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Sobre o Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao

O Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE) é um evento anual da SBC, de carater
internacional, que busca promover e incentivar as trocas de experiéncias entre as comunidades
cientifica, académica, profissional, governamental e empresarial na area de Informatica na Educacgao.
Em 2018, o CBIE foi realizado em Fortaleza/CE sob a coordenagao dos professores Herbert Lima e
José Aires de Castro Filho. O tema do CBIE foi “Informatica na Educacdo: Educagdo e
Empreendedorismo”. Em sua sétima edigdo, o CBIE 2018 engloba o 29° Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educagédo (SBIE), o 24° Workshop de Informética na Escola (WIE), as Jornadas de
Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE), a Mostra de Praticas de Informatica na Educagao
(MPIE), o Concurso de Teses, Dissertagdes e Trabalhos de Conclusdo de Curso (CTD-IE) e diversos
workshops satélites, painéis e mesas redondas. O evento contou com cerca de 800 participantes.
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Prefacio

Este ano, nove propostas de minicurso foram submetidas através do sistema JEMS/SBC.
Apéds vencido o prazo para submissoes, foram realizadas as andlises balizadas no barema de
avaliagao disposto no JEMS pelos onze pesquisadores que aceitaram o nosso convite para avaliarem,
cada um, até duas propostas. Depois de resolvidos os casos de empate por meio de mais uma rodada
de avaliagdo, foram aceitas quatro propostas de minicursos de trés horas, os quais serdo
desenvolvidos ao longo do CBIE e cujos artigos estéo reunidos nestes anais, refletindo a preocupacgao
que sempre norteou a comunidade brasileira de Informatica na Educagédo, com a seriedade e a
qualidade dos seus eventos cientificos.

Antes de trazer um breve bosquejo sobre cada artigo, quero externar os meus agradecimentos
aos colegas que compuseram a Comissao Cientifica do JAIE 2018 e aqueles que deram suporte ao
CBIE na Universidade Federal do Cear3, especialmente ao professores Sérgio Crespo Coelho da Silva
Pinto e José Aires de Castro Filho, respectivamente Coordenador da Comissao Especial de
Informatica na Educacgao da Sociedade Brasileira de Computacao e do Comité de Organizagao do
CBIE 2018, pela confianga e apoio recebido.

O artigo “Geragao Procedural de Conteudo Aplicada a Jogos Digitais Educacionais” discute a
problematica de balancear o aspecto de entretenimento dos jogos com as demandas cognitivas da
aprendizagem, apresentando a geragao procedural de conteido como uma estratégia interessante
para o desenvolvimento de jogos digitais educacionais.

O artigo “Planejamento e Execugao de Estudos Secundarios em Informatica na Educagao: Um
Guia Pratico Baseado em Experiéncia” apresenta os métodos “Revisdo Sistematica da Literatura” e
“Mapeamento Sistematico da Literatura” e ferramentas informaticas associadas, como meios
eficazes de levantar o estado da arte sobre temas de pesquisas em informatica educativa.

Finalmente, o artigo “Desenvolvimento do Pensamento Computacional através do Uso de
Tutoriais Interativos” discute a relevancia do Pensamento Computacional na contemporaneidade e
apresenta as ferramentas “Tutorial Interativo” e a linguagem de programagao em blocos “Scratch”
como possiveis instrumentos para o desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Dessa forma, pelo que foi apresentado, o JAIE 2018 retne tematicas diversificadas e atuais e,
por isso, importantes para a atualizagdo dos pesquisadores em Informatica Educativa. Portanto,
indicamos a leitura dos artigos e, se possivel, a realizagao dos minicursos, a fim de desfrutar da
interagao com os ministrantes e com os colegas, momentos ricos de aprendizado.

Fortaleza/CE, outubro de 2018.

Henrique Nou Schneider (UFS-IFS)
Coordenador JAIE 2018
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Capitulo

1

Geracao Procedural de Conteudo Aplicada a
Jogos Digitais Educacionais

Wendell Oliveira de Araujo, Eduardo Aranha e Charles Madeira

Abstract

Digital educational games have proved to be a great area of research that has been
increasing over the years in the international scene. This fact has been due to the potential
that the games have of fun, immersion and stimulation to the learning of natural and
personalized way. However, one of the major challenges in this area is the costs involved
and the difficulty in balancing entertainment with learning. In this sense, the procedural
generation of content has been presented as an area that can aid the development of
educational games. The procedural content generation (PCG) deals with the automatic
creation of content through algorithms. Thus, this chapter will present techniques and a
strategy for applying PCG in educational games.

Resumo

Jogos digitais educacionais tém se mostrado uma grande drea de pesquisa que vem
aumentando com o decorrer dos anos em todo o cenario internacional. Esse fato tem se
dado pelo potencial que os jogos tém de diversdo, imersdo e estimulo a aprendizagem de
maneira natural e personalizada. Entretanto, um dos grandes desafios encontrados nessa
drea sdo os custos envolvidos e a dificuldade em balancear o entretenimento com o
aprendizado. Nesse sentido, a geragdo procedural de conteudo tem se apresentado como
uma area que pode auxiliar o desenvolvimento de jogos educacionais. A geragdo
procedural de conteudo (PCG) trata da criagdo automatica de conteido por meio de
algoritmos. Assim, este capitulo apresentara técnicas e uma estratégia para aplica¢do
da PCG em jogos educacionais.
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1.1. Industria de jogos digitais e seu potencial para melhoria da educacao

A industria de jogos digitais vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos e,
segundo a consultoria Newzoo (2018), continuara crescendo na ordem de 11% ao ano até
atingir o faturamento de US$ 180 bilhdes em 2021 (ver Figura 1), o que consiste em um
montante maior que a soma das industrias do cinema e da musica. Essa evolugdo
acelerada da industria de jogos também tem impulsionado os investimentos em pesquisas
que buscam novas formas de fazer uso dos jogos nas mais diversas areas tais como
educagdo, saude, simulacdo, entre outras. Devido ao grande niimero de pesquisas ja
efetuadas tendo como objetivo o uso de jogos na educagao, ¢ possivel constatar o grande
potencial que os jogos tém para contribuir com a melhoria da 4rea. Savi e Ulbricht (2008)
apresentam diversos beneficios que os jogos digitais educacionais podem promover,
como socializacdo, engajamento, desenvolvimento de habilidades cognitivas,
aprendizado por descoberta, facilitagdo do aprendizado, entre outros. Dessa forma, os
jogos educacionais se mostram aptos a serem utilizados como uma ferramenta de ensino.
Portanto, eles tém ganhado mais espaco nas escolas, tornando as aulas mais ludicas e
agradaveis para os alunos, sendo uma 6tima forma de motiva-los e estimula-los na
superagao dos desafios impostos nos ambientes virtuais simulados [Lara 2003].

PER SEGMEM

@ 20122021 GLoBAL GAMES MARKET

Newzoo

CAGE
W Mobile Games o120

i PE dar T,
° :H 518018 +11.0%
Corncde Uamas

$165.98n

L1510, 9EnR
$137.98n
—
$121.7En +26.8%
FERK Pl 2106.5Bn
$55.18n
s L84 8B/
$70.60n o000

+1.0%
: +11.0%

il 205 214 sl Finl ] 2004 2018 29 Fierin] 20

e | Ag SOH Cuarsety Usoake | Giots alT-RL Mk FREon
newzoo

Figura 1.1 Evolucédo do faturamento da industria de jogos digitais durante no
periodo de 2012 a 2021. De 2012 a 2017, os valores sao reais. De 2018 a 2021, os
valores correspondem a previsdes baseadas em uma taxa de crescimento de
11% ao ano.

Sendo assim, os jogos se constituem como uma ferramenta importante no
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes. Contudo, para serem efetivos, 0s jogos
precisam ter objetivos de ensino-aprendizagem bem definidos que proporcionem boas
estratégias para a pratica de contetidos e o desenvolvimento de habilidades [Savi e
Ulbricht 2008].
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1.2. Desafios para o desenvolvimento de jogos digitais, especialmente os
educacionais

Um dos grandes desafios para o desenvolvimento de jogos digitais sdo os custos
envolvidos com a sua producao. A producao de um jogo ¢ uma tarefa multidisciplinar que
demanda o trabalho conjunto de véarias areas de conhecimento (programacgao, artes,
design, musica) para poder conseguir entregar um produto de boa qualidade de acordo
com os padrdes atuais de mercado. Os custos envolvidos t€ém uma relagao direta com a
complexidade do jogo que estd em produgdo, influenciando principalmente, e de forma
consideravel, a etapa de produgdo de conteudo (partes que envolvem um jogo tais como
cenarios, objetos, personagens, narrativas, texturas, musicas, etc.). Com isso, muitas
vezes o0s desenvolvedores sdo levados a desistir do projeto durante o seu
desenvolvimento, enquanto que alguns outros, que trabalham com equipes menores,
tentam buscar alternativas para reduzir os custos de produgdo. Apesar da forte taxa de
crescimento da industria, ainda ha uma caréncia de ferramentas que auxiliem os designers
e artistas durante o processo de produgdo dos jogos, o que o torna bastante demorado e,
consequentemente, custoso.

O “sucesso” de um jogo depende, na grande maioria das vezes, da experiéncia que
ele proporciona aos jogadores. Muitas pesquisas apontam que a experiéncia
proporcionada por um jogo depende muito do nivel de desafio que ¢ imposto ao jogador,
adaptando-se as suas capacidades. Contudo, com o aumento do niimero de jogadores
habilidosos que conseguem superar com muita facilidade os desafios propostos, os
desenvolvedores passaram a se preocupar com a criagao de desafios adequados para esses
jogadores, visando que os mesmos nao percam o interesse no jogo por nao se sentirem
desafiados [Bauckhage et al. 2012]. Assim, € necessario que sejam buscadas alternativas
ao processo de produgdo padrao com o intuito de diminuir os custos, gerando rapidamente
desafios adequados aos niveis dos jogadores.

Quando tratamos especificamente de jogos educacionais, além dos custos
envolvidos com o processo de produgdo, a proposta do jogo precisa estar bem definida
com os objetivos de ensino que deve ser passado, se ele deve ser usado para ensinar o
aluno ou somente como uma ferramenta para pratica de contetdo, ajudando no
desenvolvimento de certas habilidades [Savi e Ulbricht 2008]. Na realidade, o que
geralmente acontece ¢ que os projetos voltados ao desenvolvimento de jogos
educacionais dispdem de financiamentos reduzidos, o que leva-os na maioria das vezes a
dispor de equipes despreparadas que constroem produtos com foco quase que exclusivo
no contetdo a ser ensinado. Por esta razdo, a experiéncia do jogador, que ¢ um fator
essencial do sucesso dos jogos comerciais, se torna negligenciada, fazendo com os jogos
educacionais sejam reconhecidos pelos alunos como jogos simples e chatos, ou seja, que
proporcionam uma experiéncia desinteressante.

Com o objetivo de melhor elaborar os jogos educacionais a fim de leva-los a um
outro patamar, precisamos de alternativas que facilitem e reduzam os custos do processo
de desenvolvimento, muito mais ainda do que no contexto dos jogos comerciais devido
aos financiamentos reduzidos. Portanto, ¢ de fundamental importancia que tenhamos em
mente a necessidade de gerar uma boa experiéncia para o jogador, proporcionando uma
nova visao dentro da equipe de desenvolvimento focada no engajamento do jogador.
Neste sentido, as técnicas de geracao procedural de contetido (PCG) [Togelius ez al. 2011]



VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao (CBIE 2018)
VII Jornada de Atualiza¢ao em Informatica na Educagdo (JAIE 2018)

se mostram como uma excelente alternativa pois permitem alavancar o processo de
geragao de conteudo dos jogos, que € bastante custoso quando efetuado de forma manual.

As pesquisas realizadas na area de PCG tém sido, em grande parte, voltadas para
o processo de geracao de fases de jogos comerciais. Esse processo faz uso de técnicas
tanto para criar fases completas de um jogo quanto para criar partes de fases que podem
ser completadas pelos designers. Elas sdo, em sua maioria, voltadas para géneros
especificos de jogos, como os de plataforma, corrida, masmorra e aqueles envolvendo
puzzles fisicos. Assim, essas técnicas vém sendo aplicadas em jogos ja consagrados no
mercado como Super Mario Bros (Nintendo), Angry Birds (Rovio), entre outros. No
entanto, percebe-se que a aplicagdo de técnicas de PCG ainda se apresenta em estagio
embrionario no contexto da area de jogos educacionais [Rodrigues 2017]. Assim, h4d uma
grande caréncia de pesquisas envolvendo PCG e jogos educacionais, sistematizando sua
aplicagdo e considerando um aspecto adicional que € o objetivo pedagogico.

1.3. Geracao procedural de contetudo

De acordo com Togelius et al. (2011), a defini¢do de geragdo procedural de conteudo
(PCG) ¢ a criagdo algoritmica de contetido do jogo com entrada de usudrios limitada ou
indireta. Em outras palavras, a PCG pode criar um contetido com o auxilio de um usuério
ou por conta propria.

Os primordios do uso da PCG se deu por volta do ano de 1980, uma vez que os
jogos precisavam evoluir e a capacidade de armazenamento das maquinas era limitada.
Assim, Elite [Brabel e Bell 1984] e Rogue [Toy et al 1980] foram alguns dos primeiros
jogos a utilizarem PCG (ver Figura 1.2). Elite para gerar proceduralmente 8 galéxias, cada
uma delas com 256 planetas com propriedades unicas, € Rogue com niveis sendo gerados
aleatoriamente a cada inicio de partida.

Com o passar dos anos, os produtores de jogos comerciais também comegaram a
fazer o uso da PCG em seus jogos como Diablo [Blizzard 1996], gerando mapas e
alocando itens e inimigos no mapa de forma procedural. Outros exemplos sdo Spore
[Maxis 2008], no qual o jogador desenvolvia novos personagens e as animagdes dos
mesmos eram criadas usando técnicas de animagao procedural, Minecraft [Persson 2009],
sendo um dos mais populares por gerar o mundo inteiro € o conteudo deste mundo,
Spelunky [Yu 2008], para gerar automaticamente variagdes dos niveis do jogo, também
sendo um jogo bastante utilizado em pesquisas na area.
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(5)

Figura 1.2. Exemplos de jogos que fizeram uso de PCG no processo de

desenvolvimento: (1) Elite (2) Rogue (3) Diablo (4) Spore (5) Minecraft (6)

Spelunky.

O uso de PCG oferece diversos beneficios como a reducdo do tempo de produgdo

do jogo, e consequentemente dos custos, visto que o computador € capaz de gerar o
contetdo de maneira rapida e automatica. Por outro lado, a facilidade da PCG gerar novos
conteudos aumenta o fator de replay do jogo (alonga o ciclo de vida pois o jogador ¢
propenso a retornar a jogar). Além disso, no contexto dos computadores da atualidade
ndo existe mais uma forte restri¢do quanto ao poder de processamento e a capacidade de
memoria conforme existia nos anos 80, o que era um dos principais entraves da PCG.

Quanto as limitagdes que ainda persistem da PCG, temos o fato de que o conteudo
gerado €, na maioria dos casos, especifico, como por exemplo no caso de um gerador de
fases. Uma dificuldade da sua aplicagdo consiste na falta de controle sobre o contetido
gerado, ndo permitindo garantir que o mesmo sempre tenha solug¢ao ou utilidade dentro
do jogo. De maneira similar, também ¢ dificil avaliar a qualidade do contetdo gerado
pelo algoritmo, j4 que sdo necessarios estudos mais elaborados com usudrios € que os
interesses variam de jogador para jogador.

1.3.1. Tipos de conteudo gerado

A PCG pode ser destacada da seguinte forma: os termos geragdo e procedural servem
para indicar que estdao sendo utilizados algoritmos e procedimentos para criar algo; O
termo conteudo passa a se referir as partes de um jogo que podem ser geradas, como
mapas, regras do jogo, texturas, objetos, personagens, fases, entre outros. A partir dessas
defini¢cdes podemos considerar como exemplos de PCG:

e Uma ferramenta de software que cria masmorras (dungeons) para um jogo como
The Legend of Zelda sem qualquer interferéncia humana, sendo um novo nivel
criado a cada vez que a ferramenta ¢ executada;

e Um sistema que cria novas armas em um jogo de tiro espacial em resposta ao que
o coletivo de jogadores faz, de modo que as armas apresentadas sdo versoes
evoluidas de armas que outros jogadores acharam divertidas para usar;
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Uma ferramenta de design grafico que permite que um usudrio crie mapas para
um jogo de estratégia, enquanto avalia continuamente o mapa projetado para suas
propriedades de jogabilidade e sugere melhorias no mapa para tornd-lo mais
equilibrado e mais interessante.

Por outro lado, ndo pode ser considerado como exemplos de PCG:

Um editor de mapas para um jogo de estratégia que simplesmente permita ao
usuario colocar e remover itens;

Um jogador artificial para um jogo de tabuleiro.

Na area académica, varios pesquisadores apresentam suas perspectivas € métodos

para enfrentar os problemas que a PCG possui, como garantir que o conteiido gerado seja
jogavel, controlar a geragdo do algoritmo, entre outros. Assim, resultando em uma série
de novos métodos, variagdes e combinagdes ja desenvolvidas, muitos ainda precisando
dar continuidade as pesquisas para poderem ser aplicados no contexto de jogos reais.

A PCG dispoe de diversas formas nas quais conteudos podem ser gerados,

apresentando bastante espaco para novas pesquisas. Normalmente, o desenvolvimento
ocorre para um tipo de contetudo especifico, sendo alguns exemplos deles citados a seguir:

Niveis/fases: PCGs focados em fases sdo aqueles que se preocupam em criar fases
completas de jogos, desde a adi¢ao de plataformas, inimigos, bonus para o jogador
e também um dos tipos de conteudo mais utilizados nas pesquisas. Um exemplo
deste tipo de contetido ¢ o trabalho de [Moghadam e Rafsanjani 2017];
Mapas/terrenos: Sao focados somente em criar as estruturas dos mapas, muito
comum em jogos 3D para criacdo das montanhas, ambientes de navegagao
conforme pode ser visto no trabalho de [Raffe et al. 2015];

Quest/historia: Bastante comum em jogos de RPG para criagdo de missdes
secundarias para o jogo, que ajudam o personagem a aumentar o nivel de
experiéncia. Um exemplo pode ser visto no trabalho de [Kybartas e Verbrugge
20147];

Elementos de Cenario: Partes de estruturas que compdem um cendrio. No
trabalho de [Stephenson e Renz 2016] sdo geradas estruturas complexas para o
jogo Angry Birds;

Armas: Mais comum em jogos de tiro para o balanceamento das armas e criacao
de armas com um visual que agrada ao jogador. Um exemplo deste de tipo de
conteudo pode ser visto no trabalho de [Gravina e Loiacono 2015];

NPCs: Normalmente sdo criados agentes inteligentes para interagdo com o
jogador e até mesmo inimigos para 0 mesmo, um pouco sobre isso pode ser visto
no trabalho de [Anand e Wei 2016];

Puzzles: Sao focados na criagdo de quebra-cabecas e enigmas que precisam ser
resolvidos para que as fases sejam concluidas. Um exemplo pode ser visto no
trabalho de [Shaker et al 2013];

Jogos de tabuleiro: Focados na cria¢do de tabuleiros para jogos como Banco
Imobiliario [Halim 2014], normalmente jogos que envolvem o uso de dados e
movimentagao de um tabuleiro;

1.3.2. Técnicas existentes

Entre as técnicas de PCG mais comuns temos a search-based PCG (SBPCG) ¢ a
grammar-based PCG. A SBPCG faz uso de técnicas de computagdo evolutiva, algoritmos
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de busca e métodos similares para se buscar um contetido desejado. A grammar-based
PCG pode ser utilizada para geracao de plantas, geracao de fases de acdo e aventura entre
outras aplicagdoes. Também podemos destacar outros métodos como geragao construtiva,
que busca um tipo de conteudo especifico que ¢ a geragdo de masmorras (dungeons) e
fases. Entre esses podemos destacar, o space partitioning, grammar-based dungeon
generation, cellular automata, entre outros [Shaker et at 2016]. Answer set programming
(ASP) segue uma abordagem para programacao logica similar a Prolog, sendo utilizado
também em geragdes de labirintos e fases, como pode ser visto no trabalho de [Smith et
at 2016], bem como Noises, fractals, agentes para geracdo de paisagens, terrenos e
texturas, através de métodos classicos como o perlin-noise [Korn et at 2017].

1.3.2.1 Gramatica

De acordo com [Prusinkiewicz e Lindenmayer 1990], as gramadticas envolvem uma
técnica de reescrita, na qual objetos complexos (fases de um jogo, por exemplo) sao
gerados substituindo sucessivamente partes de um objeto inicial simples (estrutural geral
da fases) usando um conjunto de regras ou producdes de reescrita. Portanto, uma
gramatica ¢ criada como um alfabeto com diversas palavras ou simbolos € um conjunto
de regras que regem que palavras ou simbolos podem ser substituidos. Como exemplo
podemos considerar uma simples gramatica, conforme citada abaixo:

A — AB
B—b

Dada essa gramatica pode ser gerada uma string maior a cada vez que a gramatica
aplicar a regra. Levando em consideragdo que iniciamos uma string com a letra A
teriamos: A, AB, ABb, ABbb, ABbbb, etc. Dessa forma, a medida que a regra da
gramatica vai sendo aplicada, a string final ¢ modificada.

Na geragdo de conteudo para jogos, a gramatica tem sido aplicada de diversas
formas diferentes. Em [Font et al 2016], ¢ apresentado um gerador de fases através de
algoritmos evolutivos baseados em gramatica. Ele apresenta um método em dois estagios
para a criacdo da fase, respeitando as restricdes do projeto. A ideia geral dos autores ¢é
gerar uma gramatica e evolui-la através de um algoritmo genético e, em um segundo
passo, essas fases sdo expandidas para produzir mapas completos.

Outra aplicag@o pode ser vista em [Smith e Treanor et al 2009]. Este trabalho, usa
PCG em jogos de plataforma baseados em ritmos (considere ritmo algo que o jogador
sente com as maos), sendo um exemplo de combinacdo de gramdticas. A primeira
gramatica ¢ usada para gerar ritmos e a outra para gerar a geometria do cendrio com base
nos ritmos gerados.

Meétodos baseados em gramaticas também foram usados na geracdo de niveis na
competicao Mario AI Competition, na qual os autores de [Shaker e Nicolau et al. 2012]
evoluiam os niveis jogaveis usando gramatica evolutiva. Ela permite uma codificacio
simples das restri¢cdes da fase e descricdes compactas para fases grandes. Um exemplo de
uma versdo simplificada do design de fases pode ser observado na Figura 1.3. No qual,
ao iniciarmos um level, ele pode ser substituido por um chunks ou enemy, e
consequentemente apds as demais execucdes substituir os chunk por uma platform ou
uma coin, de acordo com o que o algoritmo for escolhendo.
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<level> ::= <chunks> <enemy>

<chunks> ::= <chunk> |<chunk> <chunks>

<chunk> ::= gap(<x>,<y>, <Wg>,<Wpefore>, <Wafter>)
| platform(<x>, <y>, <w>)

| hill (<x>, <y>, <w>)

| cannon_hill (<x>,<y>, <h>, <Weefore>, <Wafter>)
| tube_hill (<x>, <y>, <h>, <Whefore= , 4<"‘-»"-»‘u:ifa‘.e?"‘;'}

| coin(<x>, <y>, <w,.>)

| cannon (<x>, <y>, <h>, <Wbefore>, <Wa fter>)

| tube (<x>, <y>, <h>, <Whefore>, <Wajfter>)

| <boxes>

<boxes> ::= <box_type> (éx>,<y>)2

| <box_type> (<x>,<y>)

<box_type> ::= blockgin | blockpowerup
| rockeoin | rCCkempty

<enemy> ::= (koopa | goompa) (<x>) 2 |
| (koopa | goompa) (<x>) 10

<x> = [5..95] <y> ::= [3..5]

Figura 1.3. Versdo simplificada da gramatica final para geracdo de nivel para
Super Mario Bros [Shaker et al 2012].

A gramatica também pode ser utilizada para gerar diversos tipos de estruturas
como grafos, tilemaps, formas em 2D ou em 3D. Assim, como abordado por [Shaker et
al. 2016], pode ser utilizada uma combina¢do de gramatica de grafos para gerar missdes
e de tilemaps para gerar um nivel de jogo.

1.3.2.2 Abordagem baseada em busca

A computagdo evolutiva ¢ muito utilizada em muitas solugdes em PCG, sendo mais
comum a SBPCG com a gera¢dao baseada em busca e também a gramatica evolutiva
quando fazem uma combinacdo geracdo de conteido com gramatica e algoritmos
evolutivos. Os algoritmos evolutivos podem ser definidos como um procedimento
iterativo de busca (otimizagdo) baseado nos mecanismos evolutivos biologicos. Assim, o
algoritmo ¢ utilizado para procurar contetido com as qualidades desejadas pelo
desenvolvedor. Uma metéafora basica utilizada com os algoritmos evolutivos € que existe
uma solu¢ao suficientemente boa para o problema dentro de algum espago de solucdes, e
se continuarmos repetindo e aprimorando uma ou varias solugdes possiveis, mantendo as
alteragdes que compodem a(s) melhor(es) solucdo(des) e descartando aqueles que sdo
prejudiciais, eventualmente chegaremos a solucao desejada [Shaker 2016]. O mesmo,
apresenta os principais componentes da abordagem baseada em busca para resolver um
problema de geracao de conteudo, sendo eles:

1. Um algoritmo de busca: E o principal mecanismo de um método baseado em
busca. Algoritmos evolutivos relativamente simples funcionam bem, porém em
casos especificos sdo necessarios algoritmos mais sofisticados quando se quer
levar em consideracao alguma restri¢ao ou algoritmos que sao especializados em
um conteudo especifico.
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2. Uma representacio de conteudo: ¢ o que serd gerado, por exemplo, missdes,
fases, inimigos etc. A representagdo de conteudo pode ser qualquer coisa, uma
matriz de nimeros reais, uma string. A representacdo de contetido define qual
conteudo pode ser gerado e determina se a busca € possivel.

3. Uma ou mais func¢des de avaliacdo: Uma fun¢do de avaliacdo ¢ uma fun¢ao de
uma parte individual de contetido para um numero que indica a qualidade do que
foi gerado. A saida de uma fungdo de avaliagdo pode indicar, a jogabilidade de
um nivel, a complexidade de uma busca ou o apelo estético de um inimigo. Criar
uma fun¢do de avaliagdo que indique com seguranga a qualidade do jogo ¢ uma
das tarefas mais dificeis na criacao de uma SBPCG.

A SBPCG foi aplicada em jogos de diferentes formas. [Loiacono et al. 2015]
desenvolveu uma ferramenta de geracao de espadas, o algoritmo evolucionario utilizado
para gerar os parametros das espadas ¢ uma versdo com poucas modificacdes de um
algoritmo genético simples, sendo o processo de selecdo feito pelo usuario.

[Ferreira ¢ Toledo 2014] fizeram uma abordagem baseada em busca para a
geracdo de fases para o jogo Angry Birds. Eles usam algoritmo genético e com essa
abordagem conseguiram gerar fases estaveis para o jogo.

[Dahlskog e Togelius 2014] também trabalharam com um gerador de fases, porém
para jogos de plataforma. Eles fizeram o uso de micro-padrdes que sdo “fatias” de fases
de ja desenvolvidas por humanos e fazendo busca por meso-padrdes que sdo abstracdes
de padrdes comuns vistos nas mesmas fases. Assim, esse método conseguiu gerar fases
similares em estilo aos niveis com os padrdes originais que foram extraidos.

1.4. Aplicacdo da PCG para jogos educacionais

A utilizagdo de PCG em jogos educacionais ainda ¢ bastante escassa, dificilmente se
encontra trabalhos que faca a relacdo de PCG com jogos educacionais, pois grande parte
desses trabalhos estdo voltados para melhorias na area de inteligéncia artificial e no uso
de jogos de entretenimento. Contudo, PCG tem muito a acrescentar para auxiliar no uso
desse tipo de jogo, podendo ajudar com a adaptacdo do conteudo visto pelo jogador,
tornando mais facil ou mais dificil de acordo com o desempenho do mesmo. Outra
contribuicdo, sdo as possibilidades de tornar o jogo “infinito” permitindo assim a pratica
constante e como os conteudos sdo criados proceduralmente dificilmente o aluno repetiria
o0 mesmo conteido aumentando assim a variedade de conteudos e sempre apresentando
novas experiéncias ao jogador.

1.4.1. Desafios

Os jogos educacionais precisam ser bem definidos no momento que esta sendo produzido.
Uma das grandes dificuldades em produzir esses tipos de jogos estd na dificuldade em
balancear o entretenimento com o aprendizado que o jogo deve apresentar para o aluno.
Apesar do aluno estar jogando, o jogo deve contribuir com o aprendizado do mesmo e
realizar este procedimento de maneira automatizada se torna um pouco complicado. Na
utilizacao da PCG quando voltada para os jogos educacionais € necessario ter bastante
cuidado no controle do que esta sendo gerado, pois caso a PCG nao esteja bem planejada
e definida, ela pode produzir coisas muito dificeis para o aluno ou muito faceis e por vezes
criar coisas impossiveis de serem resolvidas.
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1.4.2. Estratégia

1.4.2.1. Gerag¢ao em etapas

Uma das possibilidades para melhorar o uso da PCG em jogos educacionais ¢ dividir sua
criacdo em etapas, assim como em outros trabalhos voltados para o entretenimento, como
o trabalho de [Dormans 2010]. Ele propde uma abordagem de PCG baseada em gramatica
generativa para jogos de aventura com calabougos, no qual o mesmo divide a geragcao em
duas etapas, desenvolvendo inicialmente as missdes que sdo divididas por salas e em
seguida com base nessas missdes 0 mesmo criar uma sala para cada missao que ¢ gerada
disposta em formato de grafos. Assim, dividindo todo mapa gerado em varias missdes
simples.

Uma proposta que pode ser utilizada para jogos educacionais seria dividir a
geracdo em trés etapas em caso de cenarios, sendo elas:
1. Estrutura: A geracdo da estrutura base da fase envolvendo chaos e paredes.
2. Objetivos: A inser¢ao do objetivo pedagogico que a fase pretende abordar.
3. Elementos Adicionais: A adi¢do de elementos adicionais da fase como inimigos
e elementos decorativos.

O intuito dessa geragdo por etapas busca tornar mais livre a inser¢do do objetivo
na fase do jogo, como somente a estrutura base do cendrio ¢ criada inicialmente todo o
espaco disponivel e trafegavel pelo jogador pode ser utilizado para colocar o objetivo, e
com um mesmo gerado a cena pode ser completada com o restante dos elementos visuais
e objetos que possam atrapalhar o jogador de concluir o objetivo. Assim, priorizamos que
a fase sempre tenha um objetivo para ser realizado. Uma visdo geral dessa divisao em
etapas pode ser vista na Figura 1.4.

Cenario
Estrutura Basica
do cendrio
§ (Chaos, Paredes ...)
<
;i HHEE
S o= ==
.Y =
o g
- v Demais Elementos
:.:_ do cenano
15 (obstaculos, Inimigos ...)
Ex: Itens da BNCC Ex: Componentes Cenario
Geometria Pedagogicos = +
g2 — . : = £ Componente
- Etapa 2 = £ Pedagogico
5 'S - )~
e ;é? .\. = & +
7 L = - Demais
@ & - oo T o i Elb ¥
: A Cenario ementos
4 ;

Componente Pedagogico

Figura 1.4. Visdo geral da abordagem dividida em trés etapas.

1.4.2.1.1. Modelo de jogos de entretenimento

Os jogos de entretenimento como o proprio nome sugere tem o objetivo de entreter os
jogadores. A ideia por tras da abordagem visa trazer a unido de mecanicas de jogos
classicos e consagrados no mercado com aspectos pedagdgicos para melhorar o interesse
dos estudantes pelos jogos educacionais, pois 0s mesmos muitas vezes sao taxados como
jogos desmotivantes.
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Assim, estes jogos podem servir como inspiracdo para as geragcdes de fases tal
como fazer o jogador passar mais tempo no mesmo. Dessa forma, propomos uma geragao
incremental das fases, logo para constru¢ao da mesma ¢ feita uma divisao dos objetos que
compdem o cenario por completo para assim formarmos a estrutura basica do cenario ¢ a
adi¢ao dos demais elementos do cenério.

A estrutura basica do cendrio ¢ composta pelos objetos que compdem o chdo e
paredes (se houver), sendo assim para gerar uma cena no qual o jogador possa se mover
livremente e os objetos que compdem essa estrutura ndo podem fazer interacdo com o
personagem. O objetivo dessa estrutura ¢ criar a base para o nosso cenario € poder usar
todo o espago disponivel para a adi¢gdo do objetivo do jogo. Na Figura 1.4 temos o
exemplo de uma estrutura base do cendrio atual. Com isso temos disponivel toda a area
trafegdvel para a adi¢do de objetivos para o jogador.

Figura 1.5. Estrutura basica do cenéario do jogo.

Os demais elementos do cenario que sdo adicionados na tltima etapa da geragao
sdo elementos que podem servir incrementar o cenario como objetos de decoragdo,
inimigos (se houver) para atrapalhar o jogador e que estes inimigos nao facam parte do
objetivo do jogo. Assim, com a finalizacdo de todas as etapas a representa¢ao da Figura
1.5 poderia ficar conforme a Figura 1.6 sendo um possivel cenério ap6s toda a geragao.

Figura 1.6. Cenario completo do jogo.
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1.4.2.1.2. Estrutura pedagogica

A estrutura pedagdgica € composta com base nos objetivos pedagdgicos, competéncias e
habilidades curriculares, que o desenvolvedor pretende atender. Assim, o mesmo deve
planejar um objetivo para o jogo que cumpra algum requisito pedagdgico. Como
referéncia de competéncias e habilidades o desenvolvedor pode utilizar a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) [Ministério da educagdao 2017] que apresenta as
competéncias que precisam ser aprendidas durante a educagdo bésica. Outro documento
que pode ser levado como base ¢ o da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) [SBC
2017] que traz referenciais para formacao de computacao na educagao basica.

Com essas informagdes o desenvolvedor pode montar mecanicas e objetivos que
cumpram esses requisitos € assim montar um componente pedagogico para ser adicionado
ao jogo como um objetivo a ser realizado.

1.4.2.1.3. Geracgao da estrutura do jogo

Uma vez especificado o modelo de jogo, a primeira etapa da PCG ¢ responsavel por
definir o mapeamento inicial da fase, definindo toda a area trafegavel pelo personagem
durante a fase, um exemplo da mesma pode ser observado na Figura 1.4. O objetivo
principal desta etapa ¢ montar a base inicial do cendrio e passar a informagdo para as
proximas etapas dos locais disponiveis para adicdo de componentes pedagogicos e demais
elementos que formarao o cenario do jogo.

Portanto, essa etapa ira utilizar os componentes do modelo de jogo utilizados para
montar a estrutura bésica do cendrio, chaos e paredes, o personagem principal e outros
elementos obrigatorios no cendrio e com alguma fungdo especifica e importante para o
jogo. Uma gramatica precisa ser especificada para gerar essa estrutura basica do jogo.

1.4.2.1.4. Geracao dos componentes pedagogicos

Com as areas trafegaveis definidas, proximo passo ¢ o de inserir componentes
pedagbgicos, uma vez que a fase a ser gerada tem obrigatoriamente um carater
educacional. Para isso, verifica-se as habilidades selecionadas no modelo pedagdgico e
os chamados componentes pedagogicos que conseguem trabalhar essas habilidades no
jogo.

Supondo que foi pedido para que fosse feito um objetivo pedagdgico para
contagem crescente dos niumeros, entdo foi desenvolvido um componente pedagdgico no
qual o objetivo € coletar os nlimeros no cendrio em ordem crescente. Nesse caso, acdo
que foi utilizada foi a de coletar objetos no cenario combinado com uma competéncia a
ser praticada pelo aluno se tornando assim um objetivo para poder vencer a fase. Levando
em consideracdo a base estrutural da Figura 1.5, nesta etapa a geracao iria dispor os
objetos a serem coletados no cenario nos locais disponiveis para serem colocados os
objetivos, um exemplo pode ser observado na figura 1.7.

Por fim, mesmo que nesta etapa o ideal é que o objetivo seja colocado em algum
lugar disponivel no cenario, caso durante a geragcdo desta etapa ndo encontre um local
para por o objetivo, a mesma pode realizar modificagdes na estrutura basica do cenario,
como ampliar os espagos disponiveis, para que o objetivo possa ser alocado. Também ¢
possivel balancear o nivel de dificuldade educacional com base nas informagdes
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disponiveis sobre o jogador. Em termos de gramatica, ¢ necessario definir as regras de
inserc¢do de cada tipo de componente pedagogico, considerando suas especificidades.

Figura 1.7. Exemplo de cenario com objetivo pedagdgico.

1.4.2.1.5 Geracao dos elementos adicionais

Com a alocacdo realizada dos componentes obrigatdrios para o jogo educacional, outros
componentes podem ser inseridos para se tentar garantir uma melhor atratividade para o
jogo. Sao inseridos itens de decoragdo do cendrio (vasos, quadros, estantes), de acordo
com o modelo do jogo selecionado, além de inimigos, obstaculos, outros desafios e
recompensas, caracteristicas presentes em qualquer jogo de sucesso.

A PCG utilizada nesta etapa pode ainda levar em consideracdo as habilidades de
jogo do estudante, regulando o nivel de dificuldade das mecéanicas de entretenimento.
Esta etapa ¢ a ultima, para que os elementos adicionados ndo interfiram na solu¢do do
objetivo pedagogico e de entretenimento proposto para que se venga a fase. Ela se torna
responsavel por deixar o cenario mais bonito visualmente para os jogadores, tornando
assim o ambiente mais atrativo. Conforme a Figura 1.8, temos os objetos que seriam
considerados como demais elementos do cenario circulados em vermelho, nesse caso as
caixas e os inimigos. Com relacdo a gramatica, ¢ necessario definir as regras de inser¢ao
de cada tipo de componente, podendo variar de regras simples a regras mais elaboradas,
envolvendo a inser¢do de mais de um componente em conjunto.
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Figura 1.8. Exemplo de cenario com elementos adicionais.
1.4.3. Exemplos de aplicacao

1.4.3.1. Bomberman

A saga Bomberman ¢ um jogo desenvolvido pela HudsonSoft o qual teve seu primeiro
titulo publicado em 1983. Ele é um jogo de estratégia no qual o personagem pode colocar
bombas, explodindo caixas e inimigos que tentam impedi-lo de chegar ao ponto de saida.
Dessa forma, para vencer ¢ necessario que todos os inimigos sejam derrotados e que o
mesmo deve chegar até o portal. A Figura 1.9 mostra uma fase do jogo.

Figura 1.9. Cenario do jogo Bomberman.

Neste exemplo, foi utilizada a habilidade matematica EFOIMA14 (Identificar e
nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e triangulo) em desenhos
apresentados em diferentes disposi¢des ou em contornos de faces de s6lidos geométricos.)
da BNCC [Ministério da Educagdo 2017]. Usando a estratégia da secdo 1.4.2.1 foi
proposto uma gramatica para geracdo do cendrio que atendesse aos objetivos do jogo
Bomberman e a adigdao de um objetivo pedagdgico no jogo, conforme a Figura 1.10.
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I/ Para Geragdo do Bomberman:

<ParedesX>  ::=<Colisivel>"" s ProximoY
<ParedesAltX> ::= <Colisivel> (<Chao> <Colisivel>)" ©nas-1 [<Colisivel>]™ colunas %2

/IPedagogico - Coleta

<Coleta> = <|teng>Totaltens

<ltens=> <Quadrangulares>[25%] |
<Retangulares>[25%] |

<BlocosX> ::= <Colisivel> <Espacos>"" a1 <Colisivel> )

<VazioX> = <Colisivel> <Chag>"clnss- <Triangulares> [25%] |
<Espacos> = <Chao> [75%] | <Bloco>[25%] <Circulares>[25%]
<Personagem> ::= <Colisivel><Player> <Chao>"tns2<Colisivel> <Quadrangulares> ::= quadrado

<Colisivel> = <Parede> <Retangulares> = retangulo

<Bloco> :2= bloco ProximoX <Triangulares> = triangulo

<g|ha°> == CTaO ProximoX <Circulares> == circulo

<Player> 2= player . e

<Parede> = parede ProximoX <Total_itens> n=[2..5]

<Inimigos> ;= inimigos

<Colunas>  :=[5...20] /IPreenchimento da fase

<Linhas> 2= [5..10]

<DLevel> = <E3pacos>”° £5pagos vazios <DLevel> = <Space>n° emply spaces

Figura 1.10. Exemplo de gramatica.

Com uma gramatica produzida ¢ necessario realizar uma chamada para geragao
da fase conforme a estratégia da se¢do 1.4.2.1 fazendo uso dos elementos da gramatica
descrita. Assim, a chamada da gramatica foi realizada em trés etapas, como mostra a
Figura 1.11.

lIChamada da Geragéao da fase do Bomberman:

::= [/Estrutura
<ParedesX><Personagem>
(<ParedesAltX> ProximoY <VazioX> ProximoY)tinhas-412
<ParedesAltX> ProximaY
[<VazioX>ProximoYy]-nras#2 =0
<ParedesX>
//IEscolha do Objetivo Pedagogico
<Coleta>
/IElementos de cenério
<DLevel>
<Inimigos>?

<Jogo>

Figura 1.11. Geracdo em etapas da fase do Bomberman com coleta.

Ao produzir uma chamada da gramatica que siga as regras da geragdo € possivel
criar fases para o jogo. Assim, resultando na aplica¢do de jogo de entretenimento com a
adicao de um objetivo pedagogico, conforme pode ser observado na Figura 1.12. Neste
caso, um objeto ¢ escolhido aleatoriamente para ser coletado pelo jogador e 0 mesmo
deve somente coletar o item informado, caso o contrario o mesmo perde a tentativa e
inicia a fase novamente.
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Figura 1.12. Combinacéo do Bomberman + Objetivo pedagdgico.

1.4.3.2. Jogo de plataforma baseado em ritmos

A Figura 1.13 mostra um exemplo de um sistema de geracdo proposto por [Moghadam e
Rafsanjani 2017], para um jogo de plataforma baseado em ritmos. O sistema proposto
segue a geracdo separa em trés etapas. Diferente do que foi visto na secdo 1.4.2.1 este ¢
focado somente no entretenimento, porém segue o mesmo principio de geracdo por

etapas.

Figura 1.13. Sistema de geracdo de jogo de plataforma baseado em ritmo
[Moghadam e Rafsanjani 2017].

Em cada etapa da geragdo (circulos) foi utilizado uma técnica diferente para
realizar cada objetivo gerando uma informagao (retangulos) a ser passada para a proxima
etapa. Cada etapa foi realizada da seguinte forma.

1. Geracio dos ritmos: E utilizado algoritmo genético para criar os ritmos do jogo
(considere ritmo como uma marcagao de tempo para realizar as agdes, por
exemplo executar pulos consecutivos no tempo certo). No qual cada acdo era
representada por um namero (Pular = 1, Correr = 0 e Deslizar = -1). Assim, ¢
gerado um vetor com as informagdes do ritmo, conforme a Figura 1.14.
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2. Geracao da Geometria: A geragdo das plataformas e obstaculos que o jogador
enfrenta durante o jogo. Nesta etapa foi utilizada a gramatica para que os
elementos fossem colocados no cendrio. Conforme a gramatica proposta na Figura
1.15.

3. Decoracgao da fase: Nesta etapa sdo adicionados os elementos que ndo causam
tanto impacto no jogo além de trazer um apelo visual. No caso deste exemplo, o
autor adicionou moedas aleatoriamente com base nos locais em que acontecia
cada ritmo.

0 0 1 0 0 -1 -1 0 -1 1

Figura 1.14. Exemplo de ritmo gerado [Moghadam e Rafsanjani 2017].

Run —»  Simple platform | bridge | green platform
Jump —  Rock | angry enemy | thistle
Slide =—»  Cave | tall tree hole

Figura 1.15. Exemplo de ritmo gerado [Moghadam e Rafsanjani 2017].

Assim, em cada etapa foi aplicada uma técnica diferente para geracdo dos
elementos para finalizar uma fase. Apods toda a execucdo ¢ gerado uma fase, conforme a
Figura 1.16 de uma fase de nivel facil.

Figura 1.16. Exemplo de fase gerada do jogo [Moghadam e Rafsanjani 2017].

1.5. Consideracoes finais

Este capitulo buscou trazer uma abordagem geral sobre o uso de geragao procedural de
conteudo aplicada em jogos digitais educacionais. Foi visto que a industria de jogos vem
crescendo no decorrer dos anos, se apresentando como um mercado bastante promissor.
Os jogos educacionais t€ém ganhado cada vez mais espago no que consiste a sua aplicagdo
em sala de aula por ser uma 6tima ferramenta de motivacao para os alunos, tornando as
aulas mais agradaveis. No entanto, um dos grandes desafios encontrados no processo de
concepcdo desse género de jogos se refere aos custos de produgdo uma vez que, em
muitos casos, conta-se apenas com um or¢amento muito restrito. Além disso, também
resta um outro desafio relacionado a sua coeréncia com os objetivos de ensino-
aprendizagem, de forma que estejam bem definidos para ensinar e/ou praticar um
determinado contetido, ndo deixando de lado, no entanto, de engajar o jogador. Dessa
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forma, sdo necessarias alternativas que facilitem e reduzam os custos do processo de
desenvolvimento.

A geragdo procedural de contetido (PCG) ¢ uma 6tima alternativa para contribuir
com o desenvolvimento desses jogos, pois os algoritmos desenvolvidos sdo responsaveis
por gerar contetidos que seriam custosos caso fossem desenvolvidos manualmente. Além
disso, a PCG pode trabalhar com diversos tipos de conteudo tais como fases, agentes
inteligentes, historias, entre outros.

No presente trabalho, duas técnicas foram apresentadas para auxiliar na geragao
de conteudo: baseada em gramatica; e baseada em busca. Ambas sdo bastantes utilizadas
em pesquisas que envolvem a geragdo de conteudo. Neste mesmo sentido, também foi
apresentada uma estratégia de geracdo baseada em etapas, cujo cada etapa possuia uma
PCG responsavel pela execucao.

A PCG abre margens para o uso de adaptagdo de conteudo, controlando a geragao
e tornando os desafios adaptados ao grau de desempenho do jogador. Assim, auxilia no
processo de aprendizagem do aluno, apresentando desafios adaptados tanto as suas
habilidades e competéncias quanto ao objetivo pedagogico que se deseja alcangar. Por
fim, também pode ser utilizada para a concep¢do de ferramentas que auxiliem o
desenvolvedor a agilizar o processo de produ¢do do jogo.
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Capitulo

2

Planejamento e Execucao de Estudos
Secundarios em Informatica na Educacio:
Um Guia Pratico Baseado em Experiéncias

Luis Jorge Enrique Rivero Cabrejos, Davi Viana e Rodrigo Pereira dos
Santos

Abstract

Performing secondary studies is an important stage during the execution of any
research. If performed systematically, secondary studies can be replicated, including
new publications. This chapter presents an analysis of two types of secondary studies:
Systematic Literature Reviews (SLRs), that aim to comparatively identify, evaluate and
interpret all empirical studies about a research topic, and Systematic Mappings Studies
(SMSs), which aim to characterize a research area. We will present the concepts and
basics of these types of secondary studies, including necessary information and a
description of their application processes. Furthermore, we will provide examples of
these types of studies and show how to employ tools to support the execution of
secondary studies.

Resumo

A realizagdo de estudos secundarios é uma das etapas mais importantes de uma
pesquisa. Se conduzidos de forma sistemadtica, estes estudos podem ser replicados,
permitindo a inclusdo de novas publicagoes. Este capitulo apresenta uma andlise de
dois tipos de estudos secundarios: Revisoes Sistematicas da Literatura (RSLs), que
identificam, avaliam e interpretam todos os estudos experimentais sobre um topico de
pesquisa de maneira comparativa; e Mapeamentos Sistemdticos da Literatura (MSLs),
que permitem caracterizar uma drea de pesquisa. Considerando este tipo de estudos,
serdo apresentados os seus objetivos e fundamentos, incluindo os conceitos e etapas
necessarios para sua execu¢do. Finalmente, este processo sera exemplificado,
apresentando também ferramentas de apoio.
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1. Introducao

Segundo Mafra et al. (2006), em uma metodologia de pesquisa, a revisdo da literatura
permite analisar as publicagdes prévias dentro de um topico de pesquisa, identificando o
conhecimento disponivel sobre a drea investigada. Este levantamento do estado da arte é
uma das etapas mais importantes na execucdo de uma pesquisa, servindo como base
para a identificacdo de oportunidades de pesquisa e a geragdo de novas tecnologias. No
entanto, devido ao aumento rapido do corpo de conhecimento em Informética na
Educacao, pesquisadores que t€m interesse em identificar os trabalhos relevantes em um
determinado dominio do conhecimento se deparam com um numero extensivo de
publicagdes, que deve ser filtrado, classificado e analisado [Magalhdes et al. 2013].
Consequentemente, ¢ necessario aumentar a confiabilidade dos resultados obtidos. Para
atingir niveis adequados de confiabilidade, pode-se fazer uso de estudos secundarios,
pois evitam retrabalho e aumentam o valor dos resultados para a comunidade cientifica
interessada no tema investigado.

Estudos secundarios t€ém por objetivo agregar e sintetizar os resultados de
estudos primarios. Estudos primarios, por sua vez, apresentam resultados experimentais
para responder a uma questio de pesquisa [Shull et al. 2001]. Desta forma, ao analisar
os resultados de estudos primarios de forma conjunta, os estudos secundarios visam
identificar oportunidades de investigacdo dentro de um tdpico de interesse, ou
identificar tecnologias/intervengdes que possam ser aplicadas em um determinado
contexto. Kuhrmann et al. (2017) afirmam que os estudos secundarios podem ser
classificados em: (a) Revisdes Sistematicas da Literatura (RSLs), que t€ém por objetivo
identificar, avaliar e interpretar todos os estudos experimentais relevantes a um
determinado topico de pesquisa, de maneira comparativa; e (b) Mapeamentos
Sistematicos da Literatura (MSLs), que permitem classificar os topicos estudados dentro
de uma area de pesquisa. A palavra “sistematico” indica que procedimentos
metodoldgicos sdo aplicados para diminuir as ameagas a validade dos resultados
decorrentes da realizacdo destas revisdes [Wohlin ef al. 2012], permitindo: (1) identificar
publicacdes relevantes em relacdo a um tema ou assunto especifico; (i) definir critérios
claros para a sele¢dao de estudos; (ii1) formalizar a extracdo de dados advindos de cada
publicacdo selecionada; (iv) sumarizar as evidéncias existentes sobre um determinado
topico; e (v) reproduzir a revisao da literatura, incluindo novas publicagdes.

Devido aos beneficios decorrentes da realizagdo de estudos secundarios, os
pesquisadores em Informatica na Educagao no Brasil tém aderido a utilizagdo de RSLs e
MSLs para analisar o estado da pesquisa na area [Detroz et al. 2015]. Além disso, uma
nova trilha de “Levantamento do estado da arte em Informéatica Aplicada a Educagao”
foi proposta no Simposio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE) para permitir a
disseminagdo dos resultados de estudos secundarios. No entanto, pesquisadores novatos
ou com pouca experiéncia na realizagdo de estudos secundarios se deparam com
dificuldades cujas solug¢des especificas ndo sdo completamente descritas nos guias
disponiveis para execugao de estudos secundarios [Kuhrmann et al. 2017]. Desta forma,
a conducdo de um estudo secundario depende altamente da experiéncia dos
pesquisadores envolvidos. Além disso, existe a necessidade de treinamento nas
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ferramentas de apoio disponiveis para o planejamento, execugdo e analise dos resultados
dos estudos secundarios [Tell ez al. 2016].

O conhecimento sobre o processo de aplicacdo de estudos secundarios tem
grande relevancia para a comunidade de Informatica na Educagdo por propiciar o
contato com um tépico atual e amplamente explorado pela comunidade académica.
Contudo, a condugdo de um estudo secundario depende altamente da experiéncia dos
pesquisadores envolvidos e existe a necessidade de treinamento nas ferramentas de
apoio disponiveis para o planejamento, execucao e analise dos resultados deste tipo de
estudos [Tell et al. 2016]. Logo, sedimentar um ferramental conceitual e pratico para o
planejamento e execu¢do de estudos secunddrios ¢ de grande importancia para a
comunidade de Informatica na Educacao.

Diante do exposto, este capitulo tem por objetivo prover conhecimentos,
discussoes e reflexdes, de forma didatica, sobre a teoria e pratica necessarias para a
execucdo de estudos secundarios. Sdo descritas praticas e expostos exemplos aplicados
que tenham potencial de despertar o interesse de académicos e profissionais com relacao
a realizagcdo se estudos secundarios, de modo a evitar ameacas a validade dos seus
resultados. Este material serve de referéncia para alunos de graduagdo e pos-graduacao
em Informatica na Educacdo, cobrindo um tépico relevante (conducdao de estudos
secundarios), facilitando a disseminagdo do conhecimento e a consolidacdo das
pesquisas em Informatica na Educagao. Espera-se com isso: (a) apresentar uma visao
geral e formativa do processo de execucdo de Estudos Secundarios em Informética na
Educacao, fornecendo exemplos de aplicagdo de RSLs e MSLs para responder questdes
de pesquisas em desenvolvimento da area; (b) contribuir para entender, analisar e
resolver problemas enfrentados por pesquisadores pelo fato de que este conceito vem
sendo extensamente utilizado na academia; e (c) atrair estudantes de graduagdo e pos-
graduacdo da drea de Computacdo, além de professores e pesquisadores na conducao de
estudos secundarios, através de exemplos de ferramentas e protocolos de pesquisa.

O restante deste capitulo estd organizado como segue. A Secdo 2 apresenta uma
visdo geral sobre estudos experimentais que podem ser aplicados em Informadtica na
Educacao, diferenciando RSLs de MSLs ¢ indicando estudos secundarios realizados na
area de Informatica na Educagdo. A Secdo 3 apresenta a metodologia para a realizagdo
de estudos secundarios e exemplos destas etapas sendo realizadas em uma pesquisa na
area de Informética na Educagdo. Por sua vez, a Se¢do 4 apresenta exemplos de
ferramentas de apoio ao processo de condugdo de estudos secundarios, mostrando o
passo a passo de sua aplicacdo. A Se¢do 5 apresenta um exemplo de revisdo sistematica
desenvolvida recentemente na area. Finalmente, a Se¢@o 6 apresenta as conclusdes deste
capitulo de livro e os desafios futuros para a realizacdo de MSLs e RSLs em Informatica
na Educacao.

23



VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgido (CBIE 2018)
VII Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2018)

2. Fundamentac¢ao Teorica Sobre Estudos Secundarios em Informatica na
Educacao

2.1. Caracterizando Estudos Secundarios

Segundo Wohlin ef al. (2012), existem varios tipos de estudos experimentais que podem
ser realizados em uma pesquisa cientifica. Estes estudos podem ser classificados em:
primarios, secunddrios e terciarios. Estudos primdrios sdo estudos experimentais cujo
objetivo ¢ caracterizar, avaliar, prever, controlar ou melhorar produtos, processos,
recursos, modelos, teorias, entre outros [Travassos ef al. 2002]. Nesse contexto, estudos
primarios sdo a fonte base para se obter resultados sobre uma determinada tecnologia e
seu potencial uso para resolver um problema. Shull ez al. (2001) afirmam que existem
varios tipos de estudos primarios que podem ser realizados dependendo do objetivo a
ser alcancado durante uma metodologia de pesquisa. A Tabela 1.1 apresenta uma
descri¢@o de alguns dos tipos de estudos que podem ser realizados e seu proposito.

Tabela 1.1 - Tipos de estudos experimentais (por objetivo) [Shull et al. 2001]

Estudo Pergunta Proposito

Os resultados da . . . o
Estudo de TR Determinar se é possivel viabilizar o uso
tecnologia séo viaveis e 0

Viabilidade tempo bem empregado? da tecnologia.

Observar a tecnologia a fim de aprimorar
Estudo de Os passos para aplicara o entendimento dos pesquisadores em
Observacao tecnologia fazem sentido? relacdo a aplicacdo da mesma e

possibilitar seu refinamento.

Analisar a tecnologia em um
determinado contexto de ciclo de vida e
para caracterizar a aplicacdo da mesma.

Estudo de Caso A tecnologia é adequada
(ciclo de vida) ao ciclo de vida real?

Identificar se existem problemas de
integracdo na aplicacdo da tecnologia
proposta em um ambiente industrial.

Estudo de Caso A tecnologia é adequada
(inddstria) ao ambiente industrial?

Estudos primarios apresentam as evidéncias que sdo usadas como base para
estudos secunddrios e tercidrios. Estudos secunddrios tém por objetivo coletar os
resultados de estudos primérios de modo a analisar os dados de forma conjunta [Wohlin
et al. 2012]. De modo geral, estudos secunddrios permitem analisar e discutir os
resultados de estudos primarios e agrega-los. Com isso, estudos secundarios se tornam a
base para qualquer pesquisa, permitindo ao identificar oportunidades de pesquisa dentro
de uma determinada area e evitar o retrabalho [Mafra et al. 2006].

As questdes de pesquisa que um estudo secundario permite responder sdo
[Kuhrmann et al. 2017]: (a) Quais/quantas publicagdes em um determinado contexto
sdo publicadas? (b) Quais/quantas publicagdes em um determinado contexto sio
publicadas por ano? (c¢) Qual é o nivel de maturidade cientifica das publicacdes? (d)
Qual ¢ a contribui¢do das publicagdes? (e) Qual ¢ o comportamento da area
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considerando o fluxo de publicagdes? e (f) Quais novas abordagens existem com relagao
ao topico de interesse?. Para responder a estas questdes, dois tipos de estudos
secundarios podem ser realizados: Revisdes Sistematicas da Literatura (RSLs) e (b)
Mapeamentos Sistematicos da Literatura (MSLs). Como descrito anteriormente, a
principal diferenca entre estes estudos ¢ que RSLs realizam comparagdes dos resultados
de estudos primarios, enquanto MSLs caracterizam uma determinada area do
conhecimento, identificando todos os resultados retornados para esta area sem a
necessidade de fazer um comparativo entre os mesmos.

Em determinadas situagdes, mais do que um estudo secundario (RSL ou MSL)
pode ser publicado dentro de uma mesma area, pois existe a necessidade de incluir
novos resultados ndo identificados por um estudo secundario realizado até um
determinado periodo de tempo ou responder novas questdes de pesquisa. Nesse
contexto, estudos tercidrios surgem para agregar o conhecimento de um ou mais estudos
secundarios [Cruzes e Dybd 2011]. Com isso, estudos tercidrios permitem analisar e
interpretar os resultados relevantes dentro de uma area de pesquisa, tendo os mesmos
beneficios de estudos secundarios.

Apesar da importancia de estudos primarios para a identificacdo de resultados
relevantes para a area de Informatica na Educagdo, o risco de replicar solugdes ou
cometer os enganos com relagdo as tecnologias propostas pode ser evitado ao se realizar
estudos secundarios. Ao aplicar estudos secundarios, um pesquisador pode utilizar os
resultados ja publicados dentro da 4rea investigada para minimizar eventuais
dificuldades e incertezas que povoam o processo de definicio de uma nova tecnologia
em Informatica na Educacdo. Com o intuito de explicar e exemplificar o processo de
realizacdo de estudos secunddrios, a secdo a seguir apresenta, resumidamente, o
processo de planejamento, execucdo e publica¢do dos resultados de RSLs e MSLs, que
pode ser aplicado para a realizagdo de pesquisas em Informatica na Educacao.

2.2. Estudos Secundarios em Informatica na Educac¢ao

Na érea de Informética na Educacdo ha diversas publicacdes relatando a execucgdo e
resultados de estudos secundarios. Na edicdo de 2017, o Simposio Brasileiro de
Informética na Educacao (SBIE) apresentou uma trilha somente de trabalhos de estudos
secundarios. Um dos trabalhos desta trilha ¢ relatado por Schiehl e Gasparini (2017).
Neste trabalho, os autores apresentam a condu¢do de um mapeamento sistematico da
literatura onde, ap6s o processo de selecdo, identificaram 32 trabalhos que tratam sobre
o ensino hibrido utilizado em escolas publicas no Brasil. Os autores utilizam sete
bibliotecas digitais e identificaram que dentre os modelos existentes, o modelo
suplementar foi o mais utilizado no ensino hibrido, pois complementa o ensino
tradicional de sala como ferramentas on-line.

Um exemplo de revisdo sistematica da literatura € apresentado por Connolly et
al. (2012). Neste estudo secundario, os autores buscam analisar as evidéncias empiricas
sobre jogos de computador e jogos sérios. Os autores justificam a escolha das
bibliotecas digitais levando em consideracdo a relevancia das bases para educacao,
tecnologia da informagdo e ciéncias sociais. Assim como no exemplo anterior, os
autores definiram a string de busca e os critérios de inclusdao de publicagdes na revisao.
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Na etapa de analise de dados dos estudos primarios levantados, os autores aplicam uma
estratégia de codificacdao dos artigos, isto €, uma categorizagdo dos jogos em termos de:
tipo de jogo (digital ou ndo digital); proposito primario do jogo; classificagdo de género
do jogo; e plataforma do jogo. Além disso, os autores também categorizam os efeitos
dos jogos. Por ser bem mais rigida que um mapeamento sistematico, os autores também
realizam uma classificacdo de qualidade dos estudos selecionados na revisdo
sistematica. Esta revisao sistematica foi publicada no periddico Computers &
Education, um importante veiculo da area de Informatica na Educagao.

Com relacdo a estudos tercidrios, Detroz et al. (2015) analisaram artigos
reportando estudos secundarios publicados em veiculos de publicacao brasileiros na area
de Informatica na Educagdo. Os autores fizeram uma busca nos seguintes veiculos:
Simposio Brasileiro de Informética na Educacdo, Workshop sobre Educa¢do em
Computacdo, Workshop de Informdtica na Escola, Workshop de Desafios da
Computacao Aplicada a Educagdo, Revista Brasileira de Informatica na Educacao,
Revista de Informatica Teodrica e Aplicada, Revista Novas Tecnologias na Educagao, e
Revista Informatica na Educagdo: Teoria & Pratica. Neste trabalho, os autores
conseguiram mapear revisdes da literatura at¢ o ano de 2012. Ao todo, foram
identificados 42 artigos reportando estudos secundérios em informadtica na educagdo.
Estes estudos ndo eram necessariamente estudos seguindo uma metodologia sistematica,
ou seja, as publicacdes selecionadas podiam conter relatos de revisdes da literatura
executadas sem rigor e irreproduziveis. Como resultados, observou-se que o evento
DesaflE apresenta o maior percentual de revisdes da literatura, com 4% das duas
publicacdes sendo para este fim. Os temas abordados pelas revisdes sistematicas
identificadas na pesquisa de Detroz et al. (2015) foram classificados em: aspectos
relativos ao desenvolvimento de software educacional; uso de jogos na educacdo; ensino
na area de computacdo; e Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Com relagdo ao rigor das revisdes sistemadticas da literatura realizadas na é4rea de
Informatica na Educac¢do, Detroz et al. (2015) identificaram que nao existe um consenso
entre os artigos apresentando revisdes sistematicas quanto ao seguimento de um
protocolo de revisdo. Nesse sentido, o presente capitulo visa apresentar as etapas de
execucdo de estudos secundarios para ser usado como base na conducdo de futuros
estudos. A ideia principal ¢ motivar pesquisadores a analisar e mitigar as ameagas a
validade decorrentes da execucgdo deste tipo de estudos. Com isso, espera-se contribuir
com a qualidade de futuras publicagdes relatando RSLs e MSLs na é4rea de Informatica
na Educacdo e contribuir com um material atualizado para que sirva de referéncia para
estudantes, pesquisadores e profissionais que necessitem executar estes estudos
secundarios em suas atividades profissionais. A seguir, o processo ¢ explanado,
apresentando um exemplo pratico.

3. Processo de Aplicacao de Estudos Secundarios

Segundo Mafra et al. (2006), o processo de caracterizacao de evidéncias por meio de
RSLs e MSLs deve ser formalizado com o objetivo de se identificar e caracterizar
eventuais resultados experimentais existentes relacionados a area de pesquisa a ser
investigada. A formalizacdo desse processo permite que essa etapa seja repetivel e
passivel de ser melhorada. Nesse contexto, sugere-se que um estudo secundario seja
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dividido nas seguintes etapas: planejamento, execugdo e reporte dos resultados,
descritos a seguir [Wohlin et al. 2012].

Para exemplificar o processo de conducao de um estudo secundario, considere o
seguinte contexto: “Uma equipe de desenvolvimento de software tem interesse em
identificar técnicas para avaliar a experiéncia do usuario (User eXperience - UX) de
jogos educacionais. A UX considera os aspectos de facilidade de uso e respostas
emocionais relacionadas ao uso de um sistema ou servico. Nesse sentido, uma UX
positiva é vital para aumentar o engajamento dos usuarios de jogos educacionais. Para
identificar de forma exaustiva todas as possiveis técnicas propostas para este contexto e
assim escolher uma técnica adequada ao ciclo de vida adotado pela equipe, a mesma
decidiu realizar um estudo secundario.” Este contexto ¢ utilizado para exemplificar
cada uma das etapas do processo de condugao de estudos secundarios, instanciando as
atividades relacionadas a cada etapa. Na Se¢do 4, este mesmo exemplo ¢ utilizado como
base para instanciar o uso de ferramentas computacionais para o apoio ao processo de
conducao de estudos secundarios.

3.1. Planejamento

O planejamento € a etapa inicial de um estudo secundario [Nakagawa et al. 2017]. Essa
etapa permite o estabelecimento de um protocolo de revisdo, que define os passos para
selecdo dos estudos primarios relevantes, além de definir como e quais dados serdo
extraidos no decorrer da andlise dos estudos primarios, assim como as questoes de
pesquisa que serdo respondidas com estes dados. Para planejar um estudo secundario, as
atividades a seguir devem ser realizadas.

3.1.1.1dentificacao da Necessidade da Revisao

A necessidade de um estudo secundario € originada pelo objetivo do pesquisador de
entender o estado da arte de uma area, ou de profissionais interessados em identificar
evidéncias que possam ser utilizadas na tomada de decisdes estratégicas. Se outros
estudos secunddrios ja existirem, deve-se avaliar se 0s mesmos respondem as questoes
de pesquisa estipuladas, ou se € necessario estendé-los ou, ainda, realizar novos estudos
secundarios.

Considerando o exemplo da revisdo quanto a técnicas de avaliacdo da
experiéncia do usudrio de jogos educacionais, os proponentes da revisdo podem
consultar bibliotecas digitais para identificar se ndo existe uma revisao da literatura com
este fim que ja foi publicada. Para identificar trabalhos publicados nesta linha, os
pesquisadores/profissionais podem pesquisar por termos que denotem revisdes na area
de interesse. Por exemplo, podem ser usadas palavras chave como: “User Experience”,
“Evaluation Techniques”, “Educacional Games” e “Literature Review”. Vale ressaltar
que uma busca por termos em inglé€s pode trazer mais resultados, devido a que existem
mais publicacdes escritas em Inglés e veiculos de publicagdo internacionais utilizam este
idioma como padrao para disseminacdo de resultados de pesquisa. Mais detalhes sobre a
construgdo de um conjunto de termos (string) de busca apropriada para o uso em
bibliotecas digitais sdo apresentados na Sec¢do 3.1.4.
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Uma busca inicial pelos termos citados acima em bibliotecas digitais como o
Google Académico, Scopus, IEEE Xplore, entre outras, permite identificar trabalhos na
area [Nacke et al. 2010] [Bellotti et al. 2013] [Rivero e Conte 2017]. Estes trabalhos
devem ser lidos e analisados com cuidado, pois podem servir para responder a questao
de pesquisa proposta pelos pesquisadores/profissionais e evitar retrabalho na realizagao
de um estudo secundario ja disponivel. Por exemplo, o trabalho de Nacke et al. (2010)
apresenta uma analise de varios métodos que podem ser utilizados para avaliar a
experiéncia do gameplay em jogos educacionais, listando técnicas como: eye tracking,
modelagem de personas, avaliacdo de métricas de comportamento em jogos, entrevistas
e questionarios, etnografia, entre outras. Apesar do tema estar relacionado, existem
alguns pontos que devem ser considerados antes de adotar esta revisao como base para a
pesquisa dos proponentes da revisdo. Por exemplo: (a) a listagem dos métodos indicada
pelos autores nao deriva de um estudo secundario sistematico e, portanto, pode estar
incompleta; (b) a descri¢do dos métodos ¢ vaga e ndo existe um relatorio técnico para
ser usado como base para consultar o processo de aplicacdo, caso o objetivo da
realizacdo da revisdo seja adotar uma das técnicas identificadas; e (c) a revisdo foi
publicada em 2010 e pode estar defasada. Considerando ainda, que a revisao publicada
por Nacke ef al. (2010) ndo segue uma abordagem sistematica, a mesma ndo pode ser
replicada e/ou atualizada, pois ndo se tem informagdes sobre que fonte de informagdes
foi utilizada para identificar os estudos primarios, qual o periodo de consulta, qual a
forma de identificagdo dos estudos primarios e seu processo de selecao etc. Desta forma,
os pesquisadores/profissionais interessados em identificar técnicas de avaliacdo da
experiéncia do usudrio em jogos educacionais podem se questionar quanto a adequagao
da utilizagdo deste trabalho como fonte tnica para a identificacdo de técnicas para sua
pesquisa.

O trabalho de Bellotti e al. (2013) apresenta similaridades quanto ao trabalho de
Nacke et al. (2010). Embora tenha sido publicado trés anos depois, este trabalho
também ndo seguiu uma abordagem sistemdtica para a identificacdo de estudos
primarios. Além disso, a quantidade de técnicas descritas pelos autores ¢ menor que o
nimero de técnicas descritas por Nacke et al. (2010). No entanto, a descricdo destas
técnicas ¢ mais detalhada que a descri¢ao proposta por Nacke et al. (2010) e os autores
apresentam uma listagem de ferramentas de apoio ferramental para a aplicacdo das
mesmas. Nesse contexto, os pesquisadores/profissionais interessados em identificar
técnicas de avaliagdo da experiéncia do usuario devem analisar se os resultados
propostos nesta revisdo sao suficientes para servir como base para sua pesquisa. Além
disso, apesar da listagem de ferramentas de apoio servir como base para aplicar as
técnicas de avaliacdo de UX, deve-se considerar que os proponentes do estudo
secundario ndo definiram que possuir apoio ferramental ¢ um critério de escolha das
técnicas. Em ocasides, um pesquisador/profissional pode se deparar com novas questdes
que ndo foram definidas durante o planejamento da revisdo e decidir mudar o rumo da
pesquisa. Contudo, o risco de a revisdo ndo responder a questdo de pesquisa inicial
proposta pode aumentar, visto que o pesquisador/profissional ndo definiu um protocolo
de pesquisa. As proximas se¢des do capitulo discorrem quanto a como formalizar o
processo de identificacdo, sele¢do e extragcdo de estudos primarios de forma a responder
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as questdes de pesquisa propostas pelos pesquisadores/profissionais ao conduzir um
estudo secundario.

Finalmente, o trabalho de Rivero e Conte (2017) apresenta uma revisao
sistematica da literatura que ¢ focada em métodos de avaliagdo da experiéncia do
usuario em qualquer tipo de aplicagdo. Ou seja, esta revisao ¢ mais abrangente e contém
técnicas nao aplicaveis a avaliagdo de jogos educacionais. Nesse contexto, 0s
pesquisadores/profissionais interessados na identificacao de técnicas de avaliagdo de UX
para jogos educacionais devem decidir se vale a pena ou nao filtrar os estudos
secundarios relacionados apenas com a avaliagdo de jogos educacionais. Embora seja
necessario fazer este trabalho, os autores poderiam economizar tempo em refazer uma
busca por técnicas de avaliacdo de UX apenas para o nicho de jogos educacionais. Além
disso, embora a revisdao de Rivero e Conte (2017) considere apenas trabalhos publicados
até o ano de 2015, devido a que esta revisdao foi realizada seguindo uma metodologia
sistematica, os pesquisadores/profissionais podem atualizar este trabalho, identificando
novas técnicas que tenham sido propostas desde entdo.

Considerando que nao foi possivel identificar um estudo secundario na area de
técnicas de avaliacdo de UX para jogos educacionais (assumindo como exemplo os
trabalhos listados neste capitulo de livro), os pesquisadores/profissionais interessados na
identificagdo de técnicas de avaliagdo de UX de jogos educacionais podem considerar a
execucdo de um novo estudo secundario. As subsegdes a seguir fornecem subsidios para
a realizagdo das etapas subsequentes do processo de conducdo de um estudo secundario.

3.1.2.1dentificag¢do do Tipo de Estudo Secundario: RSL ou MSL

Uma vez identificada a necessidade de realizacdo de um novo estudo secundario, deve
se decidir qual € o tipo de estudo a ser realizado. Se o objetivo ¢ caracterizar o estado da
arte, independentemente dos resultados obtidos nos estudos primarios analisados, pode
ser conduzido um MSL. Por outro lado, se o objetivo ¢ realizar uma andlise dos
resultados obtidos nos estudos primarios, agrega-los e compara-los, uma RSL serd mais
adequada. O tipo de estudo deve ser definido com base nos objetivos dos pesquisadores
e profissionais envolvidos na execucdo do estudo secundario.

O processo de execucao de um MSL ¢ similar ao de uma RSL. No entanto, uma
RSL pode incluir critérios de qualidade mais rigorosos que os propostos em MSLs para
a avaliag@o dos artigos retornados, visto que os mesmos sdo mais abrangentes que RSLs.
A qualidade de um estudo secundario depende da qualidade dos estudos primarios
incluidos [Nakagawa et al. 2017]. Os critérios de qualidade sdo perguntas sobre
aspectos metodologicos dos estudos primarios selecionados que permitem analisar mais
detalhadamente os estudos. Alguns critérios de qualidade em RSLs podem ser
encontrados nos trabalhos de Imtiaz et al. (2013) ¢ Usman et al. (2014).

No exemplo proposto neste capitulo, considerando que o objetivo do estudo
secundario ¢ a identificagdo dos possiveis estudos primarios relatando técnicas de
avalia¢do de UX de jogos educacionais e que ndo se pretende fazer um comparativo dos
resultados obtidos por estas técnicas, pode-se considerar que os profissionais almejam
realizar um MSL. Nesse contexto, ndo serda feito um comparativo das técnicas
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identificadas e sim um levantamento de quais técnicas existem para o contexto de
avaliacdo de UX em jogos educacionais.

3.1.3. Definicdo da Questio de Pesquisa

Um estudo secundario foca na identificacdo de estudos primarios, extracdo de dados
destes estudos e sua analise. Nesse contexto, a questao de pesquisa deve ser formulada
de forma clara o suficiente para guiar o processo de busca e extragdo. Alguns aspectos
que podem ser considerados durante a defini¢do de uma questdo de pesquisa sdo
[Wohlin et al. 2012]: (a) qual ¢ a populacdo que sera investigada? (b) qual ¢ a
intervengdo que sera aplicada nos estudos primadrios identificados? (c) que tipo de
comparacao sera considerada? (d) como os resultados se relacionam com a questdo de
pesquisa? e (e) qual € o contexto dos estudos primarios que serdo considerados? Estas
informacgodes serao utilizadas como base na definigdo do protocolo de revisdo detalhado
a seguir.

3.1.4.Definicao do Protocolo

O protocolo de revisdo ¢ o documento que descreve os procedimentos para realizacdo do
estudo secundario. Este documento deve conter algumas informagdes como
[Kitchenham e Charters 2007]: (a) fundamentacdo e motivacdo; (b) questdes de
pesquisa; (c) estratégia de busca, ou seja, onde (bibliotecas digitais, anais etc.) € em que
periodo de tempo serd realizada a busca das publicagdes a serem incluidas no estudo
secundario; (d) critérios para incluir ou excluir uma publicagdo, segundo os resultados
que o mesmo pode fornecer para responder as questdes de pesquisa do estudo
secundario; (e) avaliagdo da qualidade da publicagdo considerada; (f) estratégia para
extracdo de dados, (g) processo de sintese dos dados coletados; e (h) como os resultados
identificados serdo reportados. Estas informagdes sdo descritas a seguir, com excegao
dos itens (g) e (h), que sdo descritos na subse¢do 3.2.

A descricdo da fundamentacdo e motivacdo tem por objetivo fornecer uma
introdug¢do para pesquisadores/profissionais que forem utilizar o estudo secundario
como base em alguma pesquisa futura. Além do titulo, informacdes sobre os
pesquisadores/profissionais envolvidos no processo de condugdo do estudo secundario e
outras informagdes relevantes, os autores devem fornecer uma explicacdo sobre o
contexto e justificativa para a realizagdo do estudo secundario (ver Secdo 3.1.1.). Além
disso, os autores do estudo secundéario devem indicar os objetivos a serem alcangados
com a revisdo da literatura. Estas informacdes servirdo para ajudar a entender melhor o
contexto associado ao estudo secundario, facilitando também o entendimento da analise
dos dados obtidos [Nakagawa et al. 2017].

A definicao das questdes de pesquisa permite guiar a conducdo de estudos
secundarios, pois as mesmas definem o que deve ser respondido quanto ao topico de
pesquisa abordado. Dentro de um estudo secundario, questdes de pesquisa podem ser
primarias ou secunddrias [Kitchenham e Charters 2007]. A questdo de pesquisa primaria
ou principal define o tdpico de pesquisa que esta sendo investigado. J4 as questdes
secundarias podem ser uma ou mais questdes que definem caracteristicas especificas do
topico investigado. Ao definir uma questdo de pesquisa primdria, a mesma pode ser
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estruturada seguindo os critérios PICO [Kitchenham e Charters 2007]: (P) Populagao,
um papel/tipo de sistema/tipo de paradigma que sera observado; (I) Intervengao, método
ou procedimento que sera investigado; (C) Comparagao, método ou procedimento com
que sera feito o comparativo; e (O) Resultados/Outcome, € o efeito que sera investigado.
No exemplo deste capitulo, a questao de pesquisa principal (QP) pode ser organizada da
seguinte forma: “Quais técnicas (I) de avaliacao de UX (O) existem para avaliar jogos
educacionais (P)?” Note que, neste exemplo, como o estudo secundario ¢ um MSL, nao
existe um componente C (Comparagdo) do PICO, visto que os
pesquisadores/profissionais nao tem interesse em comparar o resultado obtido nos
estudos primarios reportando técnicas de avaliagao de UX e sim, identifica-las.

Ao definir a questdo principal de pesquisa, as questdes secundarias visam
fornecer subsidios para entender as especificidades do tdpico de pesquisa estudado. Ou
seja, uma questdo de pesquisa secunddria permite guiar a coleta de dados para
identificar detalhes relacionados a questdao de pesquisa principal. No contexto da QP, os
autores podem formular questdes relacionadas as caracteristicas das técnicas
identificadas, como por exemplo: (a) Qual ¢ a base teorica da técnica proposta? (b) Que
aspectos a técnica permite avaliar? (c) Qual ¢ o processo de aplicacdo da técnica? (d)
Em que etapa do processo de desenvolvimento a técnica pode ser aplicada? (e) Que
tipos de jogos educacionais a técnica permite avaliar? (h) A técnica possui apoio
ferramental para automatizar parte do seu processo? Se sim, qual e como funciona? (i)
Quais sdo as vantagens de uso da técnica proposta? (j) Quais sdo as desvantagens do uso
da técnica proposta? Estas questdes sdo utilizadas no momento de definir a estratégia de
extracao de dados.

Uma vez definidas as questdes de pesquisa principal e secunddrias, os autores do
estudo secundario devem definir de que forma sera feita a busca pelos estudos
primarios. Para este fim, deve se determinar: (a) que termos serdo usados para
encontrar as publicacdes relacionadas; (b) qual € o periodo de publicagdo dos artigos a
serem analisados durante a revisdo; e (c) em que veiculos de publicacdo serdo aplicados
os critérios de busca definidos. Para definir os termos que serdo aplicados nas bases
digitais, os autores do estudo secundario podem se basear na organizagdo do PICO
descrita acima. Desta forma, os pesquisadores/profissionais podem utilizar publicagdes
relacionadas com a questdo de pesquisa como base para definir os sindnimos dos termos
identificados no PICO. Estes artigos base sdo publicacdes que tratam do tema a ser
abordado pelo estudo secundario e sdo considerados de alto impacto na area de interesse
dos pesquisadores/profissionais. Os autores podem explorar o titulo, resumo e palavras
chaves destas publicacdes e procurar por sindnimos dos termos definidos inicialmente
no PICO. A Tabela 1.2 apresenta o processo de identificacdo de termos relacionados
para o exemplo utilizado neste capitulo de livro. Estes termos foram procurados em
inglés para que artigos de diversos veiculos de publicacdo (nacionais e internacionais)
possam ser retornados. Adicionalmente, ¢ possivel que os pesquisadores/profissionais
conduzindo o estudo secunddrio utilizem termos em outras linguas (e.g. Portugués,
Espanhol etc.) para aumentar a quantidade de artigos retornados que foram publicados
em outros veiculos de publica¢ao.
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No momento da constru¢do da string de busca formada pelos termos
selecionados, os pesquisadores/profissionais devem relacionar os termos a partir de
expressoes booleanas (AND, OR, NOT, entre outras). Para o exemplo deste capitulo, os
autores podem usar a seguinte string de busca:

((“Game” OR “Simulation”) AND (“Education” OR “Instructional” OR “Learning”
OR “Serious” OR “Teaching” OR “Training”’) AND (“Approach” OR “Framework”
OR “Instrument” OR “Method” OR “Model” OR “Technique”) AND (“Assessment”
OR “Measurement” OR “Evaluation” OR “Testing” OR “Recognition” OR
“Tracking”’) AND (““User experience” OR “UX"))

Adicionalmente, € necessario avaliar se utilizar o radical de um termo de
pesquisa pode melhorar a quantidade de artigos relacionados de uma string de busca ou
permitir a inclusdo de publicagdes ndo desejadas. Por exemplo, uma publicacdo
relatando um método de avaliagdo de UX de jogos educacionais pode ndo usar o termo
“Evaluation” no seu texto, e sim o termo “Evaluating”, portanto, existe a possibilidade
deste artigo ndo ser retornado ao aplicar a string de busca definida acima. O termo
“Evaluat” poderia ser usado no lugar, o que permitiria identificar publica¢cdes contendo
o termo “Evaluation” e “Evaluating”. Além disso, em algumas ocasides, o uso de termos
de forma separada pode fazer com que artigos ndo relacionados retornem aumento de
forma consideravel o trabalho de selecdo de artigos.

Tabela 1.2 — Identificagédo de termos aplicando os critérios PICO

Critério Termo Base Sindnimos Artigos Base
] Game Cascini e Campos (2015)
0go
J Simulation Battistela et al. (2014)
Education

Populagio (P) Instructional

] Learning Cascini e Campos (2015)
Educacional . ]
Serious Battistela et al. (2014)
Teaching
Training
Approach
Framework Bargas-Avila and
i . Instrument Hornbaek (2011)
Intervencao (I) Técnica Method Rivero e Conte (2017)
Model Vermeeren et al. (2010)
Technique
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Comparagdo (C) N4o aplicavel  Nao aplicével N&o aplicavel
Assessment
Measurement Bargas-Avila and
e Evaluation Hornbaek (2011)
Ava IaQaO Testing RiverO e Conte (2017)
Resultado (O) Recognition Vermeeren et al. (2010)
Tracking

Bargas-Avila and
Hornbak (2011)

Vermeeren et al. (2010)

User User experience
Experience UX

No exemplo do estudo secundario sobre técnicas de avaliagdo de UX para jogos
educacionais, ao invés de usar o termo “User Experience”, os
pesquisadores/profissionais podem usar o termo “User” AND “Experience”. No entanto,
esta mudanga, pode fazer com que pesquisas como a de losup ¢ Epema (2014) sejam
retornadas. O trabalho de losup e Epema (2014) trata de um relato de experiéncia sobre
o uso de gamificagdo na educacdo técnica. Apesar de conter os termos: “User”,
“Experience”, “Evaluation”, “Game” e “Education”; o trabalho ndo reporta uma técnica
que possa ser utilizada pelos pesquisadores/profissionais em sua pesquisa. Portanto,
uma andlise deve ser realizada pelos autores, verificando o impacto das decisdes no
momento de (des)agrupar os termos da pesquisa e utilizar os radicais dos mesmos.

Durante a definicdo da string de busca, os autores devem fazer testes nas
bibliotecas digitais de modo a avaliar se ela permite encontrar artigos de controle. Um
artigo de controle ¢ um artigo que, antes de iniciar a condugdo do estudo secundario, foi
definido como relacionado para responder a questao de pesquisa principal. Por exemplo,
no contexto da identificacdo de métodos de avaliagdo de UX para jogos educacionais, o
artigo de Law et al. (2012) pode ser considerado um artigo de controle. Ou seja, no
momento de aplicar a string de busca, o artigo deve ser retornado, pois trata do foco de
pesquisa do estudo secundario. A defini¢gdo de um conjunto de artigos de controle pode
ajudar os pesquisadores/profissionais a avaliar a eficacia da string de busca para
identificar publicacdes relatando estudos primarios relacionados com o objetivo de
pesquisa.

Com relagdo a defini¢do do periodo de inclusdo de estudos primarios, os
pesquisadores devem definir também se existe um critério para incluir artigos
dependendo da data de publicagdo dos mesmos. Por exemplo, dependendo do tema de
pesquisa, publicacdes podem ser consideradas desatualizadas, ou ndo relevantes para o
topico de pesquisa; ou pode existir um marco que impacte a pesquisa realizada no tema.
Por exemplo, em caso de os pesquisadores/profissionais estarem interessados em
identificar tecnologias propostas para o contexto de desenvolvimento agil, pode ser
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limitado o periodo de pesquisa a partir de 2001, que ¢ quando o manifesto agil foi
publicado [Fowler e Highsmith 2001]. Esta decisdao deve ser tomada considerando o
conhecimento sobre a area de pesquisa, ou procurar por fontes que justifiquem a tomada
de decisoes.

Finalmente, com relacdo a definicdo das bases onde serdo pesquisados os
trabalhos relatando estudos primarios, os pesquisadores/profissionais devem considerar
veiculos de publicagdao segundo a especificidade do estudo secundario sendo realizado.
Por exemplo, no Brasil, existem varios veiculos de publicacao na area de Informatica na
Educagao, conforme apresentado na Tabela 1.3. No entanto, podem existir dificuldades
associadas ao tema foco destes veiculos além de dificuldade de aplicar strings de busca,
sendo necessario realizar buscas manuais. Com relacdo a bibliotecas digitais
internacionais, € possivel acessar [Kitchenham et al. 2016]: Springer, ACM, IEEE
eXplore e Scopus. Estas bibliotecas: (a) permitem o uso de expressoes logicas para as
buscas ou mecanismo similar para localizar as publicagdes através do titulo e resumo
das publicagdes; (b) possuem um bom funcionamento e abrangéncia de suas maquinas
de busca; e (c) contém em suas bases, publicacdes de variadas areas de conhecimento.

Apoés a aplicacdo da string de busca, um conjunto de publicacdo deve ser
retornado das bases digitais e/ou veiculos de publicacdo selecionados onde serd feita a
busca de forma manual. Portanto, existe a possibilidade de que artigos ndo relacionados
com o objetivo do estudo secundério sejam retornados. Para filtrar estes artigos e
analisar os estudos primarios que respondam a questdo principal de pesquisa da revisao
da literatura, ¢ necessario definir critérios para incluir ou excluir uma publicacio.
Estes critérios permitem que o processo de selecdo de artigos seja objetivo e
documentado, uma vez que para justificar a inclusdo ou exclusdo de uma publicacdo,
um (ou um conjunto de) critério(s) deve(m) ser associado(s) a publicagao.

Tabela 1.3 — Lista de veiculos de publicacgéo relacionados a area de Informéatica
na Educacéo [Detroz et al. 2015]

Nome do Veiculo Endereco Eletronico

Revista Brasileira de

Informética na Educacdo http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie

Revista de Informatica

Teérica e Aplicada http://seer.ufrgs.br/rita

Revista Informatica na

Educacdo: Teoria & Pratica http://seer.ufrgs.br/InfEducTeoriaPratica

Revista Novas Tecnologias

na Educagdo http://seer.ufrgs.br/renote/

Simposio Brasileiro de
Informatica na Educagao
Workshop de Desafios da
Computagdo Aplicada a http://www.br-ie.org/pub/index.php/desafie
Educacao

Workshop de Informatica na http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie

http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/index
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Escola

Workshop sobre Educacao

em Computado http://portaldeconteudo.sbc.org.br/index.php/wei/index

No contexto do exemplo deste capitulo, a Tabela 1.4 apresenta um conjunto de
critérios que poderiam ser adotados para selecionar os artigos retornados apds a
aplicacdo da string de busca. Critérios de inclusdo sdo definidos pela sigla CIXX, onde
XX indica o nimero do critério. Analogamente, critérios de exclusao sdo definidos pela
sigla. CEXX. Segundo Kitchenham et al. (2016), para selecionar as publicagdes que
serdo extraidas para responder a questdo de pesquisa do estudo secundario, os
pesquisadores/profissionais devem fazer a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo
em duas etapas, analisando dados distintos da publicagdes. Na primeira etapa ¢ realizado
o primeiro filtro, em que o titulo e resumo dos artigos sdo lidos visando identificar se o
artigo atende algum dos critérios de inclusdo. E sugerido que o processo de filtragem
seja realizado por dois ou mais pesquisadores/profissionais de forma individual e que
eventuais duvidas sejam discutidas em conjunto para evitar o viés de classificacdo
[Kitchenham et al. 2016]. Caso ap6és uma discussdo sobre rejeitar ou aceitar uma
publicagdo para a proxima fase, ¢ melhor que o artigo seja aceito para verificar se o
mesmo pode ou ndo servir para responder a questdo de pesquisa principal do estudo
secundario.

Por sua vez, a segunda fase do processo de selecdo de artigos € o segundo filtro,
que consiste na leitura completa da publicagdo, visando avaliar se a mesma realmente
atende os critérios de inclusdo definidos. Apds o segundo filtro, a equipe de
pesquisadores/profissionais responsaveis pela conducao do estudo secundario terd uma
lista de publicacdes das quais serdo extraidos os dados para responder a questdo de
pesquisa principal e as questdes de pesquisa secundarias.

Tabela 1.4 - Lista de possiveis critérios de incluséo e exclusdo para o exemplo

de um estudo secundario sobre técnicas de avaliacdo de UX de jogos
educacionais

ID Descricéo
A publicacdo descreve uma técnica que € utilizada para avaliar jogos

cit educacionais em termos de UX.

cP A publicacao descreve um processo ou conjunto de passos para avaliar jogos
educacionais em termos de UX.

CEL A publicacdo néo esta disponivel para leitura e coleta dos dados (artigos pagos

ou n&o disponibilizados pela maquina de busca).

CE2 A publicagéo esta duplicada, isto &, foi selecionada em outra biblioteca digital.

CE3 A publicacdo ndo descreve uma técnica ou processo para avaliar a UX de jogos
educacionais.

CE4 A publicagdo ndo é um artigo cientifico, e sim um resumo de minicurso,
introdugdo a uma conferéncia etc.

35



VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgido (CBIE 2018)
VII Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2018)

Durante a avaliacao da qualidade da publicacdo considerada, ¢ mensurada a
importancia dos resultados obtidos nos estudos primarios. Esta atividade pode ser
necessaria em casos onde um ou mais estudos apresentem resultados contraditorios com
os resultados apresentados por outros estudos. Para revisdes sistematicas da literatura,
esta ¢ uma atividade obrigatoria, uma vez que se precisa ter uma analise sobre as
evidéncias experimentais dos estudos primarios considerados. Para mapeamentos
sistematicos da literatura, esta ¢ uma atividade opcional. Nesse caso, checklists podem
ser aplicados para identificar alguns aspectos nos estudos primarios selecionados.
Exemplos de checklists para avaliar a qualidade das publicagdes podem ser encontrados
nos trabalhos de Imtiaz et al. (2013) e Usman et al. (2014). No exemplo deste capitulo,
optou-se por nao desenvolver uma avaliacdo para as publicagdes, pois esta sendo
realizado um mapeamento sistematico para identificar as técnicas existentes de
avaliagdo de UX para jogos educacionais. Portanto, a qualidade das publicacdes em
termos dos resultados obtidos nos estudos primarios nao foi considerada, de modo que
qualquer publicacdo relatando uma técnica de avaliagdo de UX para jogos educacionais
foi considerada.

Com relacdo a estratégia para extracdo de dados, pode-se preparar um
formulério de extracdo contendo um guia na resposta as questdes secundarias definidas
durante o planejamento do estudo secundério. Os dados coletados com o formulario de
extragdo podem ser utilizados para realizar meta-andlises, ou seja, a agregacdo dos
resultados de varios estudos, aumentando o tamanho da amostra e confiabilidade para
estudos que possuem contextos, hipoteses, métricas e fatores similares. Em outros casos,
fatores, tecnologias ou conclusdes podem ser extraidas ao agregar dados de vdrios
estudos primérios. E importante realizar adequadas sinteses dos resultados para que
sejam de facil compreensdo e utilizagdo por outros pesquisadores e profissionais
interessados nos achados [Cruzes e Dybéa 2011]. A Tabela 1.5 apresenta um exemplo de
formulério de extracdo que permite responder as questdes secundarias (Subquestdo -
SQ) de pesquisa propostas no cenario abordado neste capitulo de livro. Nesse contexto,
vale ressaltar que o pesquisador/profissional deve ser objetivo no momento de preencher
o formulédrio de extragdo, de modo a facilitar a replicagdo/atualizagdo do estudo
secundario e a andlise dos resultados com base nos dados disponibilizados nos estudos
primarios. Adicionalmente, no momento de preparar o questiondrio, o0 mesmo deve
conter perguntas relacionadas e possiveis respostas (ou uma descri¢do do tipo de
resposta esperada) para facilitar seu preenchimento, caso mais de um
pesquisador/profissional esteja participando do processo de extracdo de dados.

Apobs o processo de extragdo de dados, preenchendo o formulario de extragdo
para cada um dos artigos selecionados, os pesquisadores/profissionais realizam as etapas
de andlise e publicagdo de dos resultados obtidos. Estas etapas sdo descritas com
detalhes na proxima subsecao.
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Tabela 1.5 — Exemplo de formuléario de extracéo

Formulario de Extracéo

ID da Publicacédo

Para cada publicacéo selecionada e extraida criar um identificador
SXXX, onde XXX é o numero da publicacao de forma crescente.

Referéncia
Completa da
Publicacao

referéncias ACM.

Escrever os dados da publicacéo, incluindo sobrenome dos
autores, ano de publicacéo, titulo da publicacdo, nome do veiculo
de publicacdo, edicdo, nimero de paginas etc. Seguir o formato de

Nome da Técnica Escrever o nome da técnica como descrito na publicacéo.

ID Pergunta Possivel Resposta
. L i Citar e descrever todas as teorias que
Qual é a base tedrica da técnica
SQ1 oposta? foram usadas pelos autores para
prop ' propor a técnica em questao.
SQ2 Que aspectos a técnica permite Citar e descre\{er todos_os aspe_ctos de
avaliar? UX que a técnica permite avaliar.
S03 Qual é o processo de aplicacdo da Citgr e descre_ver 0S passos para
técnica? aplicar a técnica.
Escolher uma ou mais opc¢oes:
[ ] Anélise e Projeto — Durante a
definicdo do jogo.
Em que et_apa do processo de [ ] Desenvolvimento — Durante a
SQ4 desenvolvimento a técnica pode ser e )
) codificacdo do jogo.
aplicada?
[ ] Teste — Durante a validacdo do
jogo.
[ ] Implantacéo — Cenério real de uso.
ID Pergunta Possivel Resposta
Indicar a plataforma do jogo:
[1Web
[ 1 Mobile
[ ] Desktop
Q5 Que tipos de jogos educacionais a [] Outros - Descrever

técnica permite avaliar?

Indicar o género do jogo:
[ 1 Aventura
[1RPG

[1Quis
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[ ] Outros — Descrever

[ ] Possui apoio ferramental

A técnica possui apoio ferramental [ 1 Néo possui apoio ferramental
SQ6 para automatizar parte do seu Se sim:

processo? Se sim, qual e como )

funciona? Citar e descrever cada uma das

ferramentas utilizadas no processo de
avaliagéo.

Citar e descrever cada uma das
vantagens citadas pelos autores ao
avaliar a técnica durante o uso.

Quais sao as vantagens de uso da

SQ7 técnica proposta?

Citar e descrever cada uma das
desvantagens citadas pelos autores ao
avaliar a técnica durante o uso.

Quais sio as desvantagens do uso da

SQ8 técnica proposta?

3.2. Execucio e Publicacio dos Resultados

O processo de execug¢do de um estudo secundario consiste na aplicacdo pratica do
protocolo de revisdo. Nesse contexto, as publicacdes sdo identificadas, filtradas e os
dados extraidos sao utilizados para responder as questdes de pesquisa estabelecidas.

A 1identifica¢do de publicacdes acontece criando as strings de busca com termos
relevantes e aplicando-as em bibliotecas digitais; ou através da busca manual em anais
de periodicos e conferéncias ou mesmo no curriculo de pesquisadores de renome. O
principal objetivo desta atividade € recuperar a maior quantidade de publicacdes
relevantes para responder a questdo de pesquisa do estudo secundario, diminuindo o
total de falsos positivos (estudos primarios retornados durante a identificagdo que nao
estao relacionados com a pesquisa). Logo, sdo aplicados os critérios de inclusdo e
exclusdo para filtrar as publicagdes retornadas. O pesquisador/profissional pode ler
partes da publicagdo (titulo, resumo, conclusdes etc.) ou ler a publicagdo completa para
decidir se a mesma apresenta resultados relevantes para responder a questao de pesquisa
principal. Esta atividade pode contar com a participacao de mais de um pesquisador. Ter
mais de um pesquisador pode auxiliar na confiabilidade dos resultados obtidos. Além
disso, ao envolver mais de um pesquisador, ¢ interessante que se calcule o nivel de
concordancia com inclusdo ou exclusdao de uma publicagdo e aumentar a confiabilidade

nos resultados do estudo secundario.

Ao analisar os resultados obtidos, o pesquisador/profissional pode examinar os
resultados de maneira quantitativa, isto €, apresentando alguns nimeros e/ou percentuais
sobre determinados aspectos do topico estudado. Essas analises devem complementar as
respostas da questdo de pesquisa formulada no estudo secundario. Adicionalmente, os
autores podem utilizar diferentes estratégias para representagdo dos resultados. O
pesquisador/profissional pode aplicar procedimentos de codificagdo derivados da analise
qualitativa de dados para representar os resultados obtidos no trabalho. Esses resultados
podem ser agrupados em diferentes categorias ou padrdes relevantes para o topico de
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pesquisa estudado. Cruzes e Dyba (2011) apresentam um conjunto de passos para
realizar uma sintese tematica de resultados na Engenharia de Software. Outra forma de
apresentar os resultados obtidos ¢ através de mapas conceituais onde os resultados mais
relevantes do estudo secundario podem ser representados de maneira mais visual.

Os resultados de um estudo secundario podem ser publicados em diferentes
veiculos dependendo do seu objetivo. Por exemplo, se o objetivo do estudo for
influenciar profissionais da industria, os resultados podem ser publicados em periddicos
ou revistas orientados para a industria, posteres, panfletos, paginas Web, entre outros.
Por outro lado, para a academia, a descri¢cao dos procedimentos de execucao do estudo
secundario ¢ vital para avaliar a sua qualidade. Ao publicar os resultados de um estudo
secundario na academia, o pesquisador deve atualizar o protocolo considerando se
houve alteragdes no mesmo, identificar os critérios de inclusdo e exclusao, informacoes
sobre o processo de classificagdo, listagem de publicagdes consideradas, entre outros.
Uma estrutura dos pontos que podem ser incluidos ao publicar os resultados de um
estudo secundario na academia pode ser encontrada no trabalho de Kuhrmann et al.
(2017).

Todas as etapas de planejamento e execucdo de estudos secundarios sdo
apoiadas por ferramentas disponiveis na literatura. Essas ferramentas visam apoiar os
pesquisadores a melhorar a qualidade, replicabilidade e verificagdo dos resultados
obtidos na execu¢do dos estudos secundarios. Na secdo a seguir, sdo descritas algumas
ferramentas, assim como apresentadas algumas das suas principais funcionalidades.

4. Ferramentas de Apoio ao Processo de Execuc¢io de Estudos Secundarios

Ferramentas podem prover um apoio relevante para as diferentes etapas de um estudo
secundario. Cada uma dessas etapas necessita de esfor¢o intensivo dos
pesquisadores/profissionais e estd sujeita a diversos erros de execucao, fazendo com seja
necessario automatizar o maximo de atividades possiveis [Marshall et al. 2014].
Diversas ferramentas ja foram propostas para auxiliar as etapas de um estudo secundario
e estdo disponiveis' para pesquisadores/profissionais. Algumas ferramentas buscam
apoiar atividades especificas, como desenvolvimento do protocolo, sele¢do de estudos e
entre outros. Adicionalmente, ha ferramentas que buscam gerenciar todo o processo de
execu¢do de um estudo secundario. Nesta secao, serdo apresentadas duas ferramentas de
apoio: Parsifal e StArt.

4.1. Parsifal

A ferramenta online Parsifal® foi desenvolvida para apoiar o processo de conducio de
estudos secundarios. O objetivo da ferramenta ¢ fornecer apoio a equipes distribuidas no
processo de condugdo por meio da disponibilidade de um espago de trabalho
compartilhado para o planejamento e condugdo da pesquisa.

A ferramenta permite documentar o processo completo de execugdo e serve de
apoio para lembrar aspectos que devem ser informados no decorrer da execug¢do de um

! http://systematicreviewtools.com/
2 https://parsif.al/
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estudo secundario como: objetivos, questdes de pesquisa, string de busca, selecao de
bases etc. A seguir, sao apresentadas algumas telas da ferramenta Parsifal,
exemplificando como a mesma pode ser aplicada no processo de condugdo de estudos
secundarios descrito na Secdo 3. Nesse contexto, as tarefas realizadas na ferramenta
foram instanciadas no exemplo do mapeamento sistematico sobre técnicas de avaliagao
de UX para jogos educacionais descrito neste capitulo de livro.

A Figura 1.1 apresenta a primeira tela, relacionada com a atividade de descrever
o estudo secundario. Nesta tela, o usuario pode colocar o titulo da revisdo e uma
descrigdo sucinta dos pontos a serem tratados na mesma e sua justificativa.

Pansifal =
Create a new review

Title

Mapeamento Sistematico Sobre Técnicas de Avaliagdo de UX para Jogos Educacionais

Description

Figura 1.1. Tela inicial da ferramenta Parsifal para o processo de conducédo de
estudos secundarios

A Figura 1.2, por sua vez, apresenta o inicio de preenchimento do protocolo de
revisdo. A ferramenta permite documentar os objetivos, PICO, questdes de pesquisa,
palavras chave e sindonimos, string de busca, bases que serdo consideradas e os critérios
de selecao dos artigos. Nesta figura, foi preenchido o objetivo de identificar as técnicas
para avaliacdo de UX de jogos educacionais, assim como os termos do PICO definido
na Secao 3.2.

Com relagdo a string de busca, as bases e aos critérios de inclusdo e exclusao, a
Figura 1.3 apresenta o formuldrio da ferramenta Parsifal para estes itens. Todos estes
itens devem ser preenchidos, pois serdo usados na etapa de conducao do estudo.
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Review Planning Conducting Reporting
Protocol Quality Assessment Checklist Data Extraction Form
Protocol Objectives (2]
Objectives e e
Identificar técnicas de avaliagao da experiéncia do usuario que possam ser aplicadas em jogos educacionais

PICOC
Research Questions
Keywords and Synonyms
Search String
Sources

PICOC (2]

Selection Criteria

Separate the terms used in the PICOC using commas. This will make possible to save them separately as keywords so we can
help you design your search string.

If any of the sections of PICOC doesn't apply to your research, please leave it blank.

Population

Intervention

Comparison

Outcome

Game, Simulation, Education, Instructional, Leamning, Serious, Teaching, Training

Approach, Framework, Instrument, Method, Model, Technique

Assessment, Measurement, Evaluation, Testing, Recognition, Tracking, Used experience, UX

Figura 1.2. Tela da ferramenta

Parsifal para o processo de planejamento do

estudo secundario, solicitando objetivos e especificagdo do PICO

(("Game” OR “Simulation”) AND ("Education” OR “Instructional” OR “Learning” OR “Serious” OR “Teaching™ OR “Training”)

“Measurement” OR “Evaluation” OR “Testing” OR “Recognition” OR “Tracking”) AND (“User experience” OR “UX™))

Suggested Search String

Sources
Name

Revista Informatica na Educagao: Teoria & Pratica
Revista de Informatica Tedrica e Aplicada

Revista Brasileira de Informatica na Educacao

<= Add Source | Add a Digital Library

Selection Criteria

URL

hittp:/fseer.ufrgs.brinfEducTeoriaPratica

hitp://seer.ufrgs.bririta

hitp:/fwww br-ie.org/publindex. php/rbie

Inform your inclusion or exclusion criteria and press Enter to add.

Inclusion Criteria

Exclusion Criteria

CI2 - A publicagdo descreve um processo ou conjunto de © CE4 - A publicagdo ndo & um arfigo cientifico, e sim um re *
CI1 - A publicacdo descreve uma técnica que € utilizada p CE3 - A publicagdo néo descreve uma técnica ou process

CE2 - A publicagdo esta duplicada, isto &, fol selecionada
CE1 - A publicagdo nfo esta disponivel para leitura e cole

Figura 1.3. Tela da ferramenta Parsifal para o processo de planejamento do

estudo secundario, solicitando

string de busca, bases contendo os artigos a

serem consultadas e os critérios de incluséo e exclusao
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Durante o planejamento do estudo secundario, os pesquisadores/profissionais
também devem indicar os dados que serdo extraidos dos artigos aceitos a partir da
aplicacdo dos critérios de inclusdo/exclusdo. A Figura 1.4 apresenta o processo de
criacdo do formulario. Nesse contexto, a ferramenta Parsifal permite criar diferentes
tipos de questdes: discursivas, multipla escolha, booleana etc.

Protocol Quality As:

Data Extraction Form

Data Extraction Form

Description Type Values
v Nome da Técnica String Field nia m
~
- SQ1 Qual & a base ledrica da técnica proposta? String Field na m
A
w 502 Que aspectos a tecnica permite avaliar? String Field nia m
v $Q3 Qual & o processo de aplicagio da técnica? String Field n'a

+ Andlise e Projeto - Durante a definigéo do

jogo.
+ Desenvolvimento - Durante a codificagdo do

-~ 504 Em que etapa do processo de desenvolvimento a técnica Select Many jogo.
v pode ser aplicada? Field "

« Implantagdo — Ao aplicar o jogo em um cenario
real de uso.
+ Teste — Durante a validagdo do jego.

+ Add Field

Figura 1.4. Tela da ferramenta Parsifal para a definicdo do formulario de
extracao

Para executar o estudo secundario, os pesquisadores/profissionais devem
importar as publicagdes das respectivas bases. A Figura 1.5 e a Figura 1.6 apresentam
duas formas em que isto ¢ feito na ferramenta Parsifal. Na primeira, a ferramenta
Parsifal possui integracdo com bibliotecas digitais como Scopus e Science Direct,
portanto basta aplicar a string de busca seguindo as normas de cada biblioteca. Por sua
vez, no caso de bases ndo indexadas ou ndo integradas com a ferramenta, ¢ possivel
importar arquivos com extensdo BibTeX, que contem meta dados dos artigos. Estes
arquivos podem ser baixados nas bibliotecas digitais, ou elaborados manualmente pelos
pesquisadores/profissionais envolvidos no estudo secundério.

Durante o processo de condugdo da revisdo, os pesquisadores devem classificar
os artigos como: aceitos, rejeitados ou duplicados, considerando os critérios de inclusdo
e exclusdo. Nesse contexto, a Figura 1.7 mostra a listagem de artigos importados na
ferramenta Parsifal que podem ser filtrados segundo a base da qual foram importados; e
a Figura 1.8 apresenta a tela com os dados da publicagdo. Nesta tela, os
pesquisadores/profissionais devem classificar os artigos. Ao salvar a classificagdo do
artigo, se uma publicagdo for classificada como aceita, o sistema apresenta o formulario
de extragdo para a mesma e a equipe pode informar os dados relevantes para responder
as questdes de pesquisa do estudo secundario. A Figura 1.9 apresenta o exemplo de um
formulédrio de extragdo para um dos artigos selecionados considerando as questdes
definidas na Segao 3.1.4.
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Search

© Parsifal is integrated with Scopus's and @Direct's

. To enable the automatic search pick them as sources in the planning tab.

Scopus

Query
(("Game” OR “Simulation") AND (“Education™ OR “Instructional” OR “Learning” OR “Serious™ OR “Teaching" OR “Training™) AND (“Approach” OR “Framework” OR

“Instrument” OR "Method™ OR “Model” OR “Technique”) AND ("Assessment™ OR "Measurement” OR “Evaluation” OR “Testing™ OR "Recognition” OR “Tracking”) AND
("User experience” OR "UX"))

Add Scopus to your sources to perform automatic searches

Document results: 449

Items per page: 25 v

Title Authors Year Journal Citations
QoE-Aware wireless video communications for emotion-aware intelligent systems: A multi- Chen X May Information Fusion 0
layered collaboration approach 2019
Pairwise Elicitation for a Decision Support Framework to Develop a Flood Risk Response Plan  Guerra M March ASCE-ASME Journal of Risk and Uncertainty in 0
2019 Engineering Systems, Part B: Mechanical Engineering
Locomotion in virtual reality for room scale tracked areas Bozgeyiki E February International Journal of Human Computer Studies 0
2019

Musicking with an interactive musical system: The effects of task motivation and user interface Wu Y. February International Journal of Human Computer Studies 0
mode on non-musicians’ creative engagement 2019

Science@Direct

Figura 1.5. Tela da ferramenta Parsifal permitindo importar dados sobre
publica¢cdes diretamente de bibliotecas digitais como Scopus

Review Planning Conducting Reporting

1. Search 2. Import Studies 3. Study Selection 4. Quality Assessment 3. Data Extrag

Import Studies

Source cpaned

Revista Brasileira de Informatica na Educacio 687

Revista de Informatica Teorica e Aplicada 0 | LT R
Paste BibTeX content

E;iiif Informatica na Educacao: Teoria & 0

Figura 1.6. Tela da ferramenta Parsifal para importar os estudos secundarios
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Study Selection

All Sources Revista Brasileira de Informatica na Educacao Revista de Informatica Teorica e Aplicada Revista Informatica na Educagao: Teoria & Pratica

WU Find Duplicates & Export Articles

Action:  Select... v Go 0of687 selected

Show: @ All Accepted Rejected Unclassified Duplicated

Bibtex Key 11 Title It Author It Journal It Year i Addedby Il Addedat It Status It
Madhavan20141823 DIA2: Web-based Madhavan, K a and IEEE Transactions on 2014 luchoufma 15 Sep 2018 | Unclassified |
cyberinfrastructure for Elmqvist, N.a and Visualization and Computer 185345
visual analysis of funding Vorvoreanu, M.a and Graphics
portfolios Chen, X a and Wong, Y.a

and Xian, H b and Dong
Zband Johri, Ac

NunesMarciano2014 Evaluating multiple aspects ~ Nunes Marciano, J. and International Journal of 2014 luchoufma 15 Sep 2018
of educational computer Cunha De Miranda, L. and Computer Games Technology 18:53:45
games: Literature review Esteves Cunha De
and case study Miranda, E

G hez2014259 the player Gonzalez Sanchez, JLa Entertainment Computing 2014 luchoufma 15 Sep 2018 ==
interaction experiences and Gutiérrez Vela, FL b 18:53.45

based on playability

Figura 1.7. Tela da ferramenta Parsifal listando os artigos importados das
bibliotecas digitais

Article Details (1/687)

Details Comments % External Link

Status Selection Criteria

Rejected CES3 - A publicagéo nédo descreve uma técnica ou processt

Title

DIAZ: Web-based cyberinfrastructure for visual analysis of funding portfolios

Abstract

We present a design study of the Deep Insights Anywhere, Anytime (DIA2) platform, a web-based visual analytics system that

allows program managers and academic staff at the U.S. National Science Foundation to search, view, and analyze their research

funding portfolio. The goal of this system is to facilitate users' understanding of both past and currently active research awards in

order to make more informed decisions of their future funding. This user group is characterized by high domain expertise yet not

necessarily high literacy in visualization and visual analytics-they are essentially casual experts-and thus require careful visual and
Year

2014

Author

Madhavan, K.a and EImquist, N.a and Vorvoreanu, M.a and Chen, X.a and Wong, Y.a and Xian, H.b and Dong, Z.b and Johri, A.c

-
[ Automatically save the status on change and move next Close

Figura 1.8. Tela da ferramenta Parsifal para o processo de filtragem de artigos
considerando os critérios de incluséo e excluséo
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Data Extraction & Export Data

To-do Done Al

Model for analysis of serious games for literacy in deaf children from a user experience approach

Nome da Técnica Model for assessing the quality of serious games and user experience

SQ1 Qual é a base Modelo Conce\Fua\ de UX ) ) «
tedrica da técnica O mo?&?\o considera que a UX € decomposta por trés aspectos:
proposta? - Usuarlp T
- Esfratéaia de Aprendizado 4
SQ2 Que aspectos a Atributos hed6nicos - relacionados com as emogdes do USUario no contato com o jogo.
técnica permite avaliar? Afributos pragmaticos - relacionados com os objetivos a serem realizados no jogo

$Q3 Qual é o processo
de aplicagédo da

técnica?
)
SQ4Emqueetapado @ Analise e Projeto — Durante a definicao do jogo Desenvolvimento — Durante a codificagéo do jogo.
processo de @ Implantagdo — Ao aplicar o jogo em um cenario real de uso Teste — Durante a validagao do jogo.
lvimentn a

Figura 1.9. Tela da ferramenta Parsifal para o processo de extracdo de dados

Finalmente, a ferramenta Parsifal fornece apoio ao processo de publicagdo dos
resultados obtidos no estudo secunddrio. Por um lado, a ferramenta gera graficos
automaticos relacionados ao quantitativo de artigos aceitos, publicacdes identificadas
por ano, entre outros (ver exemplo na Figura 1.10). Além disso, ¢ possivel exportar os
dados dos formularios de extracdo para fazer analises mais aprofundadas e responder as
questdes de pesquisa do estudo secundario.

Accepted Articles Per Source

Revista Brasileira de Informatica na Educagao

800 Selected: 687 Selected
Bl Accepted
600
2
g2
=
<
] 400
3
-E_‘%
= 200
0

Revista Informatica na Educagdo Revista de Informatica Teorica e Revista Brasileira de Informatica na
Aplicada Educagdo

Figura 1.10. Exemplo de suporte da ferramenta Parsifal para a geracdo de
gréficos

4.2, Start

A StArt3 (do inglés, State of the Art through Systematic Review) ¢ uma ferramenta de
apoio a execucdo de estudos secundarios desenvolvida por pesquisadores da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR). Diversos estudos experimentais ja

3 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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foram apresentados mostrando a aplicabilidade desta ferramenta em estudos secundarios
[Marshall et al. 2014] [Fabbri et al. 2016]. A ferramenta apoia a execucao de todas as
etapas do estudo secundario.

Na etapa de planejamento, a ferramenta permite a inclusdo de todas as
informacdes de um protocolo de revisao, incluindo itens do PICO. Em seguida, para
cada fonte de publicagdes definida pelo pesquisador/profissional, pode-se criar “search
sessions”. Essas “search sessions” permitem que diferentes buscas em uma base de
publicacdes seja registrada. Desta forma, ¢ possivel manter um historico das buscas
feitas durante a execucao do estudo secundario. A ferramenta permite a utilizagdo de
arquivos bibtex, facilitando a inclusdo dos trabalhos retornados nas bases digitais de
publicagdes.

A atividade de selecdo de artigos ¢ realizada de maneira que seja possivel
registrar o critério de inclusdo ou o critério de exclusdo utilizado. Além disso, a
ferramenta permite que observacgdes sejam feitas durante toda a atividade de selegdo. Ao
final do processo de selecdo de artigos, a ferramenta apresenta, para cada publicagdo
selecionada, o formulario de extracdo de dados. Nesta atividade, o
pesquisador/profissional busca preencher todos os campos disponiveis no formulério de
extragcdo. Por exemplo, a Figura 1.11 apresenta o processo de selecdo de publicagdes
considerando os critérios de inclusdo e exclusdo definidos durante o planejamento do
estudo secundario.

& P . 7 - — ‘ S -

iad/ Dami; Sekection Data | .

LRL: |http: /jwww.soopus.comfinward frecord .urleid =2-s2.0-24547105565 8par tnarID =408md 5 =48 -h84f(122522c 1deR 537462 11 36341

Volume: |95 Pages: |310-315 TSSN / ISBN: | 15365050

DOIL: | 10,3163/1536-5050.95.3.310 Impertation date: 01/10/2011
Studies Indusion and Exdusion Criteriz Definition™ | > Selected criteria ‘
Articles chould include tools for coding Articles should bz avaiable on the web

Articles should indlude qualitatve analysis
Articles must be In English

Figura 1.11. Exemplo de suporte da ferramenta StArt para o processo de
selecdo de publicacbes [Hernandes et al. 2012]

Além do apoio as atividades do processo de estudo secundario, a ferramenta
disponibiliza alguns graficos com informagdes sobre quantidade de artigos selecionados
em todo o estudo secunddrio, apresentando o quantitativo para cada critério de inclusdo.
Por fim, a ferramenta possibilita exportar o protocolo e resultados do estudo secundario.

5. Exemplo de Revisao Sistematica em Informatica na Educacio

A titulo de ilustracdo, um dos campos que tém utilizados estudos secundarios em
Informatica na Educacao ¢ o ensino de algoritmos e programacao, sobretudo motivado
pelo fato de que este contetdo sustenta a formagao académica béasica em Computacao e
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areas relacionadas. Varios métodos, técnicas e ferramentas tém sido desenvolvidos para
apoiar o ensino-aprendizagem, com destaque para o uso de jogos digitais. Por exemplo,
um trabalho recentemente publicado no Simpdsio Brasileiro de Informéatica na Educagao
(SBIE 2018) teve como objetivo replicar uma revisao sistematica da literatura referente
a 2008-2012 a fim de investigar a utiliza¢ao de jogos digitais no ensino de programagao
para iniciantes em Computacao no nivel superior no Brasil, cobrindo a ultima década
(2008-2017). Este trabalho, de Silva et al. (2018), compara ainda os resultados obtidos
nos dois quinquénios da ultima década e identifica ferramentas e teorias pedagdgicas
utilizadas no ensino-aprendizagem de programacao.

Em seu planejamento, o trabalho utiliza os critérios PICO para definir a questao
de pesquisa (Qual o panorama do uso de jogos digitais no ensino de programagdo para
iniciantes em Computag¢do no nivel superior na ultima década?), bem como sub-
questdes para apoiar a sua investigacdo: (1) Sub-Q1: Como os jogos digitais t€ém sido
aplicados no ensino de programacdao? (2) Sub-Q2: Que ferramentas tém sido
empregadas? (3) Sub-Q3: Quais os efeitos observados nos alunos com a introdugdo de
atividades de programagdo baseadas em jogos digitais? (4) Sub-Q4: Que teorias
pedagdgicas estdo sendo utilizadas? (5) Sub-Q5: Quais sdo as instituicdes de pesquisas
envolvidas na area e como elas estdo distribuidas no Brasil? (6) Sub-Q6: Quais os
avancos obtidos no uso de jogos no ensino de programagdo para iniciantes em
Computacdo no nivel superior na ultima década? Além disso, as questdes foram
pautadas pelo uso do método GQM (Goal-Question-Metric) [Basili 1992] para apoiar a
definicdo dos objetivos do estudo.

Uma vez que o estudo se voltou para o cendrio nacional e replica a revisao
sistemdtica anterior de Medeiros et al. (2013), foram executadas buscas nas seguintes
bases de artigos: (1) Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE); (2)
Workshop de Desafios da Computagdo Aplicada a Educacao (DesaflE); (3) Workshop
de Informatica na Escola (WIE); (4) Workshop sobre Educagao em Computacao (WEI);
(5) Revista Brasileira de Informatica na Educacdo (RBIE); (6) Revista de Informatica
Tedrica e Aplicada (RITA); e (7) Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE).
Dessa forma, ndo houve uma string de busca propriamente dita. Adicionalmente, foram
estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdao, bem como definidos e avaliados critérios
de qualidade, conforme recomendado para revisdes sistematicas.

Ap0s a realizagdo da busca manual, obteve-se um total de 34 artigos, sendo 12
selecionados. Por ser uma replicagdo, oito estudos analisados no trabalho de Medeiros et
al. (2013) foram incluidos, totalizando 20 artigos para analise. Para responder a cada
subquestdo de pesquisa, optou-se por explorar o cenario mais atual (2013-2017) — ndo
tratado no estudo anterior — e fazer ainda uma comparagdo dos resultados obtidos nos
dois periodos (2008-2012 versus 2013-2017). Ao final, na se¢do de discussdo, foram
apontadas ainda tendéncias observadas para a ultima década no que se refere a utilizagao
de jogos digitais no ensino de programac¢do para iniciantes em Computagdo no nivel
superior no Brasil. Por exemplo, apds responder a Sub-Q6, conclui-se que, nos ultimos
anos, oficinas para ensino de programagdo com jogos digitais foram exploradas de
maneira crescente, partindo de uma (2008-2012) para cinco (2013-2017) iniciativas.
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Além disso, novas formas de avaliar os trabalhos dos alunos apareceram com o passar
do tempo, tais como avalia¢ao por especialista e estudos experimentais.

Por fim, o trabalho apresenta algumas limitagdes da replicagdo da revisao
sistematica. Entre elas, estd a quantidade de artigos no tema (total = 20), considerando o
escopo do trabalho (utilizagdo de jogos digitais para ensino de programagdo aos
iniciantes em Computagao no nivel superior no Brasil na ultima década). Reforga-se,
contudo, que ameacas a validade e limitagdes sdo elementos importantes para serem
discutidos em estudos secundarios a fim de assegurar reaplicagdes futuras ou para apoiar
pesquisadores que os utilizem para estudos terciarios.

6. Consideracoes Finais

A execuc¢do de estudos secundarios traz inumeros beneficios para as pesquisas
cientificas e beneficios na proposi¢ao de novas tecnologias. Através dos resultados
desses estudos ¢ possivel identificar lacunas que oportunizardo novas pesquisas €
tecnologias. Além disso, a execu¢do adequada de um estudo secundério também
possibilita a publicacdo de um artigo em veiculos cientificos. Este capitulo buscou
apresentar os conceitos de estudos secundérios levando em consideracdo aspectos
praticos de sua condugdo. Deste modo, espera-se que os conhecimentos fornecidos
contribuam na melhoria nos trabalhos publicados pela comunidade da area de
Informatica na Educacao.

Ha diversos desafios na execucao de estudos secundarios. Esses desafios
precisam ser tratados de modo que tragam beneficios para todas as areas da computagao,
incluindo Informatica na Educacdo. Alguns desafios sao:

(1) definicdo adequada das bibliotecas digitais — quais sdo as bibliotecas digitais que
trazem publicagdes relevantes para determinadas areas da computagao?

(2) definicdo da string de busca de modo que ela cubra o maior nimero de
publicacdes de interesse — quais palavras usar? Quais sindnimos devem ser
usados para conseguir coletar o maior nimero de publicagdes possiveis?

(3) selegao e extracao adequada dos estudos primarios — como selecionar os estudos
primarios? Quais informagdes sdao relevantes para extrair? Quantos
pesquisadores podem apoiar na realizagdo dessa atividade? Como garantir que
todos os pesquisadores envolvidos no processo de execucao do estudo irdo
selecionar e extrair os dados de forma semelhante?

(4) sintese dos resultados do estudo secundario — como sintetizar os dados obtidos?
Utilizar esquemas graficos sempre € uma 6tima opgao?

(5) defini¢do adequada do tipo de revisdo — qual técnica de estudo secundario deve
ser utilizada e quais as suas vantagens e desvantagens?

Visto esses desafios, este capitulo apresentou uma reflexdo e exemplos praticos
para maior compreensao sobre a condugdo dos estudos secundarios, objetivando sempre
melhorar a qualidade dos estudos secundarios publicados pela comunidade de
Informatica na Educacao.

48



VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgido (CBIE 2018)
VII Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2018)

Referéncias

Bargas-Avila, J. and Hornbak, K. (2011). “Old wine in new bottles or novel challenges:
a critical analysis of empirical studies of user experience”. In Proceedings of the
SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 2689-2698.

Basili, V. (1992). “Software Modeling and Measurement: The Goal/Question/Metric
Paradigm”. Technical Report CS-TR-2956, University of Maryland.

Battistela, P. E., Wangenheim, C. G. V., & Fernandes, J. M. (2014). “Como jogos
educacionais sao desenvolvidos? Uma revisdo sistematica da literature”. In XXII
Workshop sobre Educagdo em Computagdo (WEI 2014). Sociedade Brasileira de
Computacao.

Bellotti, F., Kapralos, B., Lee, K., Moreno-Ger, P., & Berta, R. (2013). “Assessment in
and of serious games: an overview”. Advances in Human-Computer Interaction,
2013, 1.

Cascini, D., & Campos, S. (2015, October). “Avaliacdo de jogos educacionais
multiusudrios: Uma revisao sistemdtica da literature”. In Brazilian Symposium on
Computers in Education (Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagdo-SBIE)
(Vol. 26, No. 1, p. 519).

Connolly, T. M., Boyle, E. A., MacArthur, E., Hainey, T., & Boyle, J. M. (2012). “A
systematic literature review of empirical evidence on computer games and serious
games”. Computers & Education, 59(2), 661-686.

Cruzes, D. S., & Dyba, T. (2011). “Research synthesis in software engineering: A
tertiary study”. Information and Software Technology, 53(5), 440-455.

Detroz, J. P., Hinz, M., & da Silva Hounsell, M. (2015). “Uso de Pesquisa Bibliografica
em Informatica na Educagdo: um Mapeamento Sistematico”. Revista Brasileira de
Informaética na Educagao, 23(1).

Fabbri, S., Octaviano, F., Silva, C., Di Thommazo, A., Hernandes, E., and Belgamo, A.
(2016). “Improvements in the Start tool to better support the systematic review
process”. In Proc. of the 20th International Conference on Evaluation and
Assessment in Software Engineering (EASE'16), Limerick, Ireland, June 2016.

Fowler, M., & Highsmith, J. (2001). “The agile manifesto”. Software Development,
9(8), 28-35.

Hernandes, E., Zamboni, A., Fabbri, S., & Thommazo, A. D. (2012). “Using GQM and
TAM to evaluate StArt-a tool that supports Systematic Review”. CLEI Electronic
Journal, 15(1), 3-3.

Imtiaz, S., Bano, M., lkram, N., & Niazi, M. (2013, April). “A tertiary study:
experiences of conducting systematic literature reviews in software engineering”. In
Proceedings of the 17th International Conference on Evaluation and Assessment in
Software Engineering (pp. 177-182). ACM.

lIosup, A., & Epema, D. (2014, March). “An experience report on using gamification in
technical higher education”. In Proceedings of the 45th ACM technical symposium
on Computer science education (pp. 27-32). ACM.

49



VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgido (CBIE 2018)
VII Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2018)

Kitchenham, B. A., and Charters, S. (2007). “Procedures for performing systematic
literature reviews in software engineering”. Keele University & Durham University,
UK.

Kitchenham, B. A., Budgen, D., & Brereton, P. (2016). “Evidence-based software
engineering and systematic reviews”. CRC Press: New York. 426p.

Kuhrmann, M., Fernandez, D. M., & Daneva, M. (2017). “On the pragmatic design of
literature studies in software engineering: an experience-based guideline”. Empirical
Software Engineering, 22(6), 2852-2891.

Law, E. L. C., & Sun, X. (2012). “Evaluating user experience of adaptive digital
educational games with Activity Theory”. International Journal of Human-Computer
Studies, 70(7), 478-497.

Mafra, S., Barcelos, R., Travassos, G.: “Aplicando uma Metodologia Baseada em
Evidéncia na Defini¢do de Novas Tecnologias de Software”. In: Proceedings of the
20th Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES 2006). SBC.

Magalhdaes, C. V., Santos, R. E., da Silva, F. Q., & Gomes, A. S. (2013).
“Caracterizando a pesquisa em informatica na educacdo no Brasil: um mapeamento
sistemdtico das publicagdes do SBIE”. In: Anais do Simpodsio Brasileiro de
Informéatica na Educagao (SBIE 2013). SBC.

Marshall, C., Brereton, P., & Kitchenham, B. (2014, May). “Tools to support systematic
reviews in software engineering: a feature analysis”. In Proceedings of the 18th

International Conference on Evaluation and Assessment in Software Engineering (p.
13). ACM.

Medeiros, T. J., da Silva, T. R., & da Silva Aranha, E. H. (2013). “Ensino de
programacdo utilizando jogos digitais: uma revisdo sistematica da literature”.
RENOTE, 11(3).

Nacke, L. E., Drachen, A., & Gobel, S. (2010). “Methods for evaluating gameplay
experience in a serious gaming context”. International Journal of Computer Science
in Sport, 9(2), 1-12.

Nakagawa, E. Y., Scannavino, K. R. F., Fabbri, S. C. P. F., & Ferrari, F. C. (2017).

“Revisdo Sistematica da Literatura em Engenharia de Software: Teoria e Pratica”.
Elsevier Brasil. 144p.

Rivero, L., & Conte, T. (2017, October). “A systematic mapping study on research
contributions on UX evaluation technologies”. In Proceedings of the XVI Brazilian
Symposium on Human Factors in Computing Systems (p. 5). ACM.

Schiehl, E. P., & Gasparini, I. (2017). “Modelos de Ensino Hibrido: Um Mapeamento
Sistematico da Literatura”. In: Anais do Simpdsio Brasileiro de Informética na
Educagao (SBIE 2017). SBC.

Shull, F., Carver, J. and Travassos, G. (2001). “An empirical methodology for
introducing software processes”. ACM SIGSOFT Software Engineering Notes,
26(5), 288-296.

50



VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgido (CBIE 2018)
VII Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2018)

Silva, R. R., Fernandes, J. C., Santos, R. P. (2018). “Panorama da Utilizacao de Jogos
Digitais no Ensino de Programacgdo no Nivel Superior na Ultima Década: Uma
Revisao Sistematica da Literatura™. In Anais do SBIE 2018.

Tell, P., Cholewa, J. B., Nellemann, P., & Kuhrmann, M. (2016). “Beyond the
spreadsheet: Reflections on tool support for literature studies”. In: Proceedings of the
20th International Conference on Evaluation and Assessment in Software
Engineering (EASE 2016). ACM.

Travassos, G. H., Gurov, D., & Amaral, E. A. G. G. (2002). “Introdug@o a engenharia de
software experimental” (p. 53). UFRJ.

Usman, M., Mendes, E., Weidt, F., & Britto, R. (2014, September). “Effort estimation
in agile software development: a systematic literature review”. In Proceedings of the
10th International Conference on Predictive Models in Software Engineering (pp. 82-
91). ACM.

Vermeeren, A., Law, E., Roto, V., Obrist, M., Hoonhout, J. and Viinédnen-Vainio-
Mattila, K. (2010). “User experience evaluation methods: current state and
development needs”. In Proceedings of the 6th Nordic Conference on Human-
Computer Interaction: Extending Boundaries, 521-530.

Wohlin, C., Runeson, P., Host, M., Ohlsson, M., Regnell, B., & Wesslén, A. (2012).
“Experimentation in software engineering”. Springer Science & Business Media.

Sobre os autores

Luis Rivero — E doutor em Informatica pela Universidade
Federal do Amazonas (titulo obtido em 2017) e Professor
Adjunto A do Departamento de Informatica da
Universidade Federal do Maranhdo, onde atua em cursos
de graduacdo e como membro colaborador do Programa de
Pos-Graduagao em Ciéncia da Computacao. E membro do
grupo de pesquisa Desenvolvimento de Software para
Sistemas Embarcados Complexos da UFAM e do grupo
Nucleo de Computacao Aplicada NCA-UFMA, possuindo
experiéncia na area de Engenharia de Software, Interacdo
Humano Computador e Informatica na Educagdo, atuando
principalmente nos seguintes temas: Engenharia de Aplicagdes Moveis, Engenharia de
Software Experimental, Qualidade de Software, Avaliagdo de Usabilidade, Experiéncia do
Usuario e Desenvolvimento de Jogos Educacionais. Tem experiéncia na docéncia de cursos
de graduagdo e pos-graduacdo pelo Centro Universitdrio do Norte — UNINORTE e a
Universidade Federal do Amazonas. Atua como revisor de periodicos da éarea de
Engenharia de Software: Journal of Universal Computer Science, Information and Software
Technology, e International Journal of Software Engineering and Knowledge Engineering.
Atua como revisor e/ou membro do comité de programa de conferéncias da area de
computacdo como: CIBSE, SEMISH, SBSI, WASHES, IHC, entre outros.

CV Lattes: http://lattes.cnpq.br/8534667641706692

51



VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgido (CBIE 2018)
VII Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educacao (JAIE 2018)

Davi Viana — E Doutor em Informatica pela UFAM
| (titulo obtido em 2015) e Professor Adjunto da
Universidade Federal do Maranhdo, onde atua em cursos
de graduacgao (Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e
#8 Tecnologia e Bacharelado em Engenharia da
| Computagio) e no Programa de Poés-Graduagdo em
| Ciéncia da Computagdio (PPGCC). E membro do
Laboratério de Sistemas Distribuidos Inteligentes
(LDSi). Além disso, ¢ Diretor da Divisao de Difusdo do
Empreendedorismo da UFMA e membro do Comité
Gestor da Comissao Especial de Sistemas de Informagao
(CE-SI) da SBC. Possui experiéncia na area de Sistemas de Informagdo, Engenharia de
Software e Informatica na Educacdo, atuando principalmente nos seguintes temas:
Desenvolvimento de Jogos Educacionais, Engenharia de Software Experimental, Qualidade
de Software. Atua como revisor e/ou membro do comité de programa de conferéncias da
area de computagao como: SBQS, SBSI, CIBSE, WASHES, entre outros. Também ¢ editor
da sessdo de Sistemas de Informacgao da Revista Eletronica de Iniciagao Cientifica (REIC).

CV Lattes: http://lattes.cnpq.br/9297257833779277

Rodrigo Santos — Professor Adjunto do Departamento de
Informatica Aplicada (DIA) e membro efetivo do
Programa de Pds-Graduacdo em Informatica (PPGI) da
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO). Doutor em Engenharia de Sistemas e
Computacao pela COPPE/UFRIJ, onde realizou também o
seu Pos-doutorado (2016). Atuou como pesquisador
visitante na University College London (2014-2015).
Atuou como consultor em projetos de pesquisa e
desenvolvimento de engenharia de sistemas na industria
nacional pela Fundagio Coppetec entre 2008 e 2017. E
editor-chefe da iSys: Rev1sta Brasileira de Sistemas de Informagdo e organizou edlgoes
especiais em periddicos como JBCS e JISA, além de volume na série Springer CCIS. E
membro da SBC desde 2006 ¢ membro do Comité Gestor da Comissao Especial de
Sistemas de Informagdo (CE-SI). E avaliador de cursos superiores em Computagio e
Informatica MEC desde 2011. Tem experiéncia na area de Ciéncia da Computagdo, com
énfase em Engenharia de Software, pesquisando sobre Ecossistemas de Software,
Engenharia de Requisitos ¢ Educacio em Engenharia de Software. E/foi coordenador
cientifico do SBSI 2019, ACM ECSA/WDES 2018, SBSI/Minicursos 2018, IHC/Pdsteres-
Demos 2018, SBGames/CTD 2018, CBSoft/WDTSoft 2018, CSBC/BraSNAM 2017/2018,
IEEE/ACM ICSE/SESoS-WDES 2017, ICSR/WASHES 2017, IHC/WAIHCWS
2017/2018, SBQS/WASHES 2016 e CBSoft/WDES 2014/2015. Ministrou palestras,
minicursos e tutoriais no SBSI (2010/2011/2013/2017/2018), CLEI (2016/2018), CBSoft
(2012/2013/2016/2017), SBGames (2017), SBQS (2009/2015/ 2016), Webmedia (2016),
[HC (2016), CIbSE (2012), SBIE (2010) e ICTAC (2010).

CV Lattes: http://lattes.cnpq.br/8613736894676086

52



VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao (CBIE 2018)
VII Jornada de Atualiza¢ao em Informatica na Educagdo (JAIE 2018)

Capitulo

3

Desenvolvimento do Pensamento Computacional
através do Uso de Tutoriais Interativos

Gilson Pedroso dos Santos, Ronilson dos Santos Bezerra

Resumo

Este trabalho discute sobre o Pensamento Computacional (PC), sua introdu¢do no
processo de ensino-aprendizagem e sua relevancia para o individuo do século XXI.
Apresenta também duas ferramentas que podem ser muito importantes, porque podem
auxiliar no processo educativo visando a disseminagdo do Pensamento Computacional.
Uma dessas ferramentas denomina-se Tutorial Interativo (TI), recurso computacional
que objetiva facilitar a compreensdo do conteudo pelo receptor. A outra ferramenta é
um software de programagdo em blocos denominado Scratch. Esta ja é popularizada
em mais de 150 paises e possui mais de 28 milhoes de usuarios. Por ser embasada nos
principios do construcionismo, esta pode ser utilizada nas mais diversas atividades
pedagogicas, desenvolvendo no aluno, a capacidade do pensar computacionalmente.
Para a elaboragao deste trabalho, foi feita uma minuciosa pesquisa bibliografica sobre
o assunto em tela, sob a otica de varios pesquisadores e percebeu-se que todos
convergem para uma necessidade urgente: a necessidade do cidaddo do século  XXI
aprender a utilizar a tecnologia como sua aliada, de forma consciente e pensando
computacionalmente.

Palavras-chave: Tutoriais Interativos. Scratch. Pensamento Computacional. Ensino.
Abstract

The Computational Thinking (CP), its introduction to the teaching-learning process, as
well as its relevance to the 21st century individual is what is being discussed in this
paper. It also presents two learning tools which can be very important as they facilitate
the educational process in order to disseminate Computational Thinking skills. One of
these tools is called Interactive Tutorial (IT), a computational resource whose aim is
help the receiver to understand the learning material sent to him/her. The other tool is a
blocks (drag and drop) programming software called Scratch. Based on the
constructivism, the latter has already been popularized in more than 150 countries and
has more than 28 million users as is it can be used in several educational activities
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which lead students to develop computational thinking skills. To accomplish this work,
a detailed literature survey was conducted on the reported subject according to the
point of view of various researchers and, as a result, it was noticed these researchers
are all convergent to an urgent need: the 21st individual’s need to learn how to use
technology to self-improvement in a conscious way and thinking computationally.

Keywords: Interactive Tutorials. Scratch. Computational Thinking. Teaching.

1. Introducéo

O presente trabalho trata sobre a utilizacdo da ferramenta Scratch e de Tutoriais
Interativos (T1) no processo de ensino-aprendizagem.

O mesmo busca discutir ainda o desenvolvimento do Pensamento
Computacional (PC) aliado aos TI’s e como elaborar estas ferramentas através de
programas como Microsoft Office Power Point e Microsoft Paint. A importancia deste
se reflete na necessidade de se investigar as possibilidades de aplicagcbes do PC na
educacdo. Para auxiliar nessa discussdo € apresentado um template contendo as
principais partes que um tutorial interativo precisa ter.

Como procedimentos metodoldgicos utilizados, destacam-se as revisdes
bibliograficas sobre Scratch, Tutoriais Interativos, bem como sobre o Pensamento
Computacional e TIC. A partir disso, foi elaborado e documentado o template para
basilar a producdo de Tutoriais Interativos. E apresentada ainda a proposta de
desenvolvimento de um TI atraves de desafios.

A seguir é informado como estéa estruturado o presente trabalho.

Na secdo 2 é apresentado o referencial tedrico, em trés subsecfes, onde: Na
subsecdo 2.1 consta uma explanacéo sobre o PC, sob a Otica de varios pesquisadores, e
sua aplicacdo no processo de ensino-aprendizagem; Em seguida, na subse¢do 2.2, é
exposto o conceito de TI e sua importancia no processo da comunicacao e na subsecdo
2.3 séo discutidos sobre o Scratch e sua aplicabilidade no processo educativo.

Na secdo 3 foi abordado sobre as TIC no processo de ensino-aprendizagem,
importancia do professor para a apropria¢do dos recursos computacionais, dentre outros.

Ja na secdo 4 é evidenciada a construgcdo de um tutorial interativo e foi abordado
ainda sobre o processo de atribui¢do de interatividade a ferramenta.

Apresenta-se na se¢do 5 uma proposta de desenvolvimento de um tutorial
interativo atraves da execucao de desafios.

Por fim, na segdo 6, os autores teceram suas consideragOes finais sobre este
trabalho.
2. Referencial Teorico

2.1. Pensamento Computacional

Esta secdo aborda sobre o Pensamento Computacional, bem como sobre a sua aplicacao
no processo de ensino-aprendizagem.

Nas Ultimas décadas, os dispositivos eletronicos passaram a fazer parte do
cotidiano das pessoas. Se antes 0s computadores eram restritos as forcas militares,
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universidades e grandes empresas, atualmente eles estdo presentes em todos os lugares.
Com isso, a computacdo, enquanto ciéncia, foi ganhando espaco na vida das pessoas e
por mais que estas ndo tenham conhecimento sobre esta &rea, diariamente, elas fazem
uso de algum dispositivo computadorizado, seja um caixa eletronico, celular, tablet,
computador de bordo, desktops, notebooks e até mesmo nos eletrodomesticos.

Este acesso diario aos computadores, somado a popularizagdo da internet,
mudou completamente a forma como as pessoas obtém informagfes. Se antes as
informacdes passavam primeiro pelas redacdes dos jornais impressos e apenas horas ou
dias depois eram publicadas, hoje as pessoas tém acesso as informacgdes quase que de
forma instantanea. Ademais, com o advento da Web 2.0, além de consumidoras de
informacdes, estas pessoas também passaram a atuar na producdo e compartilhamento
de contetdo.

Além disso, a geracdo atual se depara, cotidianamente, com a necessidade de
saber lidar com solugGes computacionais, uma vez que elas estdo presentes nas mais
diversas areas. Desse modo, estar familiarizado com essas solug¢6es pode facilitar ou ndo
a insercao de uma pessoa no mercado globalizado atual.

Diante da ascensdo do uso dessas tecnologias, tornou-se imprescindivel a
discussdo sobre a insercdo das mesmas no processo de ensino-aprendizagem. Desde
entdo o uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC) ganhou mais
destaque e tornou-se objeto de estudo de diversos pesquisadores. E neste sentido €
necessario fazer uma distingdo entre o ensino da informéatica - ensino restrito ao
“adestramento” para uso de alguns aplicativos, tais como editores de texto, acesso a
internet e outros - do ensino da computacdo enquanto ciéncia. Na concepgéo de Franga
et al. (2014 apud Nunes, 2008) esta diferenciacdo € imprescindivel.

Ao abordar sobre a computacdo no processo educativo, Geraldes (2017 apud
CSTA, 2005) destaca que a computacdo enquanto ciéncia ndo se refere apenas as
habilidades de apontar e clicar, mas sim de utilizar um conjunto de fundamentos da
computacdo na resolucdo sistematica de problemas do mundo real. O que segundo o
autor € tdo essencial ao estudante do presente século, quanto as ciéncias tradicionais.

Blikstein (2008) complementa destacando que atualmente ndo basta apenas
saber somar, subtrair, ler e escrever. Segundo o autor, para exercer plenamente a
cidadania no século XXI, faz-se necessario também a obtencdo de diversos outros
conhecimentos/habilidades. E dentre estes o autor destaca o “Pensamento
Computacional”, que segundo Wing (2006) é uma habilidade indispensavel para todos e
ndo apenas para profissionais da area da computacdo. A referida autora define o
Pensamento Computacional como algo muito além da capacidade de saber utilizar um
aplicativo de computador e sim como uma habilidade de saber utilizar o computador
como um instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional humano, o que é
capaz de ser convertido em resultados como aumento da produtividade, inventividade e
criatividade humana.

! Considerada “a segunda geracdo de servigos on-line que se caracteriza por potencializar as formas de
publicagdo, compartilhamento e organizacdo de informagoes, além de ampliar os espagos para a interagdo
entre os participantes do processo” (PRIMO, 2007, p. 1).
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Apesar do pioneirismo de Wing, Seymour Papert também teve uma influéncia
significativa no desenvolvimento do Pensamento Computacional. O trabalho de Papert
sobre o Construcionismo e a linguagem de programagéo LOGO foi fundamental para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, uma vez que nele foi apresentado o
computador como instrumento capaz de apoiar a construgdo do conhecimento.
Trabalhou-se ainda na hipotese de que a programacdo de computadores poderia facilitar
0 processo de resolucdo de problemas e o aprendizado em diversas areas [Rodrigues
2015].

Na concepgdo de Blikstein (2008) o Pensamento Computacional pode ser
definido como “saber usar o computador como um instrumento de aumento do poder
cognitivo e operacional humano”. J& Furber (2012) preconiza o Pensamento
Computacional como o processo de reconhecimento dos aspectos computacionais no
mundo que nos cerca, além da aplicacdo de ferramentas e técnicas da Ciéncia da
Computacdo para compreender e raciocinar sobre 0s sistemas e processos nhaturais e
artificiais. Assim, o Pensamento Computacional ndo deve ter necessariamente como
resultado final a producdo de software e hardware. Reconhece ainda que 0s conceitos
fundamentais da Computacdo estardo presentes para resolver problemas em varios
contextos do cotidiano [Barcelos e Silveira 2012].

Para Blikstein (2008) o “pensar computacionalmente” pode ser dividido em duas
etapas: a) Identificacdo das tarefas cognitivas que podem ser executadas com mais
rapidez e eficiéncia fazendo o uso da computacdo; b) Programacéo do computador para
que este realize as tarefas cognitivas identificadas na etapa anterior. Desse modo, 0s
computadores passam a auxiliar na execucdo dos processos produtivos, pesquisas
cientificas, dentre outros, de forma a evitar perda de tempo, por parte das pessoas, com
a execucao de tarefas repetitivas.

2.1.1 Habilidades do Pensamento Computacional

Segundo Barr e Stephenson (2011) compde a parte central do Pensamento
Computacional nove conceitos que sdo: Coleta de dados; Andlise de dados;
Representacdo de dados; Decomposicdo de problemas; Abstracdo; Algoritmos e
Procedimentos; Automagéo; Paralelizagdo e Simulag&o.

Os mesmos autores também pontuam o que significa cada um desses nove
conceitos:

e Coleta de dados: pressupde um processo de coleta de dados ou informac6es
sobre determinado problema de forma adequada;

e Andlise de dados: é um processo onde se atribui significacdo aos dados,
obtém-se padrdes, além de se tirar conclusdes;

e Representacdo de dados: processo onde se representa e se organiza dados
através de graficos, tabelas, imagens, textos ou figuras;

e Decomposicéo de problemas: processo no qual se decompde certo problema
complexo em tarefas menores e mais facilmente gerenciaveis;

e Abstracdo: processo necessario para reduzir a complexidade do problema e
para definir ideias principais;

e Algoritmos e Procedimentos: sequéncia de passos necessarios para
resolugéo de um problema ou para se atingir determinado objetivo;
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e Automacao: processo que indica a utilizacdo de computadores ou maquinas
para realizar tarefas repetitivas;

e Paralelizacdo: refere-se a organizacdo de recursos para realizar tarefas,
simultaneamente, para alcancar um objetivo;

e Simulacdo: representacdo ou modelo de um processo. A simulagdo também
envolve experimentos sendo executados usando modelos. A aquisicdo do PC
acontece por meio do estudo de fundamentos de Ciéncia da Computagéo,
podendo ou ndo ser integrados a disciplinas de curriculos escolares para
formacdo basica.

A CSTA (2011) também apresenta 0S nove conceitos essenciais para 0
Pensamento Computacional classificados em trés grupos:

e Coleta de dados, anélise de dados, representacdo de dados;
e Decomposicéo de problemas, abstracéo, algoritmos;
e Automacao, simulagéo e paralelismo;

Ja Karen Brennan e Mitchel Resnick, pesquisadores do MIT - Massachusetts
Institute of Technology -, tém realizado nos ultimos anos muitos estudos relacionados
com o PC no que diz respeito a criacdo de produtos multimidia. Os resultados dessas
pesquisas deram origem ao quadro de referéncias para estudar e avaliar o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, e que envolve trés dimensdes: (i)
conceitos computacionais; (ii) praticas computacionais; e (iii) perspectivas
computacionais [Sousa e Lencastre 2014].

Brennan e Resnick (2012) também utilizam uma abordagem tripartida para a
analise do Pensamento Computacional, contudo, com o foco voltado para préaticas de
programacéo. Dessa forma, o framework desenvolvido pelos pesquisadores do Media
Lab do MIT é composto pelas seguintes dimensdes: conceitos, praticas e perspectivas
computacionais.

2.1.1 O que néo € o Pensamento Computacional

Ciéncia da computacdo é area de conhecimento que estuda a computacdo, isto €,
investiga o que pode ser computado e como pode ser computado. O PC possui diversas
caracteristicas como conceptualizacdo. Entretanto ciéncia da computacdo ndo €
sinbnimo de programacgédo. Pensar como um cientista da computagdo envolve mais do
que ser capaz de programar um computador [Wing 2006]. Assim, saber programar é
uma habilidade dos cientistas da computacdo e esta relacionada como o Pensamento
Computacional, todavia o Pensamento Computacional vai muito além disso.

O PC ndo é saber navegar na internet, enviar e-mail, publicar um blog, operar
um processador de texto ou planilha eletrénica. Pensamento Computacional pressupde a
utilizacdo do computador como um instrumento capaz de aumentar o poder cognitivo e
operacional humano, ou seja, é usar computadores, e redes de computadores, para
expandir a produtividade, inventividade e criatividade [BLIKSTEIN 2008]. Inventar,
produzir e criar sdo acles inerentes ao PC, pois permitem ao individuo um
protagonismo na sua vida em sociedade. Um individuo capaz de inventar coisas novas
ou se reinventar como pessoa € um individuo mais apto a sobreviver numa época onde
mudancas profundas ocorrem a todo o momento.
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Saber manusear uma ferramenta de escritério como processador de texto ou
planilha, ou até mesmo outros aplicativos ndo significa que a pessoa esta “pensando
computacionalmente”, porque o Pensamento Computacional propde ir além do simples
executar algo no computador. Contudo, se a pessoa utiliza o programa computacional,
como o processador de texto, por exemplo, pra criar, inventar ou aumentar seu
conhecimento, ela passa entdo a “pensar computacionalmente”.

Pensamento Computacional é uma forma para as pessoas resolverem problemas;
ndo é tentar fazer com que seres humanos pensem como computadores. Computadores
sdo tediosos e enfadonhos; humanos sdo espertos e imaginativos. Os seres humanos
transformam a computacao em algo empolgante [Wing 2006].

2.1.3 Pensamento Computacional no ensino

Nos ultimos anos os Estados Unidos e alguns paises da Europa introduziram o ensino da
computacdo na grade curricular. Todavia, Franca e Tedesco (2015) observam que 0
mesmo ndo acontece ainda no Brasil, onde este ensino é ofertado, mais especificamente,
a estudantes das areas de tecnologias (dos niveis técnico e superior). Com excecao para
algumas iniciativas envolvendo ensino médio e fundamental.

Dentre estas iniciativas Franca e Tedesco (2015) destacam algumas olimpiadas
de programacdo, cursos de logica de programacdo fazendo uso do App Inventor
(www.appinventor.mit.edu), projetos visando o desenvolvimento do raciocinio l6gico,
pecas teatrais e construcdo de jogos digitais.

No Brasil, nas abordagens utilizadas que visam o desenvolvimento do
Pensamento Computacional, utilizando-se a logica de programacdo como um meio,
destacam-se as ferramentas visuais de programacdo. Dentre as quais sobressaem-se 0
Scratch, App Inventor, AgentSheets e RoboMind, conforme destacam Franca e Tedesco
(2015).

Neste trabalho optou-se pelo uso de Tutoriais Interativos e da ferramenta
Scratch. Esta, foi escolhida pois, além de ser gratuita, é bastante conhecida e possui uma
excelente documentacdo, o que possibilita aos usuarios iniciantes melhor compresséo da
ferramenta. Além disso, ela funciona tanto online quanto off-line, facilitando a
utilizacdo por usuérios que ainda ndo dispdem de acesso a internet. Por sua vez por
meio de Tutoriais Interativos é possivel apresentar e ensinar a utilizar este ambiente de
forma ludica, aumentando o interesse pelo conteudo e facilitando a aprendizagem.

2.2. Tutorial Interativo

Esta secdo apresenta a definicdo do que sdo Tutoriais Interativos, bem como suas
principais caracteristicas.

Tutorial pode ser definido como um programa que busca instruir, podendo
envolver leitura, conexdo com outros sitios, perguntas e testes [Francisco e Oliveira
2006]. A instrugdo através do tutorial visa potencializar o processo de construcdo do
conhecimento. Para tanto, o aprendiz terd que ler e exercitar o conhecimento adquirido.
A conexdo com outros sitios disponiveis na internet, pode apresentar informagdes
auxiliares que norteardo no processo de ensino-aprendizagem.
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Tutorias também séo textos que visam a instrumentalizacdo de todo individuo
que esta envolvido em uma atividade que ira exigir determinada pratica para atuar em
uma éarea especifica [Santiago 2010]. Vale lembrar que eles podem ser utilizados para
fins de ensino ou n&o, e também, nas mais diversas areas.

Sao também ensinamentos transmitidos na internet que possuem a finalidade de
ensinar como se realiza alguma tarefa através da explicitacdo do seu desenvolvimento
em etapas [Reis, Romé&o e Leite 2011]. Dessa forma, nota-se o “passo-a-passo”, isto ¢, a
sequéncia de etapas que é inerente ao tutorial. E importante que a descricdo dos passos
sejam claros e objetivos, para que o aprendiz, ao tentar reproduzir a sequéncia, consiga
facilmente executa-las.

A sociedade da qual fazemos parte possui um carater extremamente imediatista
e o tutorial visa atender estas demandas desse tipo de sociedade. Ele pode permitir a
aquisicdo de conhecimento de uma maneira mais rapida e ludica do que por um meio
“mais institucionalizado”. O tutorial também s6 ¢ possivel numa configuragio
sociotécnica como a da cibercultura. Porque é nesta configuracdo onde tecnologias e
demandas sociais resultam em conexdo colaborativa e em todas as caracteristicas do
presenteismo pos-moderno [Reis, Romao e Leite 2011].

Como afirma os autores, a sociedade atual possui diversas singularidades que
décadas atrds eram inimaginaveis. Dentre estas, pode-se citar o advento e popularizagao
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC). Dessa forma, hoje encontra-se
disponiveis, nos mais variados sitios, recursos computacionais que podem ser utilizados
para enriquecer e auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, tutorial pode ser considerado como um mecanismo informal de auxilio
na aquisicdo de conhecimento e informacdes. Destaca-se seu carater didatico e
pormenorizado, uma vez que descreve uma sequéncia de passos.

Os programas tutoriais sdo uma versdo computacional da instrucdo programada.
Eles dispGem de caracteristicas que ndo sdo permitidas no papel como: animacdo, som e
a manutencdo do controle da performance do aprendiz. Sdo muito utilizados devido
permitirem a introducdo do computador na escola sem provocar muita mudanga, pois
representa uma versao computadorizada do que ja ocorre na sala de aula [Valente 1993].
Dentre as caracteristicas, ressalta-se a animacao, que permite mostrar de forma diferente
da tradicional, como a informacéo sobre determinado contetudo pode ser apresentada.

Vale lembrar que na internet ha predominancia de informalidade na producéo de
tutoriais, uma vez que se pode encontrar em sitios como o Youtube (http://youtube.com)
diversos videos tutoriais sobre 0s mais variados assuntos, feitos por quaisquer pessoas
independentemente de ter um conhecimento cientifico. Em outros dominios que
envolvem tecnologia e 0 mundo digital, também pode-se encontrar uma grande gama de
tutoriais, desde um tutorial sobre remover e/ou instalar um programa a um tutorial sobre
como fazer um bolo. Assim, qualquer individuo, considerando seus conhecimentos e
experiéncias, é capaz de produzir um tutorial. Todavia, a qualidade deste vai depender
da sua capacidade de expressédo e conhecimento das caracteristicas dessa ferramenta.

Quanto ao termo interatividade, este ¢ um fenomeno da ‘“sociedade da
informagao”. Tem origem nos anos de 1970 e ganha notoriedade a partir dos anos de
1980 [Silva 2010]. Atualmente, € muito comum ouvir que determinado produto é
interativo, ou seja, dotado de interatividade.
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Alguns elementos necessarios as tecnologias interativas sdo a participagdo, a
intervencdo, a bidirecionalidade e a multiplicidade de conexdes [Silva 2010]. Dessa
forma, pode-se afirmar que um tutorial interativo, como produto dotado de
interatividade, deve apresentar caracteristicas como participacdo, intervencao,
bidirecionalidade e multiplicidade de conexdes.

Na interatividade € essencial a relacdo do emissor com o receptor. Deve haver a
participacdo-intervencdo do receptor, onde participar vai muito além do responder sim
ou nao, ou de apenas escolher uma opcao dada. Essa participacdo tem que ser capaz de
modificar e interferir na mensagem. A comunicacdo existente é produgdo conjunta da
emissdo e da recepcdo, na qual o emissor € receptor em potencial e o receptor € emissor
em potencial o que significa que ambos codificam e decodificam [Silva 2010].

Ressalta-se o papel do emissor e do receptor na utilizacdo do tutorial interativo.
O receptor deve se preocupar com quem Serd 0 Seu receptor e como este podera se
comportar.

Em vista do que foi mencionado, conclui-se que no tutorial interativo deve haver
a possibilidade do receptor participar através da navegacdo ao longo deste recurso e
poder intervir. Essa intervencdo, por exemplo, pode se da quando o receptor escolhe a
forma como vai usar o tutorial.

2.3.Scratch

Esta se¢do aborda sobre o software Scratch e sua utilizacdo na disseminacdo do
Pensamento Computacional.

O ensino da programacdao e da computacdo ¢ importante pois permite que o
individuo compreenda como s3o criados os sistemas operacionais com os quais ele
interage e assim ele passa a entender as intengdes deste sistema [Omine 2014]. Na
concepgdo de Omine (apud Lemos, 2013) o conhecimento da programacgado ¢ essencial,
inclusive para a manutencdo da democracia.

Steve Jobs, durante uma entrevista em 1995, afirmou que todos deveriam
aprender a programar uma linguagem computacional, pois ensina a pensar. “E como ir
para a faculdade de direito. Nao acho que todos devem ser advogados, mas acho que
fazer direito pode ser util, pois ensina a pensar de um certo modo”, defendeu ele [Steve
Jobs: The Lost Interview, 2012].

Na concepgao de Rodrigues (2018) o mundo esta ingressando na revolugao
industrial 4.0 e isso causard mudancas na economia e em especial no mercado de
trabalho, com a automagdo de muitos trabalhos que atualmente exigem esforgos
repetitivos. Diante deste cenario, segundo o autor, duas competéncias serdo
fundamentais: resolver problemas complexos e gerar resultados a partir do uso de
tecnologia. Caso contrario a sociedade estard diante de um abismo social entre os que
possuirem estas competéncias e aqueles que ndo aprenderam a usar as tecnologias,
muito menos a pensar de forma autonoma. Rodrigues (2018) alerta ainda para a
urgéncia da existéncia de um sistema que familiarize as pessoas as tecnologias, pois nao
saber programar sera o analfabetismo do futuro. Para ele ¢ preciso que as criangas
aprendam a programar nas escolas € que os adultos também sejam inseridos neste
processo de desenvolvimento, uma vez que a expectativa de vida destes ¢ cada vez
maior.
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Todavia, grande parte dos usudrios t€ém dificuldade durante o processo de
aprendizagem de programagdo, especialmente os que sdo iniciantes, pois ainda ndo
dominam a légica de programacdo e ndo possuem conhecimento sobre algoritmos.
Diante disso, desde o inicio da década de 70 pesquisadores buscam desenvolver
linguagens e ambientes de programag¢ao mais compreensiveis para um maior niimero de
pessoas, deixando a linguagem de programacao um pouco mais proximo da linguagem
natural [Scaico et al. apud Paush e Kelleher 2005].

Neste sentido o Scratch destaca-se por utilizar o conceito de desenvolvimento
orientado ao design. Nesta ferramenta, o iniciante ndo precisa dominar a sintaxe para ter
suas primeiras experiéncias com programacao. Isso porque o Scratch utiliza o que
chama-se de programag¢do em blocos. Ou seja, para criar seus projetos, o usuario nao
precisa digitar linhas de cédigo. Em vez disso, ele vai arrastando blocos de codigo e
criando suas histdrias, jogos, animagdes e outros. Este projeto pode ser iniciado “do
zero”, recomendado para usudrios que ja possuem uma certa experiéncia, ou pode ser
criado a partir de outros projetos criado e disponibilizado por outros usuarios.

O Scratch ¢ uma ferramenta de programacdo, disponibilizada no [/ink
<www.scratch.mit.edu> (ver Figura 1), que permite que seus usudrios programem suas
historias, jogos e animagdes interativas por meio de uma interface grafica utilizando
blocos. Tal ferramenta faz parte de um projeto surgido em 2007 e mantido pelo Lifelong
Kindergarten do grupo Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media Lab
[LIFELONG KINDERGARTEN GROUP 2007].

Segundo o Lifelong Kindergarten Group (2007), o Scratch foi concebido
especialmente para a faixa etdria de 8 a 16 anos de idade, todavia atualmente ¢ usado
por pessoas de todas as idades (ver Grafico 1). Milhdes de usuarios criam projetos
Scratch numa grande variedade de contextos, incluindo lares, escolas, museus,
bibliotecas e centros comunitérios” [Lifelong Kindergarten Group 2007].

Atualmente o Scratch esta disponivel em mais de 150 paises (Figura 2) e em 40
linguas e possui mais de 32 milhdes de projetos® que foram criados por seus 28 milhdes
de usuarios e compartilhados para que outras pessoas possam reutilizd-los, dando
origens a novas historias. Desse total de usuarios, 1,39% sao brasileiros, o que equivale
a mais de 413 mil usuarios. Este numero ainda ¢ baixo, quando comparado com os
Estados Unidos que possui mais de 13 milhdes de usuarios. Todavia, ¢ importante
ressaltar que o Brasil ¢ um dos paises da América Latina com a maior quantidade de
usuarios de Scratch.

Ademais, ¢ importante ressaltar que o nimero de usuarios do Scratch cresce a
cada ano no mundo inteiro, conforme mostra o Grafico 2. Portanto, ¢ uma ferramenta
que a cada dia torna-se mais popular e, consequentemente, cresce o numero de projetos
que sdo disponibilizados, facilitando assim, para que novos usudrios facam uso destes
durante o processo de iniciacdo ao uso da ferramenta.

Utilizando o Scratch, o usudrio além de aprender a ldgica de programagdo,
também pode desenvolver outras habilidades como o pensamento criativo, andlise
critica e aprendizagem continua. Isso porque esta ferramenta ¢ embasada no

2 Segundo dados disponiveis no hiperlink https://scratch.mit.edu/statistics. Acesso em 14 de Junho de
2018.
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construcionismo, uma vez que a mesma foi desenvolvida a partir da linguagem LOGO
(criada por Seymour Papert). Isso faz com que o Scratch se apresente como um
importante aliado para o ensino-aprendizagem, com vistas ao desenvolvimento do
Pensamento Computacional.

Ao manused-lo, o docente pode fazer uso de varias possibilidades de utilizagdes
pedagogicas, podendo realizar atividades elaboradas de acordo com o conteudo
programatico de certa disciplina, com a faixa etaria dos estudantes, com o contexto
histérico-cultural e etc. No presente trabalho, optou-se por adotar a referida ferramenta,
juntamente com Tutoriais Interativos, no processo de ensino-aprendizagem, com o
objetivo de desenvolver o Pensamento Computacional.

n Criar  Explorar  Discutir  Acerca  Ajuda Q Pesg Aderir ao Scratch  Entrar

Crie estdrias, jogos e animacgdes

Partilhe com gente de todo o mundo

Uma comunidade de aprendizagem criativa com 23.588.849 projectos
partilhados

ACERCA DO SCRATCH | PARA EDUCADORES | PARA PAIS

Projectos em Destaque

W Love s Love @

Looking Into the Sky ¢ Animated pride flag

whimsical Catmareli_X

Figura 1: Pagina inicial do website do Scratch. Fonte: https://scratch.mit.edu.
Acesso em 01 de Julho de 2018
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Grafico 1: Distribuicdo por idade dos novos usuarios de Scratch. Fonte:
www.scratch.mit.edu. Acesso em 01 de Setembro de 2018.
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Figura 2: Distribuicdo dos usuérios de Scratch no mundo, com destaque para a
quantidade de usuéarios no Brasil. Fonte: www.scratch.mit.edu. Acesso em 01 de
Setembro de 2018

Além do mais, a ferramenta apresenta inimeras vantagens aos discentes, pois a
mesma possibilita que seus usudrios absorvam varios conhecimentos enquanto criam
seus projetos. Alguns destes conhecimentos estdo elencados no artigo “Learning with
Scratch®”, dentre os quais destacam-se:

3 Learning with Scratch — the Scratch Documentation Website - MIT. Disponivel em:

https://llk.media.mit.edu/scratch/Learning-with-Scratch.pdf. Acesso em 01 de Agosto de 2018.
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e Conhecimento matematico e computacional — enquanto criam seus
projetos os usudrios absorvem os conhecimentos basicos da computagao,
tais como iteracdo ¢ condicionais. Além destes os usuarios também
aprendem a lidar com conceitos matematicos como coordenadas,
variaveis € numeros aleatorios;

e Processo do “design” — durante a criagdo de um projeto no Scratch o
usuario cria uma nova ideia. Posteriormente ele faz um protdtipo desta
ideia, realiza testes, executa a depuragdo quando surgem erros, além da
possibilidade de receber comentérios de outros usudrios. Isto faz com
que o usuario revise o seu projeto por diversas vezes durante o processo
criativo. Essa sequéncia de passos constituem um ciclo continuo (ver
Figura 3) onde um projeto nasce a partir de uma ideia e este dar origem a
outros projetos e assim sucessivamente. Com isso ao utilizar o Scratch o
usuario estd em constante processo de aprendizagem e constru¢do do
conhecimento. Por sua vez este processo auxilia no desenvolvimento de
cidadaos mais criticos, que tenham habilidade de comunicar-se, de
realizar andlises sistematicas, colaborar efetivamente, além de aprender
de forma continua.

e Maior “fluéncia” com a tecnologia digital — ser fluente em tecnologia
digital ndo significa saber realizar tarefas basicas em um computador,
com enviar um e-mail ou digitar um texto. E sim utilizar o computador
para criar algo com ele.

Em vista do que foi mencionado, pode-se afirmar que o Scratch apresenta um
grande potencial para fins de ensino. Além do mais, a popularizacdo da ferramenta,
somada a sua facilidade de acesso e uma vasta documentacao, fez com que a mesma se
tornasse uma importante aliada no processo de ensino-aprendizagem. Segundo o
Lifelong kindergarten group (2007) diversos educadores tém utilizado a ferramenta no
ensino basico, secundario e até mesmo em universidades. Essa utilizacdo tem sido
aplicada nas mais diversas areas do conhecimento. Seja para o ensino-aprendizagem de
ciéncias, matematicas, linguas estrangeiras, artes, estudos sociais e letras.

IMAGINAR

IMAGINAR

COMPARTILHAR

CORRIGIR

Figura 3: Ciclo de criacdo no Scratch3
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Gréfico 2: Atividades mensais no website no Scratch. Traduzido pelos autores.
Fonte: https://scratch.mit.edu/statistics/. Acesso em 01 de Agosto de 2018.

3. O uso de Tutoriais Interativos no desenvolvimento do “pensar
computacionalmente”

Nesta se¢do sera abordada de que maneira pode ser elaborado um Tutorial Interativo
(TT), apresentando suas telas principais € como atribuir interatividade a esta ferramenta.

Para elaboracdo dos tutoriais, podem ser usados programas como o Microsoft
Olffice Power Point e Microsoft Paint, que sdo softwares que estdo disponiveis nos
computadores de muitas pessoas. A utilizagdo do Power Point é recomendada porque
possui recursos como botdes de acdo, hiperlinks, dentre outros, que possibilitam atribuir
interatividade aos TI’s. J& o Paint € interessante para tratamento das imagens que serdo
utilizadas no tutorial. Todavia, ¢ importante destacar, que caso o usudrio nao disponha
destes recursos computacionais, por estes ndo serem de licenga livre, 0 mesmo pode
fazer uso de outras ferramentas que possibilitem a criagdo de apresentagdes (similares as
criadas no Power Point) e edi¢ao de imagem (tal qual ¢ possibilitado pelo Paint).

A Pagina de Apresentagdao, como pode ser observada na Figura 4, serd a
primeira tela que o usuério visualizard. Para tanto, devem ser colocadas informagdes
como o titulo do tutorial interativo, botdo play e nome do autor ou autores. O titulo
devera ser objetivo e sucinto. O botdo play servird para o usudrio prosseguir para a
proxima tela.
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Tela do Programa Utilizado

Figura 4: Pagina de Apresentacédo. Fonte: Autores (2018)

Na Pagina Inicial, apresentada na Figura 4, devera apresentar o titulo do tutorial,
além de trés botdes localizados na parte inferior da tela: Como Usar, Menu Principal e
Ajuda. Estes serdo uteis para facilitar a exploragdo do ambiente, permitindo uma rapida
navegagao.

Tela do Programa Utilizado

Wenu

Como usar . Ajuda
. Principal juda

Figura 5: Pagina Inicial. Fonte: Autores (2018)
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Na Pagina Como Usar, mostrada na Figura 6, deve-se apresentar botdes de
atalho na parte superior direita da tela, o titulo da pagina, baldes explicativos e botdes
voltar e avangar. Estes permitirdo também uma navegagdo rapida e eficiente pelo
ambiente. Os balGes explicativos servem para informar o que determinada
funcionalidade faz.

Para navegar pela
aplicacdo use os
bottes Voltar e

Avancar clicando nos

correspondentes

Figura 6: Pagina Como Usar. Fonte: Autores (2018)

No Menu Principal, tela apresentada na Figura 7, ha botdes de atalho, titulo da
pagina, botdes voltar e avancar, além dos links das principais partes da ferramenta.

do
Programa

Figura 7: Pagina Menu Principal. Fonte: Autores (2018)
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Em O que é o Programa, Figura 8, pode-se expor sobre o que ¢ o software
escolhido, suas funcionalidades e possibilidades de uso.

Como Usar

@ Ajuda

Figura 8: Pagina O que é o Programa. Fonte: Autores (2018)

Em Baixando o Programa, Figura 9, ¢ interessante fornecer informagdes de onde
se pode baixar o programa.

Como Usar

@ Ajuda

Figura 9: Pagina Baixando o Programa. Fonte: Autores (2018)
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Ja em Instalando o Programa, Figura 10, ¢ necessario destacar em quais sistemas
operacionais o programa pode ser instalado, quais requisitos sdo necessarios, dentre
outros.

O o v

Instalando o Programa

Nessa parte deve conter informacdes sobre como
instalar o programa, descrevendo requisitos
necessarios e os sistemas operacionais nos quais ele &
suportado.

Vltar ANErRET

Figura 10: Pagina Instalando o Programa. Fonte: Autores (2018)

Na Pagina Conhecendo o Ambiente, Figura 11, o usuario podera conhecer de
forma mais detalhada as funcionalidades do programa. Sugere-se a inser¢ao de imagens
ilustrativas do ambiente, bem como animacgao de como utilizar as funcionalidades.

(@ nico YO

Ajuda

Conhecendo o Ambiente

Nessa parte € apresentado a interface do
Programa. “Ele contéem diversas partes, tais
como: barrade menus, arquivo, pt, etc...”

Q <

Voltar Avancan
Figura 11: Conhecendo o Ambiente. Fonte: Autores (2018)
Criando o Produto, Figura 12, ¢ uma das partes mais importantes do tutorial

interativo, porque deve apresentar como ¢ elaborado o produto do programa. Por
exemplo, se for um programa de planilha eletronica, devera elencar os passos
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necessarios para se criar uma planilha, se for um editor de simulagdo devera mostrar as
etapas para se utilizar a simulagao.

Em Ajuda, Figura 13, ha informagdes para sanar duvidas do usudrio quanto a
utilizacao do tutorial.

Como Usar

@ Ajuda

Figura 12: P4gina Criando o Produto. Fonte: Autores (2018)

Como Usar

@ Ajuda

Figura 13 — Pagina Ajuda. Fonte: Autores (2018)
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4. Proposta de Desenvolvimento de um Tutorial Interativo

A seguir sdo apresentadas propostas de desafios para nortear e estimular o
desenvolvimento de um tutorial interativo. Destaca-se que o recurso computacional
utilizado para a construcdo do tutorial sera o Scratch. As figuras 14 a 26 ilustram o
resultado esperado das atividades realizadas nos desafios a seguir.

4.1 Desafios
Embora os desafios estejam relacionados ao Scratch, eles podem ser aplicados aos mais
diversos recursos computacionais.

4.1.1 Desafio 1

1. Analise a ferramenta Scratch;

2. Verifique as partes que compde o ambiente;

3. Pesquise informagdes adicionais sobre o Scratch;

4. Visite e explore a aplicacdo Teste de Matematica 2 (Figura 14), disponivel em
https://scratch.mit.edu/projects/3295166/#editor

E importante a analise do recurso que se pretende utilizar, porque através disso,
o desenvolvedor terd uma visdo geral de como o programa funciona. A partir de entéo,
podera ser feita a reflexdo de como o TI serd estruturado e de como planeja-lo. Esse
planejamento influenciard a qualidade do tutorial. Ao visite a aplicagdo Teste de
Matematica, espera-se que 0 usuario tenha algumas no¢des de como se organiza um
cbédigo no ambiente Scratch.

Teste de matematica 2 Heie
remixado por Arduinoeprog oS

= Notas e créditos (adicionado por Arduinoeprog)

) ~e

Projeto feito por Grupo de Alunos de Ciéncias da Computac&o - Puc
Minas

Para mais detalhes visite http://www.arduino-prog.blogspot.com.br/

Escolha a dificuldade
Facil

Dificil

acbes matematicas (Projeto original)

infatl  jogo  matematica

® Compartilhado em: 26 Abr 2013 Modificado em: 26 Abr 201:

* @: 70 XN 3

Figura 14: Teste de matemética. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/
3295166/#editor. Acesso em 10 de Setembro de 2018
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4.1.2 Desafio 2

1. Desenvolva a Pagina de Apresentacdo com as seguintes partes: nome do autor do
tutorial, imagem da tela do ambiente e bot&o play;

A pégina de apresentacao serd a primeira tela que o usuario tera contato. Dessa
forma, ha a necessidade de despertar a atencdo e desejo do sujeito em utilizar o tutorial.
Essa tela é essencial, uma vez que através dela, as primeiras informacgdes serdo
repassadas ao usuario.

Figura 15: P4gina de Apresentacdo. Fonte: Autores (2018)

4.1.3 Desafio 3

1.Crie a Pagina Inicial que devera abarcar os botées Como Usar, Menu Principal e
Ajuda, além da imagem do recurso computacional utilizado;

A pégina inicial, ao apresentar esses trés botdes, facilita a navegacédo pelo TI.
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Como Menu Asud
usar Principal JEc

Figura 16. Inicio. Fonte: Autores (2018)
4.1.4 Desafio 4

1. Elabore as telas Como Usar, incluindo os botGes de atalho, baldes explicativos,
imagens das funcionalidades explicadas e botfes voltar e avancar;

) Desafios

Como usar

Para navegar pela
aplicacio use os
botdes Voltar e
Avancar clicando
nos seus icones
correspondentes

e <

Voltar Avancgar

Figura 17. Como Usar. Fonte: Autores (2018)

Diferentemente de outras partes do tutorial, que apresentam apenas uma tela, o
Como Usar traz diversas telas, dependendo apenas da intencdo de quem esta
desenvolvendo o tutorial.
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4.1.5 Desafio 5

1. Produza o Menu Principal para facilitar a navegacao pelo tutorial. Para isso, insira
os botdes de atalho, titulo da pagina, botdes voltar e avancar, além dos links das
principais partes do ambiente;

Por apresentar as principais partes que o tutorial esta organizado, pode-se
afirmar que € uma das telas mais importantes e que precisa ser bem elaborada.

1- ® Menu W
,,»-//-—'»—::;4'/.,: -

Menu Principal
O que é Scratch? ‘
Baixando o Scratch |
Instalando o Scratch g M CH
Conhecendo o Ambiente C‘O\
Criando uma Animacio

Como usar

Ajuda
olt ancar

Figura 18: Menu Principal. Fonte: Autores (2018).

4.1.6 Desafio 6

1. Faca a tela O que é o Programa, destacando as principais informacdes sobre o
ambiente;

Essa tela é relevante devido ser através dela que serdo mostradas nogdes do
potencial do recurso escolhido.
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O que é Scratch?

O Scratch foi projetado especialmente
para idades entre 8 e 16 anos, mas é usado
por pessoas de todas as idades. MilhGes de
pessoas criam projetos com o Scratch em uma
grande variedade de configuragoes, inclusive
casas, escolas, museus, bibliotecas e centros
comunitarios.

Figura 19: Menu Principal. Fonte: Autores (2018)

4.1.7 Desafio 7

1. Informe em Baixando o Programa o sitio onde o recurso esta disponivel para ser
baixado;

s . _
A “"’;"/7:”, 7

Baixando o Scratch

Scratch pode ser baixado no site oficial
https:/Iscratch.mit.edu/scratch2download/
Editor Offline do Scratch 2

Vocé pode instalar o editor Scratch 2.0 para trabalhar nos projetos sem

estar conectado a internet. Essa versao funciona em Mac, Windows, e em
algumas versdes do Linux (32 bits)

Adobe AIR Editor Offline do Scratch Materiais de Apoio

Se vocé ainda ndo tem, baixe e instale Next download and install the
a dltima versdo do - Scratch 2.0 Offline Editor

Mac OS X - Baixar &

LT S el
= v 8 3 = 3
= Mac OS 10 5 e anteriores Q -

97 Windows - Baixar &
t. . d ancar

Linux

Figura 20: Ensinando como baixar o Scratch. Fonte: Autores (2018)
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Nessa parte deve conter indicacfes de onde pode-se baixar o0 programa. Isso é
relevante pois, muitas das vezes, o usuario ndo tem o software instalado no seu
computador. Vale ressaltar também que alguns ambientes podem ser utilizados online.

4.1.8 Desafio 8

1. Apresente em Instalando o Programa como o usudrio podera proceder com a
instalacdo do software;

Ap0s baixar o recurso computacional, torna-se primordial saber como instalé-lo.
Como algumas instalacbes ndo sdo tdo simples e intuitivas, deve-se informar quais
recursos extras sdo necessarios e em quais sistemas operacionais o programa pode ser
instalado.

Instalando o Scratch

Scratch pode ser instalado e redistribuido
livremente em qualquer computador com os
sistemas operacionais Windows, Mac OS X ou
Linux.

o Windows

4.1.9 Desafio 9

1. Para a tela Conhecendo o Ambiente do Programa, demonstre quais as principais
funcionalidades da aplicacéo;

Figura 21: Instalando o Scratch. Fonte: Autores (2018)

As funcionalidades mais imprescindiveis devem ser destacadas, para quando o
usuario for criar o produto, ele tera conhecimento minimo de como proceder.
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Conhecendo o Ambiente

A interface do Scratch contém diversas
partes, tais como: [BAFFAIdeImMeNnts| [Erquive)
barra _de ferramentas]

Blocos de Comandos

Dispdede diversosblocosde
comandos agrupados em
diversas categorias.

Figura 23: Exemplo de uma funcionalidade do programa. Fonte: Autores (2018)

4.1.10 Desafio 10

1. Ao elaborar a tela Criando um Produto Pratico do Programa, apresente as etapas
necessarias para a criacao do produto que pode ser desenvolvido através do ambiente;
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Sugere-se a apresentacdo de uma sequéncia de passos numerada para que 0

Criando uma Animacao

Passo 1 - Clique em “Eventos” ;
Passo 2 - Clique e arraste o bloco “Quando clicar em” para

a drea de script;

Passo 3 - Clique em “Movimento”;

Passo 4 - Clique e arraste o bloco “Mova ... passos” para a
area de script;

Passo 5 — Altere a quantidade de passos para 20;

Passo 6 - Cligue em “Aparéncia”;

Passo 7 - Clique e arraste o bloco “diga...” para a drea de
script;

Passo 8 — Altere a mensagem para “Ola, Mundo!”;

- Passo g — Clique na bandeirinha verde para visualizara
2, -

Criando uma Animacao

Passo 2 - Clique e arraste o bloco “Quando clicar em” para
a area de script;
Rotairos antasia i==

l"p arencia = role
I «

- ®

B caneta re
| varidveis M
e

guando o pano de fundo mudar

|

Figura 25: Exemplo de uma etapa. Fonte: Autores (2018)
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4.1.11 Desafio 11

1. Implemente a parte Ajuda com a finalidade de fornecer ao usudrio, informacdes
capazes de sanar possiveis davidas.

Como, ao longo da exploracdo do ambiente, o utilizador da ferramenta pode
ficar em davida sobre algo, essa parte deve prever as possiveis incertezas que poderao
surgir.

O o cor-ovs-: (RN
y —— _  Desafios @

Ajuda

Botédes Voltar e Avangar

Inicio

Menu Principal

Menu Conceitos

Menu Operadores

Menu Desafios

Menu Como Usar

angar

Figura 26: Ajuda. Fonte: Autores (2018)

4.1.12 Desafio 12

1. Verifique se os links estdo funcionando corretamente, bem como as animagdes e
botbes de acao.

Para finalizar a construcdo do tutorial, é necessario revisar todo o tutorial com a
finalidade de se verificar se ha algum erro e, consequentemente, corrigi-lo.

5. Consideracoes Finais

Durante a elaboracdo deste ficou evidente a importdncia da disseminagdo do
Pensamento Computacional, uma vez que este é tdo importante para o individuo do
presente século.

Sabe-se que em algumas escolas do Brasil a disciplina de “Informatica” ja esta
presente. Todavia, é preciso que algo a mais seja feito para que as aulas possam ir além
de ensinar como utilizar programas de computadores, tais como editores de texto, de
imagem ou navegar na internet. E necessério que hajam iniciativas no sentido do ensino
da computacédo enquanto ciéncia, de modo que o aluno consiga programar o computador
e utilizd-lo como um “agente” potencializador de suas habilidades.

Entretanto, ensinar sobre o Pensamento Computacional ainda pode ser um
desafio no Brasil, seja por falta de laboratérios - em varias escolas, ou até mesmo
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devido este ainda ndo estd na grade curricular. Dessa forma, parte dos professores tem
se utilizado do espago de outras disciplinas para disseminar este conhecimento tdo
importante.

Neste sentido, o Scratch apresenta-se como uma excelente ferramenta, pois a
mesma representa um suporte multidisciplinar, permitindo que o docente trabalhe com
0S mais variados assuntos, sem, contudo, deixar de lado o ensino da ldogica de
programacao e o desenvolvimento do Pensamento Computacional.

E aqui convém destacar a importancia dos Tutoriais Interativos para facilitar este
processo de ensino. Os TI facilitam no processo comunicativo, fazendo com que o
conteddo fique mais dindmico e mais atrativo.

Portanto, estas duas ferramentas podem ser importantes aliadas dos educadores
na disseminacdo do Pensamento Computacional. Sdo de facil acesso e ndo exigem que o
educador tenha um grande conhecimento em informatica para manusea-las. Além disso,
podem ser utilizadas para o ensino-aprendizagem de quase todos os contetdos, das mais
diversas disciplinas, nos mais diversos niveis de escolaridade.
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