View-Controller (MVC), é a base

para o gerenciamento de interacdo de diversas aplicacfes web.

2.4.1 Desenvolvimento incremental

O desenvolvimento incremental € um modelo de processo que “[...] intercala as
atividades de especificacdo, desenvolvimento e validacdo. O sistema é desenvolvido como
uma série de versdes (incrementos), de maneira que cada versdo adiciona funcionalidade a
anterior” (SOMMERVILLE, 2011).

Nas aplicacOes desenvolvidas de forma incremental, as primeiras versdes contemplam
apenas o produto essencial, dado que, possuem somente requisitos basicos. Os demais
requisitos serdo aplicados gradativamente de acordo com os resultados alcancados pela
execucdo e avaliacao das primeiras versdes (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Atualmente, a abordagem incremental é a mais comum para o desenvolvimento de
sistemas, uma vez que reflete a forma como normalmente os individuos resolvem seus
problemas. Esta possui varios beneficios, como o menor custo para acomodar mudangas nos
requisitos, a possibilidade de um maior feedback por parte do cliente e a viabilidade de uma
rapida implementacdo e entrega do sistema (SOMMERVILLE, 2011). A estrutura deste
modelo pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1 - Desenvolvimento incremental

Atividade simultaneas

Especificacao . Versao inicial
Descricao D Ivi —— . ‘u’ers-::-e.s: .
do esboco = Desenvolvimento| .  intermediarias
Validacao _ Versao final

Fonte: Sommerville, 2011.

2.4.2 ReUso de software

A abordagem baseada no reuso de softwares tem como finalidade a integracdo de
componentes ja existente ao sistema, ao invés de desenvolvé-lo a partir do zero. O relso de
softwares ganhou maior notoriedade a partir dos anos 2000, quando o mercado comecou a
exigir menores custos de produ¢do, manutencdo, entregas mais rapidas e softwares com maior
qualidade (SOMMERVILLE, 2011).

O reuso de softwares trouxe inUmeras vantagens, dentre as quais, destaca-se a reducao
de custos para o desenvolvimento, o aumento na confiabilidade dos produtos, a diminuicdo de
riscos no processo e o desenvolvimento mais agil (LANNA, 2009).

Para Sommerville (2011), o reuso de softwares pode ser dividido em trés unidades,
levando em consideragdo o seu tamanho. S&o estas:

e Reulso de sistema de aplicacdo: quando sistemas de aplicacdo séo utilizados como um
todo por outros ou configurados de forma a se adaptar a um novo contexto.

e Relso de componentes: ocorre normalmente com subsistemas ou objetos originarios
de um software que séo reusados em novos sistemas.

e ReUso de objetos e func¢Bes: ocorre com componentes de softwares que implementam

uma Unica funcdo ou classe de objetos num software e séo reutilizados em terceiros.
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Ainda de acordo com Sommerville (2011), existem situagdes em que o0 alto custo para
se modificar um componente especifico, torna seu redso invidvel. Nestes casos, utiliza-se o

retiso de conceito, que se trata da reutilizacdo de uma ideia ou técnica.

243 MVC

De acordo com Sommerville (2011), a arquitetura MVC é estruturada em trés

componentes logicos, conforme é observado na Figura 2.

Figura 2 - Organizagdo MVC

Visao
Controlador
. - Selecio Modelos renders
Mapeia acoes de usuario de visao Solicita atualizacao
para atualizar modelo | " e demodela

~—— | Envia eventos de usuario

Seleciona visoes Eventos para controlador

de usuario
MNaotificacao
de mudanca
Mudanca Consulta
de estado de estado
Modelo
Encapsula estado
de aplicagao
L = jF - SE—

Motifica visao
de mudangas de estado

Fonte: Sommerville, 2011.

Em conformidade, Pressman e Maxim (2016) descrevem os trés componentes 16gicos
observados como:

e Modelo: contém todo o contetdo e a légica de processamento especificos da
aplicacdo, inclusive os objetos de contedo, acesso a fontes de dados, informacGes
externas e toda a funcionalidade de processamento especifica para a aplicacéo.

e Visdo: contempla todas as funcdes especificas da interface, além de possibilitar a
apresentacdo dos contetdos e da logica de processamento, inclusive os objetos de
conteudo, acesso a fontes de dados, informacdes externas e toda a funcionalidade de

processamento exigida pelo usuario.
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e Controlador: responsavel por gerenciar 0 acesso ao modelo e a visdo, além de
coordenar o fluxo de dados entre estes.

O MVC apresenta algumas vantagens, como a possibilidade de alterar os dados de
forma independente da representacdo, a apresentacdo de um mesmo dado de formas diferentes
e a capacidade de generalizar para todas as representacdes uma mudanca feita em apenas uma
delas (SOMMERVILLE, 2011).

2.4.4 Linguagens para o desenvolvimento

Atualmente, para o desenvolvimento de aplicacdes web sdo utilizados varios tipos de
linguagens, dentre estas, as linguagens de marcacdo e programacdo. A Linguagem de
Marcacdo de Hipertextos, do inglés HyperText Markup Language (HTML), é uma linguagem
usada para a criacdo de paginas web, considerada a mais popular do seu contexto (PORTAL
EDUCACAO, 2013). De acordo com o W3SCHOOLS (2017a), descreve a estrutura das
paginas usando elementos denominados tags.

Geralmente, para melhorar o design das paginas HTML sédo utilizadas as Folhas de
Estilo em Cascata, do inglés Cascading Style Sheets (CSS), que sd0 mecanismos para
adicionar estilos as paginas. O CSS descreve como os elementos HTML serdo exibidos na
tela, de forma a economizar trabalho do programador (W3SCHOOLS, 2017b).

No entanto, somente 0 HTML e CSS ndo sdo capazes de possibilitar a dinamicidade
requerida nas plataformas atuais, entdo surge o JavaScript. Esta linguagem de programacao é
definida pelo W3SCHOOLS (2017c) como uma linguagem para HTML e web de fécil
aprendizagem para 0 usuario.

O JavaScript fornece as paginas web a possibilidade de programacéo, transformagéo
e processamento de dados enviados e recebidos, interagindo com a marcacéo e

exibicdo de contetdo da linguagem HTML e com a estilizacdo desse contetdo
proporcionada pelo CSS nessas paginas (SILVA, 2015).

Normalmente, para tornar o JavaScript mais facil e pratico de usar, utiliza-se a
biblioteca jQuery, que simplifica muitas tarefas desta linguagem (W3SCHOOLS, 2017e). A
jQuery Foundation (2017) afirma que esta € uma biblioteca rapida, pequena e rica em

recursos, além do fato de combinar versatilidade e extensibilidade.



23

Num ambiente web, existem dois tipos de linguagem, as server-side (lado do servidor)
e as client-side (lado do cliente). As linguagens server-side tem suas operacgdes processadas
diretamente no servidor, enquanto as client-side podem ser processadas localmente (UOL
HOST, 2016). Diferente das linguagens citadas anteriormente, que sdo client-side, as
linguagens mencionadas a seguir séo server-side.

As Péginas de Hipertexto Pré-processadas, do inglés Preprocessed Hypertext Pages
(PHP), sdo consideradas uma linguagem de script de servidor e uma poderosa ferramenta para
tornar as paginas web em dinamicas e interativas (W3SCHOOLS, 2017d). O PHP tem sua
aparéncia sintatica e natureza dindmica similares ao JavaScript, porém permite um facil
acesso aos dados de formularios HTML (SEBESTA, 2011). De acordo com o indice de
linguagens mais usadas apresentado pelo TIOBE (2017), estas duas linguagens ocupam 0
nono e sétimo lugares, respectivamente, no ranking do més de maio.

Além do PHP, existem vérias outras linguagens de programacdo. Como exemplo,
pode-se citar 0 Java, que foi a linguagem de programagao mais utilizada no mundo no més de
maio (TIOBE, 2017). Esta linguagem foi projetada com base na linguagem C++, porém

apresenta uma maior simplicidade e confiabilidade (SEBESTA, 2011).

2.4.5 Levantamento de requisitos

Geralmente, no desenvolvimento de aplicagfes tem-se como uma das principais etapas
0 levantamento de requisitos. Na visdo de Pressman e Maxim (2016), nesta fase séo
identificados os problemas, sdo propostas soluc@es, que sdo analisadas e sdo especificadas em
um conjunto de requisitos. Os requisitos correspondem as descri¢cbes de como o sistema deve
funcionar, suas funcoes e restricoes.

De acordo com Sommerville (2011), os requisitos de software sdo frequentemente
divididos em requisitos funcionais e ndo funcionais. Os funcionais séo descrigdes dos servicos
que o sistema deve conter e seu comportamento em determinadas situagdes. Ja 0s ndo
funcionais séo as restri¢cdes das funcdes e servicos oferecidos pelo sistema (SOMMERVILLE,
2011).
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2.4.6 Modelagem da aplicagéo

Normalmente, para a modelagem das aplicacdes s@o criados diagramas utilizando a
Linguagem de Modelagem Unificada, do inglés Unified Modeling Language (UML), definida
por Larman (2007), como a linguagem padréo para diagramagdo. Com a UML € possivel criar
varios tipos de diagramas que auxiliam no processo de desenvolvimento. Dentre estes, pode-
se citar, o diagrama de atividade e o de caso de uso.

Para Sommerville (2011), os diagramas de caso de uso representam todas as possiveis
interacdes do sistema. Segundo Pressman e Maxim (2016), estes diagramas séo importantes
para compreender os clientes, uma vez que, quando se trata de obter sucesso, buscar a
satisfacdo do cliente estd em primeiro lugar.

Os diagramas de atividade séo utilizados para especificar as atividades que constituem
um sistema e o fluxo de controle de uma atividade para a outra (SOMMERVILLE, 2011). Na
visdo de Larman (2007), estes diagramas “sdo tteis para modelagem de processos de

negocios, fluxos de trabalho, fluxos de dados e algoritmos complexos”.

2.4.7 Aplicagdes e sistemas para o desenvolvimento

No desenvolvimento de sistemas, é necessario o uso de algumas linguagens, como ja
citado anteriormente. Quando se trata do desenvolvimento web, mais especificamente na
linguagem PHP, tem-se muitos frameworks, dentre os quais, pode-se citar o Laravel e o
Codelgniter. Estes foram apontados pelo DuneBook (2017) como os melhores frameworks
PHP para se aprender em 2017. O Laravel se destaca por ser 0 mais recente, oferecer um
robusto conjunto de ferramentas e uma arquitetura que incorpora recursos de outros
frameworks. No entanto, o Codelgniter que também é baseado no MVC, como o proprio
Laravel, apresenta um kit de ferramentas mais simples e elegante que permite a criagdo de
aplicacdes web completas (DUNEBOOK, 2017).

Normalmente, os desenvolvedores tambem utilizam softwares para otimizar o
desenvolvimento, os chamados editores de cddigo, dentre 0s quais destaca-se 0 Atom. Este é
um editor multi-plataforma e open souce, que oferece uma interface organizada e simples para
0 usuario (LAB KING HOST, 2017).
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Com relacdo a modelagem das aplicacdes, geralmente utiliza-se a UML, como ja
mencionado anteriormente. No entanto, existem algumas ferramentas que auxiliam neste
processo, como exemplo, tem-se o StarUML. Este € um modelador de softwares UML que
suporta totalmente onze tipos de diagramas diferentes, além de permitir o uso das mais
famosas linguagens de programacdo (STARUML, 2016).

Atualmente, com a popularidade dos tablets e smarphones, tem surgido uma nova
perspectiva de desenvolvimento web que traz consigo novos desafios. Entdo, para resolver
estas novas questdes surge o Web Design Responsivo, que visa a criagdo de paginas web
adaptaveis em qualquer dispositivo, seja este grande ou pequeno (ZEMEL, 2015). Para
facilitar a aplicacdo deste conceito, utiliza-se muito o Bootstrap, que é uma estrutura popular
de HTML, CSS e JavaScript para o desenvolvimento de sites responsivos. Trata-se de um
framework gratuito baseado nas linguagens padrdes de desenvolvimento web, que facilita e
agiliza este processo (W3SCHOOLS, 2017f).

Outra questdo relevante para o desenvolvimento € a criacdo de um ambiente web. Para
isso, existem algumas ferramentas que simplificam este processo, como exemplo, tem-se 0
WampServer. Segundo o Techtudo (2013), se trata um software que instala um ambiente de
desenvolvimento web, possibilitando a criacdo de aplicacdes com Apache2, PHP e banco de
dados MySQL. Trata-se de um programa intuitivo de usar, que permite a comunicacdo sem
dificuldades com servidor, além de possuir em seu pacote 0 PhpMyAdmin (TECHTUDO,
2013).

O PhpMyAdmin, por sua vez, € uma ferramenta livre escrita em PHP, destinada a lidar
com a administracdo do MySQL na web. O PhpMyAdmin suporta uma gama de operacoes
em MySQL e MariaDB, além de possuir uma interface web bem interativa (PHPMYADMIN,
2017).

2.5  DESIGN DE INTERACAO

Na sociedade contemporanea, em que novas tecnologias surgem a todo o momento, se
torna fundamental que se busque o desenvolvimento de novos métodos e abordagens para o
design no contexto da interagcdo (PORTUGAL, 2010).

Enquanto a engenharia de software se preocupa com as questdes relacionadas a

realizacdo do projeto, como planejamento, aspectos estruturais e custo, o design de interacéo
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tem como foco a criagdo de experiéncias agradaveis para o usuério final (PREECE;
ROGERS; SHARP, 2013).

Neste sentido, o conhecimento pode ser construido para 0s outros, assim como se
constréi informacdes para terceiros a partir de dados. Considerando tal afirmacéo, o Design de
Interacdo tem a capacidade de criar experiéncias no usuario, a fim de transmitir um
determinado conhecimento (PORTUGAL, 2010).

Na viséo de Preece, Rogers e Sharp (2013, p. 8), o design de interacdo visa “projetar
produtos interativos para apoiar 0 modo como as pessoas interagem em seus cotidianos, seja
em casa ou no trabalho”. Essencialmente destina-se ao desenvolvimento de produtos que
sejam faceis, eficientes e agradaveis da perspectiva do usuario, considerando a criagdo de
experiéncias que melhorem e ampliem a forma como os individuos trabalham, se comunicam
e interagem (PREECE; ROGERS; SHARP, 2013).

26  TRABALHOS CORRELATOS

Como mencionado por Fardo (2013), a gamificagdo se apresenta como um fendmeno
emergente e com potencial para ser aplicada em diversos ambientes, sendo a educa¢do um
Otimo campo para sua aplicacdo. Nessas condi¢cdes, foram encontrados alguns trabalhos
relacionados a aplicacdo da gamificacdo no ambito educacional.

Um destes é o da Prof®. Ma. Karen da Silva Figueiredo, apresentado no XI Simpésio
Brasileiro de Sistemas de Informacdo, Goiania/GO, ano de 2015, cujo nome é “Proposta de
Gamificacdo de Disciplinas em um Curso de Sistemas de Informacdo”. Este trabalho
apresenta uma proposta de gamificacdo em disciplinas do curso de Sistemas de Informacéo
com objetivo de engajar e motivar os alunos. Apresentando o design inicial do jogo para as
disciplinas de Algoritmos Il e Anélise e Projeto de Sistemas | do curso de Sistemas de
Informacéo da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

Tem-se também o projeto do Prof. Dr. André M. C. Campos, juntamente com o Me.
Renato Quarentei Gardiman e o Prof. Dr. Charles Andryé Galvdo Madeira, apresentado no
23° Workshop sobre Educacdo em Computacdo, Recife/PE, ano de 2015, cujo nome ¢ “Uma
ferramenta gamificada de apoio a disciplina introdutoria de programacgdo”. Este projeto
apresenta a experiéncia destes autores no desenvolvimento e aplicacdo de uma ferramenta

denominada Kodesh (Koding Shell), para auxilio de estudantes nas atividades de
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programacdo. A ferramenta em questdo foi desenvolvida objetivando, além da questéo
motivacional dos alunos, também como forma de apoio metodoldgico no processo de ensino-
aprendizagem. Uma vez que no ano de 2013, se instaurava um novo curso de Bacharelado em
Tecnologia da Informacao na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) que teria
varias turmas em paralelo.

Ambos os trabalhos apresentados se assemelham com o presente projeto, pois se
tratam do uso de ferramentas gamificadas como elemento motivador em disciplinas de
algoritmos. No entanto, este trabalho se difere dos demais por ser aplicado em outro contexto,
no caso, a disciplina de AED | do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacéo do IFMG
- SJE. QOutro ponto a se destacar, com relacdo ao trabalho de Campos, Gardiman e Madeira
(2015), é o fato do IFMG - SJE ndo utilizar ferramentas de correcdo de cddigos automaticas e
ter no presente projeto, uma primeira tentativa de desenvolver uma plataforma gamificada
voltada ao apoio da disciplina em questéo.

No contexto de ensino-aprendizagem, Quadros (2012) aponta o Livemocha e o Busuu
como bons exemplos de sistemas gamificados, pois sdo suportes de redes sociais, voltados ao
ensino e aprendizagem de idiomas. Numa perspectiva mais atual, tem-se o Duolingo, que
segundo Aguiar (2015), € um ambiente on-line que possui elementos gamificados, e também

voltado ao ensino-aprendizagem de linguas.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresentard os aspectos da pesquisa, bem como seu carater, natureza,
populacdo e amostra, além de expor os instrumentos, métodos e procedimentos utilizados no

decorrer do estudo.

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

A metodologia aplicada no presente projeto possuiu carater descritivo, que na visdo de
Gil (2008) busca descrever os principais aspectos de uma populacdo ou fenémeno. A mesma
apresentou o método indutivo, que parte da premissa que “a generalizacdo ndo deve ser
buscada aprioristicamente, mas constatada a partir da observacdo de casos concretos
suficientemente confirmadores dessa realidade” (GIL, 2008, p. 10).

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa, que de acordo com Gerhardt e Silveira
(2009) busca compreender as caracteristicas de um grupo ou organizacao que nao podem ser
quantificadas. E quanto a natureza, se tratou de uma pesquisa aplicada, “que objetiva gerar
conhecimento para aplicacdo pratica, dirigida a solucdo de um problema especifico”
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 35).

32 POPULACAO E AMOSTRA

A populacéo desta pesquisa foi formada pelos professores das disciplinas relacionadas
a algoritmos do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo do IFMG - SJE e seus
respectivos alunos, enquanto a amostra, contou com 49 estudantes do curso. Para a aplicacéo
do primeiro questionario, apresentado no Apéndice A, foram utilizados os alunos da turma de
Algoritmos e Estruturas de Dados Il (AED II1) e os demais estudantes da turma extra de
AED I, que auxiliaram no levantamento das principais dificuldades da disciplina, uma vez que

ja haviam cursado a mesma. Ja o segundo, mostrado no Apéndice B, foi aplicado aos
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estudantes da turma regular de AED I, com objetivo de averiguar as possiveis contribuicGes
da gamificagao.

3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Inicialmente, os esforcos foram direcionados ao estudo do fenémeno de gamificacao,
seu aspecto motivacional e uso na educacdo, além da andlise das dificuldades na
aprendizagem de algoritmos. Esta parte constituiu a fundamentacéo teérica, que foi construida
por meio da revisao de artigos e livros de especialistas da area.

Para o desenvolvimento da plataforma foram utilizadas algumas das linguagens
padrbes para o desenvolvimento web, como o préprio HTML, CSS e JavaScript. Com relacéo
a responsividade foi aplicado o Bootstrap, por ser um framework popular, e para a edi¢cdo do
codigo, o software Atom. A criacdo dos diagramas ficou a cargo do StarUML, por ser um
software gratuito e de facil compreensao.

Além das linguagens citadas anteriormente, foi usado o PHP, ja que um dos
envolvidos no projeto possuia um maior conhecimento acerca desta linguagem, e também por
ser comumente utilizada no ambiente web. Para agilizar o desenvolvimento foi empregue
também o Codelgniter, um framework PHP simples e bem completo.

Ja com relacédo a criagdo do ambiente para o desenvolvimento da aplicacéo, esta ficou
por conta do WampServer e do PhpMyAdmin, considerando o banco de dados MySQL. Tais
ferramentas foram escolhidas pelo fato de criarem ambientes web semelhantes ao do
HostGator, que foi a empresa de hospedagem de sites escolhida para disponibilizar a
plataforma. Para localizar a mesma na Internet de forma mais simples, foi necessario a criacao
de um dominio, realizado através da empresa de registros de nomes para sites, Super
Dominios.

Para elaboracdo dos questionarios foi utilizado o conhecimento adquirido com a
fundamentacéo teodrica e com a revisdo dos questionarios de Ribeiro (2005), Teixeira (2015) e
Universidade Federal de Juiz de Fora (2017).
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34 METODOS E PROCEDIMENTOS

O projeto foi constituido pela construcdo da fundamentacdo tedrica, da etapa de
planejamento, criacéo e testes da plataforma, assim como aplicacdo da mesma. Paralelamente
a estes procedimentos foram elaborados os questionarios.

Com aquisicédo de conhecimento proveniente da construcdo da fundamentacéo tedrica,
iniciou-se a fase de planejamento. Nesta etapa foram levantados os requisitos e pensadas
questBes relativas ao design da plataforma. Determinou-se também que a mesma seria
denominada Gami, em decorréncia do fendmeno de gamificacdo, e construidos dois dos
principais diagramas UML, expostos na se¢édo 3.4.3.

Com os requisitos e diagramas gerados, teve-se inicio o desenvolvimento da
plataforma, para o qual se utilizou das linguagens e ferramentas citadas no tépico anterior.
Concomitante a mesma, foi elaborado o primeiro questionario, dedicado a descoberta das
principais dificuldades presentes no aprendizado de algoritmos na disciplina de AED 1.

Encerrando o desenvolvimento, foram feitos testes relativos a seguranca, integridade e
funcionalidade da plataforma. A mesma foi registrada com 0 dominio “gamif.top”, através da
Super Dominios e hospedada no servidor da HostGator.

Antes de ser disponibilizada para acesso dos estudantes, foi realizada uma visita na
turma regular de AED I, para apresentacdo da plataforma e seus mecanismos, além da
definicdo da premiacdo para os primeiros colocados do ranking. Neste periodo, também
foram observados os resultados do primeiro questionario e foi elaborado o segundo.

Para aplicar a gamificacdo, a plataforma Gami foi construida para que o0s
administradores pudessem gerenciar os usuarios, missoes e feedback, tudo isso por meio de
uma péagina de controle exclusiva destes. J& os estudantes tinham acesso somente as missdes,
seus feedbacks e o ranking.

As missdes foram desenvolvidas com base em desafios da Olimpiada Brasileira de
Informatica (2012, 2013, 2015) da modalidade de programac&o, nivel janior e nivel 1, além
da Maratona de Programacdo da SBC (2012, 2013) realizada pela Sociedade Brasileira de
Computacao.

A plataforma ficou disponivel durante duas semanas. Neste periodo, foram postadas
oito missdes, apresentadas no Apéndice C, sendo desconsiderados finais de semana e feriados.
Diariamente, os administradores corrigiam as respostas e postavam um feedback em

parabenizacao ou com sugestdes para corregao.
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Apos a implantagdo e o encerramento do tempo destinado ao acesso do publico, 0s
envolvidos na pesquisa responderam a um questionario sobre a plataforma e o uso da

gamificacéo.

3.4.1 Requisitos funcionais

A plataforma Gami foi desenvolvida baseada nos seguintes requisitos funcionais:
RF 01 - Create, Read, Update, Delete (CRUD) do usuéario

O sistema permite o cadastro, edicdo e remoc¢do de usuarios, no entanto, essa funcao é
restrita a0 administrador.
RF 02 - Realizar login

O sistema possibilita que os usuarios fagam login em suas respectivas contas para que
possam ter acesso as missdes e demais funcionalidades.
RF 03 - CRUD da missao

A plataforma permite o cadastro, edicdo e remocdo de missdes, entretanto apenas o
administrador tem permisséo para realizar tais funcoes.
RF 04 - Iniciar misséo

A plataforma possibilita que o usuario receba as missdes, porém para ter acesso as
mesmas € necessario inicid-las. Com esta acdo, inicia-se também a contagem do tempo que
sera utilizado para contabilizar a pontuacdo do usuario nesta missao.
RF 05 - Visualizar misséo

Apds o usuario iniciar a missdo, a aplicacdo permite que o mesmo visualize as
informacdes desta.
RF 06 - Desistir misséo

Depois de iniciar uma missdo, o sistema possibilita que o usuario desista da mesma.
No entanto, caso o usuario realize esta fun¢do, 0 mesmo néo recebera nenhuma pontuacao.
RF 07 - Enviar resposta

Ap0s iniciar uma missao, e aberta ao usuario a possibilidade de carregar um arquivo
no formato .txt, .c ou .cpp, que serd enviado como resposta para missao.
RF 08 - CRUD do feedback

A plataforma possibilita que o administrador cadastre, edite e remova feedbacks, no

entanto, s6 0 mesmo possui tal permissao.
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RF 09 - Visualizar feedback

Apo6s o cadastro de um novo feedback por parte do administrador, a plataforma
possibilita ao respectivo usudrio a visualizacdo do mesmo.
RF 10 - Enviar correcéo

Depois de enviar uma primeira resposta para uma missao e receber o feedback que a
mesma apresenta algum erro, é aberto ao usuario a possibilidade de enviar um novo arquivo
no formato .txt, .c ou .cpp, como forma de correcéo a resposta anterior. Esta correcdo também
recebera um feedback, no entanto a pontuacdo sera contabilizada com o tempo da primeira
resposta.
RF 11 - Visualizar ranking

O sistema permite que os usuarios visualize suas respectivas posi¢fes no ranking, que
sera construido com as pontuacdes das missoes.
RF 12 - Calcular pontuacao

O sistema calculara a pontuacdo de acordo com o intervalo de tempo contado a partir
do momento em que 0 usuario inicia a missao, sendo no maximo 1000 pontos e 0 no minimo

500 pontos.

3.4.2 Requisitos nédo funcionais

A plataforma também foi baseada nos seguintes requisitos ndo funcionais:
RNF 01 - O sistema apresentard uma interface objetiva, simples e intuitiva, facilitando a
acessibilidade.
RNF 02 - O sistema estara disponivel durante duas semanas.
RNF 03 - Apenas o administrador tera acesso direto ao banco de dados

RNF 04 - O sistema aceitara apenas arquivos de resposta nas seguintes extensoes: .txt, .c e

.cpp.
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Para uma melhor compreensdo da plataforma foram desenvolvidos dois diagramas

UML, no caso, o diagrama de caso de uso e o de atividade.

A Figura 3 mostra o diagrama de caso de uso, no qual é possivel visualizar todas as

interacdes dos usuarios e administradores no sistema.

Figura 3 - Diagrama de caso de uso
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 4 apresenta o diagrama de atividades pela visdo do administrador, com este €

possivel identificar todos os procedimentos que os administradores podem executar.
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Figura 4 - Diagrama de atividade do administrador
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 5 mostra o diagrama de atividades pela perspectiva do usuério, possibilitando
a andlise das a¢des do usuario na plataforma.

Figura 5 - Diagrama de atividade do usuario
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Fonte: Elaborada pelos autores
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3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Apos a aplicacdo dos questionérios, realizou-se o tratamento dos dados coletados. Para
isso, estes foram tabulados e transformados em graficos. As informacGes observadas foram
analisadas a partir de uma abordagem quantitativa, uma vez que os responsaveis pelo trabalho
buscavam compreender as principais caracteristicas dos estudantes, no que diz respeito ao
aprendizado de algoritmos e a importancia do uso da gamificacdo neste. Também foi utilizado
0 método indutivo, visto que os autores desta pesquisa visaram constatar os beneficios da
gamificacdo realizando uma andlise da realidade do proprio IFMG - SJE.

Para auxiliar no tratamento dos dados foi utilizada a ferramenta Microsoft Excel 2010,
que possibilitou a tabulacdo e construcdo dos gréficos, que viabilizaram uma melhor analise

dos resultados descritos no Capitulo 4.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo dos
questionarios e serdo discutidas questdes relativas as dificuldades no aprendizado de

algoritmos e o impacto da gamificacdo neste contexto.

41  RESULTADOS E DISCUSSOES ACERCA DO PRIMEIRO QUESTIONARIO

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos com a aplicacdo do
primeiro questionario, que foi destinado & descoberta das principais dificuldades presentes na
disciplina de AED I.

O Gréafico 1 mostra que a maior parte dos estudantes consideram que a disciplina
possui complexidade alta, 0 que comprova a teoria dos autores Rapkiewicz et al. (2006) e
Barcelos, Tarouco e Berch (2009), que apontam em seus estudos a grande dificuldade
apresentada na aprendizagem de algoritmos.

Gréfico 1 - Complexidade da disciplina

Na sua opinido, qual o grau de complexidade da
disciplina?
8%
= Muito baixo
= Baixo
Razoavel
Alto
; 9% . = Muito Alto
v

Fonte: Dados da pesquisa

Em conformidade com o trabalho de Rodrigue et al. (2014), que aponta a resisténcia

dos estudantes no desenvolvimento do raciocinio logico, o Grafico 2 revela que 60% dos
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alunos atribuem a sua maior dificuldade no aprendizado da disciplina a Logica de
Programacao.

Grafico 2 - Dificuldades no aprendizado

Sua maior dificuldade no aprendizado da disciplina foi

devido a:
\Jy

= Maneira como foi ensinada

u Logica de programacédo

i Interpretagdo dos exercicios
propostos

i Falta de motivacdo

Fonte: Dados da pesquisa

O Grafico 3 revela que poucos estudantes apresentam um alto entendimento da
disciplina, o que de certa forma é reflexo da dificuldade no aprendizado e também da possivel

falta de motivacéo.

Grafico 3 - Grau de entendimento

Seu grau de entendimento nesta disciplina foi:

= Muito baixo
= Baixo

u Razoéavel

= Alto

= Muito Alto

Fonte: Dados da pesquisa
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O Gréfico 4 mostra a falta de interesse por parte dos estudantes, que apesar de
apresentarem dificuldade na disciplina, ndo buscam com frequéncia auxilio com o professor

ou tutor. Esta situacdo evidencia a falta de motivacéo citada por Rapkiewicz et al. (2006).

Gréfico 4 - Frequéncia de busca por ajuda

Com qual frequéncia procurava o professor (fora de sala)
ou a tutoria para tirar dividas?

{

= Nunca

m As vezes

= Metade do tempo
Quase Sempre

= Sempre

Fonte: Dados da pesquisa

O Grafico 5 como o anterior, evidencia a falta de interesse de grande parte dos

estudantes, que nao buscam adquirir um maior conhecimento acerca da disciplina.

Gréfico 5 - Frequéncia de busca por materiais didaticos

Com gqual frequéncia procurava materiais didaticos na
biblioteca, na Internet ou em outro meio, a fim de
adquirir mais conhecimentos acerca da disciplina?

= Nunca

u As vezes
= Metade do tempo
Quase Sempre

\/

= Sempre

Fonte: Dados da pesquisa
O Grafico 6 mostra que uma parte consideravel dos estudantes ndo demostram muito
esforco para compreender o conteudo, o que de certa forma pode ser resultado da

complexidade da disciplina ou da falta de motivacéo.
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Gréfico 6 - Esforco em aprender

O seu esforco em aprender era?

‘ V.

Fonte: Dados da pesquisa

= Muito baixo
m Baixo

u Razoével

= Alto

= Muito Alto

O Gréfico 7 revela que a maior parte dos estudantes, ao fim da disciplina, ndo
demonstraram um crescimento no interesse pela mesma, fato que pode ter sido motivado pela

falta de interesse ou até mesmo pela dificuldade.

Gréfico 7 - Aumento do interesse pela disciplina

Apos cursar a disciplina, seu interesse pelo assunto
aumentou?

ESim
= Nao
u Talvez

Fonte: Dados da pesquisa
O Gréfico 8 demonstra que no que diz respeito ao professor, este, na maioria das

vezes, buscava estimular a participacdo dos estudantes, o que de certa forma gera motivacéo,

que ¢ apontado por Castoldi e Polinarski (2009) como essencial no meio educacional.
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Gréfico 8 - Estimulo por parte do professor

Na sala de aula, o professor estimulava a participacdo
dos alunos (abertura para duvidas, preocupacédo em
proporcionar um melhor entendimento dos alunos,
entre outros)?

3%

5%
/P = Nunca

u As vezes
= Metade do tempo
Quase Sempre

m Sempre

Fonte: Dados da pesquisa

4.2  RESULTADOS E DISCUSSOES ACERCA DO SEGUNDO QUESTIONARIO

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos com a aplicacdo do
segundo questionario, que visou revelar as possiveis contribui¢cées que o uso da gamificacédo
trouxe para os estudantes.

O Gréafico 9 revela que, semelhante as turmas que responderam o primeiro
questionario, a maior parte dos estudantes da turma regular de AED 1| consideram a
complexidade da disciplina alta, o que novamente confirma a teoria dos autores Rapkiewicz et
al. (2006) e Barcelos, Tarouco e Berch (2009).
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Gréafico 9 - Complexidade da disciplina

Na sua opinido, qual o grau de complexidade de
programagao?

= Muito baixo

m Baixo

= Razoavel
Alto

= Muito Alto

62%

Fonte: Dados da pesquisa

O Gréfico 10 demonstra que a gamificacdo pode auxiliar os estudantes na
aprendizagem de programacdo, 0 que comprova a ideia de Aguiar (2015), que aponta a
gamificagdo como solugdo para os problemas de aprendizagem deste contetdo.

Gréfico 10 - Contribui¢do da gamificacdo

O uso da gamificacdo através da plataforma pode te
auxiliar na aprendizagem de programacado?

2 Sim
= Nao
u Talvez

Fonte: Dados da pesquisa

Semelhante ao grafico anterior, o Grafico 11 revela que a maioria dos estudantes
concordam que a gamificacdo pode contribuir para o aprendizado das disciplinas de
programacao, o que novamente confirma a ideia Aguiar (2015).
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Gréfico 11 - Gamificacdo na programagédo

Na sua opinido, quanto a gamificacdo pode ajudar no
aprendizado das disciplinas de programacao?

= Nada

= Pouco
m Razoavel

85% = Muito

Fonte: Dados da pesquisa

O Gréfico 12 mostra que os estudantes ndo apresentaram nenhuma dificuldade ao
interagir com a plataforma, o que demonstra que a mesma foi desenvolvida de maneira clara e

objetiva, simplificando assim, a interacdo com o usuario.

Gréfico 12 - Interacdo com a plataforma

Vocé teve dificuldade para usar a plataforma?

2 Sim
= Nao

Fonte: Dados da pesquisa
O Grafico 13 evidencia que a maioria dos estudantes consideraram o nivel das missdes

como razodavel e alto, no entanto, de acordo com os dados observados na plataforma, quase

todos alcangaram éxito na resolucéo das missoes.



Grafico 13 - Nivel das missoes

38%

/ 62%

O nivel de dificuldade apresentado nas missdes foi:

= Muito baixo

= Baixo
Razoéavel
Alto

= Muito Alto

Fonte: Dados da pesquisa
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O Gréfico 14 demonstra que grande parte dos estudantes consideraram boa a forma

como o feedback foi apresentado, o que evidencia o sucesso na implementacdo das mecéanicas

de jogos na plataforma.

Gréfico 14 - Apresentacdo do feedback

15%

77%

N /,

-

Na sua opinido, o feedback foi apresentando de forma:

= Muito ruim

ERuim
Razoéavel
Boa

= Muito Boa

Fonte: Dados da pesquisa

Ja Gréfico 15 revela que a maioria dos estudantes foram auxiliados pelo uso do

feedback, fato este que indica a importancia do mesmo, conforme é citado por Fadel et al.

(2014) que consideram esta mecanica como uma das quatro caracteristicas fundamentais da

gamificacéo.
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Grafico 15 - Feedback

O feedback da ferramenta o auxiliou?

2 Sim
= Ndo

m Talvez

Fonte: Dados da pesquisa
Com os resultados apresentados nesta secdo e na anterior foi possivel compreender as

dificuldades presentes no aprendizado de algoritmos e as contribui¢des alcancadas pelo uso da
gamificacdo. Os dados aqui contatados fundamentaram as conclus@es descritas no Capitulo 5.
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5 CONCLUSOES

Ap0s andlise da literatura observou-se uma ampla difusdo da gamificacdo no ambito
educacional, sendo aplicada em diversos niveis de ensino e sob diferentes perspectivas. Neste
contexto, esta técnica demonstra grande versatilidade, podendo ser adaptada em diversas
situacOes e em razao disso, constata-se seu sucesso no ambiente educacional.

Neste sentido, este trabalho teve como proposito analisar as contribuicbes da
gamificacdo aplicada no ensino de programagéo. Para tal, foi desenvolvida uma plataforma
para viabilizar a aplicacdo desta técnica. Apesar de ter sido implementada apenas com simples
mecanicas de jogos, a plataforma, de acordo com a pesquisa, obteve sucesso ao cumprir seus
objetivos.

No que diz respeito as dificuldades no aprendizado, os estudantes que constituiram a
amostra demonstraram os mesmos problemas indagados pelos autores do referencial, uma vez
que, apesar de apresentarem dificuldades de aprendizagem, 0s mesmos ndo se mostravam
motivados ou interessados em procurar ajuda.

Com relacdo as contribuicbes da gamificacdo, pode-se observar que o feedback, o
ranking e o desafio proporcionado pelas missdes tiveram um impacto significativo nos
estudantes, despertando neles um espirito competitivo que estimulou a busca pelo
conhecimento.

Como citado anteriormente, a gamificacdo pode ser aplicada de diversas maneiras, 0
que possibilita que a mesma possa ser executada de uma forma mais abrangente que a
apresentada neste trabalho, podendo ser utilizada como uma metodologia de ensino e ndo sé
como uma forma de estudo.

Portanto, conclui-se que esta técnica apresentou resultados relevantes dentro do
contexto abordado, possibilitando, futuramente, sua aplicacdo em outros niveis de ensino ou
cursos do proéprio instituto. Para trabalhos futuros recomenda-se a aplicacdo da técnica
utilizando metodologias e mecéanicas diferentes, que poderdo trazer maiores impactos no

aprendizado.
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APENDICE A - PRIMEIRO QUESTIONARIO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE ALGORITMOS E ESTRUTURA DE DADOS

Nome (opcional):

Sobre a disciplina

1)

2)

3)

4)

5)

O conteudo era apresentado com objetivos claros?

( ) Nunca () Quase Sempre

( ) As vezes ( ) Sempre

( ) Metade do tempo

O material didatico fornecido ou citado era:

( ) Péssimo ( ) Bom

( ) Ruim ( ) Excelente

( ) Regular

Na sua opinido, qual o grau de complexidade da disciplina?

() Muito baixo () Alto

( ) Baixo () Muito Alto

( ) Razoavel

Na sua opinido, esta disciplina precisa de mais tempo semanal (mais créditos)?
()Sim ( ) Néo () Talvez
Sua maior dificuldade no aprendizado da disciplina foi devido a:

() Maneira como foi ensinada

( ) Logica de programacéo

( ) Interpretacdo dos exercicios propostos

( ) Falta de motivagéo

Sobre vocé

1)

Como era sua frequéncia nas aulas?
() Muito baixa () Alta
( ) Baixa () Muito Alta

( ) Razoével
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2) Com qual frequéncia procurava o professor (fora de sala) ou a tutoria para tirar

duavidas?
( ) Nunca () Quase Sempre
( ) As vezes ( ) Sempre

( ) Metade do tempo
3) Com qual frequéncia procurava materiais didaticos na biblioteca, na Internet ou em
outro meio, a fim de adquirir mais conhecimentos acerca da disciplina?
( ) Nunca () Quase Sempre
( ) As vezes ( ) Sempre
( ) Metade do tempo

4) Seu grau de entendimento nesta disciplina foi:

() Muito baixo () Alto
( ) Baixo () Muito Alto
( ) Razoavel

5) O seu esforco em aprender era?

() Muito baixo () Alto
( ) Baixo () Muito Alto
( ) Razoavel

6) Na sua opinido, a metodologia de ensino apresentada era satisfatoria?

( )Sim ( ) Néo () Razoavel
7) Ap0s cursar a disciplina, seu interesse pelo assunto aumentou?

( )Sim () Nao () Talvez
8) Vocé adquiriu conhecimentos novos com esta disciplina?

( )Sim ( ) Néo () Talvez

Sobre o Professor
1) O grau de dominio do professor sobre o contetdo era:

() Muito baixo () Alto
( ) Baixo () Muito Alto
( ) Razoavel

2) As aulas preparadas pelo professor eram:
() Péssimas ( ) Boas
( ) Ruins () Excelentes

( ) Regulares



3)

4)

5)

6)

7)
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A explicacédo do conteldo era:

( ) Péssima ( )Boa

() Ruim () Excelente

( ) Regular

As avaliagcBes produzidas pelo professor eram compativeis com o conteldo
apresentado em sala?

() Nunca () Quase Sempre

( ) As vezes ( ) Sempre

() Metade do tempo
Na sala de aula, o professor estimulava a participagdo dos alunos (abertura para

duvidas, preocupacdo em proporcionar um melhor entendimento dos alunos, entre

outros)?
() Nunca () Quase Sempre
( ) As vezes ( ) Sempre

() Metade do tempo

O grau de disponibilidade do professor fora de sala de aula para os alunos (horario de
atendimento, resposta a e-mail, entre outros) era:

( ) Baixo () Razoavel () Alto

Vocé faria outra disciplina com o mesmo professor ou o indicaria para outro aluno?

( )Sim ( ) Néo () Talvez



APENDICE B - SEGUNDO QUESTIONARIO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO APRENDIZADO, DA PLATAFORMA
GAMI E DA TECNICA DE GAMIFICACAO

Nome (opcional):

Sobre o aprendizado
1) Na sua opinido, qual o grau de complexidade das disciplinas de programagao?

( ) Muito baixo () Alto
( ) Baixo ( ) Muito Alto
( ) Razoavel

2) Sua maior dificuldade no aprendizado de programacéo é devido a:
( ) Maneira como é ensinada
( ) Légica de programacao
( ) Interpretacdo dos exercicios propostos
( ) Falta de motivacéo

Sobre a plataforma Gami

3) Voce teve dificuldade para usar a plataforma?

() Sim () Nao
4) O nivel de dificuldade apresentado nas missdes foi:
( ) Muito baixo () Alto
( ) Baixo () Muito Alto
( ) Razoavel

5) Na sua opinido, o feedback foi apresentando de forma:

( ) Muito ruim () Boa
( ) Ruim () Muito boa
( ) Razoavel

6) O feedback da ferramenta o auxiliou?
( ) Sim ( ) Ndo ( ) As vezes
7) De alguma forma a plataforma aumentou seu empenho na disciplina de AED 1?
() Sim ( ) Néo () Talvez



Sobre a gamificacéo

8) O uso da gamificacdo através da plataforma pode te auxiliar na aprendizagem de

programagao?
() Sim ( ) Néo () Talvez
9) Na sua opinido, quanto a gamificacdo pode ajudar no aprendizado das disciplinas de
programacéo?
( ) Nada ( ) Razoavel

() Pouco ( ) Muito
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APENDICE C - MISSOES

Missao #1

Dois ou Um

O jogo Dois ou Um (ou Zerinho ou Um) é frequentemente utilizado para escolher um
ganhador entre trés ou mais jogadores. Para quem ndo conhece, o jogo funciona da seguinte
maneira: cada jogador escolhe entre dois ou um, depois de um comando que normalmente é
quando todos gritam “Dois ou um”, todos mostram o valor escolhido. O dois ¢ representado
por dois dedos levantados, normalmente o indicador e médio, e 0 um por um Unico dedo,
normalmente o indicador.

O vencedor é o que mostra o valor diferente de todos 0s outros, se isso ndo acontecer, ndo ha
vencedor na partida.

Pedro, Lucas e Jodo jogam Dois ou Um o tempo todo e decidiram pedir para que vOCé crie um
programa que vai ajuda-los.

A entrada é composta de uma unica linha, que contém trés inteiros P, L e J, indicando,
respectivamente, os valores escolhidos por Pedro, Lucas e Jodo.

Seu programa deve gerar uma Unica linha com o nome do vencedor. Caso ndo haja vencedor
deve ser mostrado um “*’ (asterisco).

Entrada Saida
221 Jodo
Entrada Saida
111 *
Entrada Saida
211 Pedro
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Missao #2

Equacéo de Segundo Grau

Marcos estd cursando Engenharia Florestal e esta tendo a disciplina de Fundamentos da
Matematica. Apesar de ser bom em matemaética, equacdo? de segundo grau nunca foi 0 seu
forte. Entdo para ajudar, te pediu que criasse uma calculadora.

Obs: sua calculadora ndo precisa calcular as raizes quando o delta ndo tiver uma raiz exata.

Entrada

A entrada é constituida de uma Unica linha contendo trés inteiros A, B e C.

Saida

Caso haja raizes, na saida deve aparecer as duas raizes, mesmo sendo iguais. Caso ndo haja
deve aparecer o caractere asterisco (*).

Exemplo

Entrada Saida
28-24 2 -6
Entrada Saida
12-1 *
Entrada Saida
-2 20 -50 55
Entrada Saida
2-10 005
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Missao #3

Salvadores

Um recente terremoto na provincia de Tangshan na China afetou muitos edificios e foi
detectado que o principal dique de contencdo sofreu grandes danos na parte subterranea da
sua estrutura. Caso ndo seja consertado rapidamente pode ocasionar um desmoronamento.

O conserto s6 pode ser realizado por mergulhadores, mas como é muito profundo é uma
operacdo de risco. No entanto, mesmo assim alguns cidaddos vendo o risco para seus
familiares e amigos decidiram se voluntariar.

Como é tradicional em missdes de risco, cada voluntario recebeu uma placa com um nimero
para identifica-lo. Ao terminar, cada mergulhador devolve a placa de identificacéo.

A operacdo foi um sucesso apesar de que alguns voluntarios ndo voltaram. Vocé foi
contratado para criar um programa que ajude na identificacdo desses que nao voltaram.

A entrada é composta por duas linhas. A primeira € composta por dois inteiros N e R,
indicando, respectivamente, o numero de voluntarios que mergulharam, e 0 nimero de
voluntarios que retornaram do mergulho. A segunda contém R inteiros, indicando o0s
voluntarios que retornaram do mergulho. As placas sdo identificadas com um inteiro que esta
entre 1 e N.

Seu programa deve produzir uma linha contendo 0s numeros dos voluntarios que nao
retornaram do mergulho. Caso todos tenham retornado a saida deve ser um unico caractere ‘*’
(asterisco).

Entrada Saida
53 24
315

Entrada Saida
66 *
613254
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Missao #4

Tecnologia no futebol

Atualmente com o aumento da tecnologia, a mesma tem sido aplicada em varios contextos. O
futebol, uma das paix8es do brasileiro, ndo ficou fora dessa. Sendo assim, um arbitro pensou
em usar as varias cameras que normalmente gravam 0s jogos, em conjunto com um programa,
para auxiliar na marcagdo de impedimentos. As cameras iriam registrar as posicoes dos
jogadores e o programa definiria se foi ou ndo impedimento.

A regra de impedimento funciona da seguinte maneira: considerando trés jogadores, L, R e D,
sendo, respectivamente, o jogador gque lanca a bola, o que recebe e o Gltimo jogador defensor,
sera impedimento somente se o0 jogador R estiver no seu campo de ataque, mais a frente do
jogador L e mais avancgado que o jogador D. Se o jogador R estiver no seu campo de defesa
ou na linha do meio campo, ele ndo estara em impedimento.

O éarbitro que teve esta ideia, ndo possui conhecimento em programacao, por isso pediu a vocé
que fizesse este programa. Lembrando que, considerando o campo com 100 m e dadas as
posi¢des dos jogadores L, R e D, no momento exato do lancamento, havera impedimento se e
somente se a seguinte condicao for verdadeira:

(R>50)e(L<R)e(R>D)

A entrada deve ser composta por uma linha, contendo os trés inteiros L, R e D, sendo estes as
posicBes dos respectivos jogadores.

O programa deve imprimir uma Unica linha, contendo um caractere, que deve ser “S” caso
haja impedimento, ou “N” caso contrario.
3

Entrada Saida
356075 N
Entrada Saida
55 68 67 S
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Missao #5

Jogo de Cartas

Carlos e Jodo estdo jogando um novo jogo de cartas. Neste jogo, inicialmente, € colocado um
namero par de cartas sobre uma mesa, cada uma contendo nimeros inteiros dispostos em uma
sequéncia qualquer. Carlos comeca 0 jogo pegando uma das cartas das pontas. Entdo, Jodo
também pega um das cartas das pontas e novamente Carlos pega uma carta das pontas. E
assim por diante, até Jodo pegar a ultima carta. Carlos, o primeiro a jogar, tem como objetivo
somar 0 maior nimero de pontos contabilizados com os valores das cartas escolhidas. Jodo, o
segundo jogador, deve atrapalhar Carlos e fazer com que ele consiga 0 menor numero de
pontos possivel. Resumindo, ambos querem realizar seu objetivo no jogo, Carlos querendo
somar mais pontos e Jodo tentando atrapalha-lo. VVocé tem como missdo, criar um programa
que ajude Carlos a analisar uma determinada sequéncia de cartas e indicar 0 nimero maximo
de pontos que ele pode conseguir nessa partida.

A entrada deve ser composta por duas linhas, a primeira contendo um inteiro N, que indica o
nimero de cartas sobre a mesa. E a segunda contendo os N inteiros, que descrevem 0s
nameros da sequéncia de cartas.

Como resultado o programa deve imprimir uma Unica linha, contendo um inteiro, indicando o
maior nimero de pontos que Carlos conseguira na partida.

Entrada Saida
4 10
0-3510

Entrada Saida
4 54
4750-37

Entrada Saida
4 60
10203040
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Missao #6

Estudo de programacéao

Normalmente, Carlos e mais trés amigos se reinem para estudar. Cada fim de semana, eles se
juntam na casa de um deles para estudar uma disciplina. Na proxima vez, eles estudardo
programacédo na casa de Carlos. Sabendo que sua casa é pequena e moram muitos familiares,
para ficarem a vontade, deveréo se restringir somente ao quarto de Carlos. No entanto, tem-se
um problema, pois o quarto de Carlos sé possui uma Unica tomada. Mas, por outro lado, todos
possuem uma régua de tomadas. Pensando nesta situacdo, Carlos desafiou seus amigos a
criarem um programa que, dado o numero de réguas e o de tomadas em cada uma,
determinasse quantas tomadas poderiam ser disponibilizadas no quarto dele.

A entrada consiste de uma linha com quatro inteiros positivos T1, T2, T3, T4, indicando o
numero de tomadas de cada uma das quatro réguas.

O programa deve imprimir uma linha contendo um Gnico numero inteiro, indicando o nimero
méaximo de notebooks que podem ser conectados num mesmo instante.

Entrada Saida
2432 8
Entrada Saida
6666 21
Entrada Saida
5436 15
Entrada Saida
5347 16
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Missao #7

Formula 14

No GP da Australia, vai ser realizada a sensacional final do mundial de férmula 14.
Normalmente, nestes GPs existem técnicos que analisam as corridas e fornecem a todo
momento dados da mesma, como velocidade maxima, nimero de ultrapassagens, possiveis
vencedores, dentre outras. Vocé, como um novo membro destes técnicos, tem a missdo de
construir um programa que determine qual dos dois carros que lideram a corrida sera o
possivel vencedor do mundial, considerando as distancias até a linha de chegada e que
mantenham a mesma velocidade.

A entrada deste programa deve ser composta por duas linhas, cada uma descrevendo um dos
carros que lidera a corrida. A descricdo dos carros consiste de trés inteiros N, D e V
indicando, respectivamente, 0 numero do carro, a sua distancia a linha de chegada em metros,
e a sua velocidade, em quildmetros por hora. Os numeros dos carros sao distintos.

Como saida, o programa deve imprimir uma linha contendo um ndmero inteiro X, indicando o
namero do possivel vencedor.

Entrada Saida
45 900 40 17

17 300 20

Entrada Saida
11000 100 1

2 1000 99

Entrada Saida
535030 6

6 400 30
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Missao #&

Campeonato Italiano

O campeonato italiano se encontra nas ultimas rodadas, e tem como possiveis ganhadores
Milan e Juventus. Como em qualquer outro campeonato, cada vitoria conta trés pontos e cada
empate, um ponto. Fica melhor colocado, o time com mais pontos. Em caso de empate no
namero de pontos, fica o time que tiver maior saldo de gols. Se o nimero de pontos e o saldo
de gols forem 0os mesmos, entdo os dois times estdo empatados.

Considerando os nimeros de vitorias e empates, e 0s saldos de gols dos dois times, vocé tem
como objetivo determinar qual deles estd melhor colocado no campeonato, ou se eles estdo
empatados.

A entrada é descrita em uma Unica linha, que contém seis inteiros, separados por um espaco
em branco: MV, ME, MS, JV, JE, JS, que sdo, respectivamente, o nimero de vitdrias, de
empates e o saldo de gols do Milan, e 0 nimero de vitorias, de empates e o0 saldo de gols da
Juventus.

O programa deve imprimir uma unica linha contendo a letra “M”, se o Milan estiver melhor
classificado que a Juventus , ou a letra “J”, se a Juventus estiver melhor classificada. Caso
estejam empatados a linha deve conter apenas o caractere “*” (asterisco).

Entrada Saida
1051811118 M
Entrada Saida
1051811218 *
Entrada Saida
1051811220 J




