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Resumo. Esta pesquisa investiga como dados de interação e desempenho do 
aluno, coletados em uma plataforma gamificada, podem ser analisados por 
modelos de Machine Learning para identificar barreiras cognitivas e apoiar 
intervenções pedagógicas adaptadas.Vídeo:https://youtu.be/JMK8fP5wwaQ 

1.​ Introdução 

A qualidade do software influencia diretamente na confiabilidade dos resultados obtidos 
com seu uso e está relacionada às práticas adotadas para desenvolvê-lo; portanto, formar 
engenheiros de software com base teórica e prática adequada é condição para produzir 
software de qualidade [Barcellos et al. 2024]. Nesse cenário, o ensino de Engenharia de 
Software (ES) ganha espaço como um campo de conhecimento autônomo e com 
desafios educacionais próprios [Ferreira et al. 2018]. A incorporação de tópicos 
emergentes ao currículo de ES, alinhada a diretrizes ACM/IEEE, tem sido apontada 
como estratégia para responder a desafios atuais da ES, como sustentabilidade e solidez 
no desenvolvimento de software [Mishra e Mishra 2021]. 

Para enfrentar tais desafios, estratégias inovadoras baseadas em tecnologias 
educacionais têm se mostrado promissoras, destacando-se plataformas web e formatos 
online/híbridos. Revisões sistemáticas recentes indicam que a efetividade do ensino 
online, ou com suporte de recursos online, no ensino superior depende de fatores como 
infraestrutura, desenho instrucional e qualidade das interações [Meng et al., 2024].  
Nesse cenário, um dos métodos é a gamificação que pode promover maior engajamento 
ao incorporar elementos como pontos, rankings e feedback em tempo real [Lelli et al. 
2024]. Além disso, mecanismos de monitoramento e análise de dados de interação 
permitem acompanhar desempenho, engajamento e padrões de uso, apoiando 
intervenções pedagógicas baseadas em evidências [Ferguson 2012].  

Estudos recentes em learning analytics e mineração de dados educacionais 
mostram que modelos de machine learning (ML) podem oferecer um grau superior de 
personalização, aprendendo com o uso do aluno. Eles podem identificar, em escala, 
padrões e perfis de aprendizagem e prever desempenho e riscos acadêmicos, desde que 
o ambiente seja bem instrumentado e os indicadores estejam alinhados aos objetivos 
educacionais [Silva et al. 2022]. Contudo, ainda é desafiador converter essas predições 
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em intervenções pedagógicas úteis e válidas, especialmente no contexto de Educação 
em Computação e em disciplinas de Engenharia de Software [Moraes et al. 2022]. 

2.​ Proposta de Investigação 

O ensino de ES exige integrar fundamentos técnicos e competências práticas, indo além 
do modelo expositivo tradicional. Apesar dos avanços metodológicos, a rápida evolução 
de tecnologias e abordagens dificulta o acompanhamento individual. Nesse sentido, 
[Pinheiro 2025] aponta que a tecnologia educacional deve apoiar o docente no 
monitoramento fino das dificuldades e necessidades de cada estudante. 

Esta pesquisa investiga como dados de interação e desempenho em uma 
plataforma para disciplinas de ES podem ser analisados por modelos de ML para 
identificar barreiras cognitivas e subsidiar recomendações adaptativas. Revisões recentes 
indicam que ML ajuda a caracterizar perfis estudantis e atributos associados ao 
desempenho, apoiando análises preditivas e explicativas [Issah et al. 2023]. Diante desse 
cenário, fez-se a proposta do desenvolvimento de um protótipo de uma plataforma no 
qual: (i) o estudante acessa um simulador gamificado, seleciona a disciplina e responde 
inicialmente questões para estimar seu nível; (ii) a plataforma coleta métricas como 
padrões de erro, tempo de resolução, tentativas e navegação; (iii) modelos de ML 
identificam padrões, perfis e riscos, atualizando o perfil do estudante; e (iv) com base 
nesse perfil, o sistema recomenda intervenções, conforme a Figura 1. 

 

Figura 1. Arquitetura do Fluxo do Protótipo 

Dessa forma, a investigação busca responder: Como dados de interação e 
desempenho em uma plataforma digital para disciplinas de ES podem ser usados por 
modelos de ML para identificar barreiras cognitivas e recomendar intervenções? E qual 
o seu impacto sobre a adesão, experiência do usuário e o resultado acadêmico do aluno? 

Como contribuição, pretende-se (i) definir indicadores para identificar barreiras 
cognitivas, (ii) implementar recomendações adaptativas com justificativas para 
estudantes e docentes e (iii) avaliar o impacto das intervenções em desempenho, 
engajamento e experiência do usuário. Como resultado, pretende-se gerar evidências 
sobre a efetividade do ML e produzir lições sobre validade, explicabilidade e limites de 
recomendações adaptativas em Educação em Computação. 
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