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ABSTRACT

When observing unsatisfactory results in the performance of
students in the discipline of Object-Oriented Programming (OOP)
in higher education, in view of a high rate of disapproval and a
reduced rate of access to the content made available in the
discipline, it became necessary to adapt to a new teaching
methodology. In this context, a study was carried out to identify
modern and efficient practices that would collaborate in the
construction of a dynamic and motivating environment for the
teaching-learning of OOP, with hybrid teaching and gamification
being the most pertinent solutions regarding these criteria. While
hybrid education aims at broadening monitoring, providing
resources that stimulate student capability, providing diverse
content for study, conducting questionnaires on the subject,
collaborating in building the learning of other students, making
practical exercises and allowing commitment; gamification uses
thoughts and game dynamics to engage people and solve
problems. In this article we present a successful experience of the
use of the hybrid teaching methodology in the inverted classroom
model together with elements of gamification.

RESUMO

Ao se observar resultados n#o satisfatorios no desempenho dos
alunos na disciplina de Programag&o Orientada a Objeto (POO) no
ensino superior, tendo em vista um alto indice de reprovagdes e
uma taxa reduzida de acesso aos conteudos disponibilizados na
disciplina, tornou-se necessdria a adaptagdo para uma nova
metodologia de ensino. Nesse contexto, foi realizado um estudo
para identificar praticas modernas e eficientes que colaborassem
na constru¢do de um ambiente dindmico e motivador para o
ensino-aprendizagem de POO, sendo o ensino hibrido e a
gamificacdo as solu¢des mais pertinentes quanto a esses critérios.
Enquanto o ensino hibrido visa ampliar o monitoramento, prover
recursos que estimulam a capacitagio do aluno através da
disponibilizagdo de conteudos diversificados para estudo,
realizagdo de questiondrios sobre o assunto, colaboragdo na
construgdo do aprendizado de outros discentes, realizagdo de
exercicios praticos e comprometimento; a gamificagdo utiliza
pensamentos e dindmicas de jogos para engajar pessoas e
solucionar problemas. Neste artigo ¢ apresentada uma experiéncia
bem sucedida do uso da metodologia de ensino hibrido no modelo
sala de aula invertida em conjunto com elementos de gamificacéo.
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1. INTRODUCAO

O ensino tradicional caracteriza-se pela figura do professor como
agente ativo do aprendizado, onde o mesmo direciona o estudante
para o conhecimento por meio de roteiro de ensino pré-definido a
ser seguido em sala de aula. Essa metodologia possibilita que o
docente exerca papel fundamental, explicando conceitos,
exemplificando  conteudos  abordados e  esclarecendo
questionamentos da classe. Durante a resolugdo de atividades em
sala, os alunos sdo instruidos a resolvé-las individualmente, pois o
auxilio aos demais, geralmente, é tratado como um ato de
indisciplina. Existem alguns pontos que destavorecem o ensino
tradicional como, por exemplo, subordinagdo aluno-professor,
interdependéncia social positiva, dispersdo em sala, pouca
liberdade de expressdo, roteiro inflexivel, barreira geografica,
feriados inesperados e alto custo metodoldgico [16].

Observando-se a aplicagdo do ensino tradicional em uma
disciplina de Programacgfo Orientada a Objetos (POQ), que faz
uso da linguagem de programagdo Java, percebe-se que os alunos
normalmente apresentam dificuldades na memorizagio da sintaxe
e palavras-chave da linguagem, fatores estes que contribuem para
o baixo desempenho na disciplina. De acordo com levantamentos
realizados por [28], as principais queixas dos discentes consistem
na falta de eficacia da metodologia de ensino, poucos exemplos
relacionados ao mundo real, poucos exemplos praticos em uso,
desinteresse na linguagem, escassez de instrutores, pouca atengdo
dos mesmos para com os alunos, ambiente de ensino precério e a
baixa qualidade dos computadores disponiveis nos [aboratorios.

A fim de proporcionar o acesso a aprendizagem, para individuos
que estdo geograficamente distantes, surgiu o ensino a distancia
utilizando o e-learning [24]. Nele os conteudos sdo ministrados
por meio de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Esse
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ambiente permite que os docentes fagam upload de contetidos pré-
sclecionados, além dc fornccer mecanismos que consolidam o
aprendizado dos alunos, ajudando-os a se comunicarem e
colaborarem por meio de féruns, blogs e wikis [6]. Nessa
metodologia o professor atua como facilitador e o aluno aprende
de acordo com seu nivel de interesse e capacidade de
compreensao de forma que ndo haja empecilhos [16].

A sala de aula invertida ¢ uma modalidade e-learning, que
consiste na execugdo de atividades, parte em sala e parte a
distancia, na qual o aluno estuda o conteudo que serad abordado na
disciplina. A sala de aula agora se torna um lugar de aprendizado
ativo onde o professor mantém seu foco nas dificuldades dos
alunos, ao invés de dedicar-se exclusivamente & explanagdo dos
contetudos da disciplina. Essa modalidade possibilita o ensino por
meio de discussdes para resolugdes de problemas e indagagdes,
atividades praticas, esclarecimento de duvidas, entre outros [31].

As regras basicas para inverter a sala de aula, segundo [31], s&o: i)
as atividades em sala de aula envolvem uma quantidade
significativa de questionamento, resolugdo de problemas e de
outras atividades de aprendizagem ativa, induzindo o aluno a
recuperar, aplicar e ampliar o material no qual foi explanado
online; ii) os alunos recebem feedback imediatamente apos a
realizacdo das atividades presenciais; iii) os alunos sio
incentivados a participar das atividades online e das presenciais,
sendo que elas sdo computadas na avaliagdo formal do aluno, ou
seja, influenciam diretamente no resultado final da disciplina e/ou
curso; iv) tanto o material a ser utilizado online quanto os
ambientes de aprendizagem em sala de aula sdo altamente
estruturados e bem planejados.

Outra vertente que busca lidar com a nova realidade do ensino e
as necessidades atuais dos estudantes é a gamificagdo. A
gamificacdo é uma técnica que pode ser definida como o “uso de
elementos de design de jogos em contextos ndo relacionados a
jogos” [13]. Com ela € possivel encorajar comportamentos
desejados nos educandos pelos educadores, aumentando a
motivagio e o engajamento dos estudantes durante o processo de
ensino-aprendizagem [20].

Como forma de aperfeigoar o desempenho ¢ habilidades de alunos
na disciplina de POO do curso de Engenharia de Software do
Campus da Universidade Federal do Ceara na cidade de Russas,
no primeiro semestre de 2016 foi realizado um planejamento de
experimentagio da utilizacdo de sala de aula invertida enriquecida
com elementos de gamificagdo. Apds trés semestres de aplicacdo
da experiéncia, alguns resultados positivos foram observados e
sdo discutidos neste trabalho.

Portanto, este artigo apresenta um relato de experiéncia do uso de
elementos de gamificacdo em conjunto com a metodologia de
ensino hibrido na modalidade de sala de aula invertida aplicado a
disciplina de Programac@o Orientada a Objetos. O texto estd
organizado da seguinte forma: a secio 2 apresenta a
fundamentagdo teodrica e os trabalhos relacionados. Na se¢do 3
estdo descritas as informagdes sobre a metodologia adotada na
experiéncia, e, por ultimo, na se¢do 4 sdo apresentados alguns
resultados e as consideragdes finais, além do que se pretende
realizar em trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Ensino hibrido

Os processos de ensino-aprendizagem tradicionais nfo respondem
mais as demandas do mundo contemporineo, muito menos ao

perfil do aluno do século XXI. Nesse contexto, surge o ensino
hibrido, ou tamb¢m chamado dc Blended Learning, quc pode ser
entendido como um modelo de ensino-aprendizagem que combina
o ensino presencial (tradicional) e o ensino online (e-learning). O
termo blended learning, ou b-learning, esta relacionado a uma
modalidade de ensino semi-presencial ou ensino hibrido [12].

O ensino hibrido ¢ uma nova proposta de ensinar e aprender que
esta diretamente relacionada as propostas educacionais do novo
século e que incorpora a sala de aula tradicional com a educag@o
online. Para melhor compreendé-lo, tem-se uma organizagio de
04 (quatro) principais modelos de ensino: i) Rotagdo; ii) Flex; iii)
A La Carte ¢ iv) Virtual Enriquecido. O modelo de Rotacdo, por
sua vez, subdivide-se em: a) Rotagfo por Estagdes de Trabalho; b)
Laboratdrio Rotacional; c¢) Sala de Aula Invertida e d) Rotagio
Individual.

Os modelos de rotagdo permitem que os estudantes de um curso
ou de uma disciplina, seguindo um roteiro pré-estabelecido pelo
professor, passem algum tempo imersos em diferentes estagdes de
ensino, em que pelo menos uma delas tem que ser online. Ja os
modelos Flex, A La Carte ¢ Virtual Enriquecido sugerem a
aprendizagem online como o eixo condutor de todo o processo de
ensino [29].

A Sala de Aula Invertida, ou Flipped Classroom, ¢ um modelo de
rotagdo na qual os alunos estudam os conteidos de modo online,
em casa, na escola ou em outro espago escolhido por eles fora do
horario de aula. O tempo em sala de aula é reservado para
atividades de aprendizagem com o acompanhamento do professor

[18].

A Figura 1 apresenta o ensino hibrido no modelo sala de aula
invertida, onde do lado esquerdo (School) é retratado o momento
de encontro em sala de aula, no qual os alunos estdo em conjunto
com o professor trabalhando em tarefas, discussdes, projetos,
enfre oufras atividades. Também na Figura 1, observa-se, do lado
direito (Home), a representagdo do ambiente online, onde os
estudantes poderdo acessar uma plataforma virtual de
aprendizagem, dos mais diversos locais e horarios, para realizagdo
dos estudos ¢ elaboragfo de atividades.

Flipped Classroom

School Home
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Figura 1 - Modelo de sala invertida [19]

No Modelo de Rotagdo Sala de Aula Invertida, cada aluno tem o
seu ritmo, sendo assim, a visualizagdo dos conteudos online é feita
de acordo com as necessidades individuais dos alunos, ndo sendo
necessério que todos os alunos da turma estejam no Mesmo ritmo.
No ambiente virtual os alunos testam suas habilidades na
aplicagdo do conhecimento e interagem uns com os outros em
atividades colaborativas. Quando chega o momento dos alunos
irem para a sala de aula, sugere-se que o professor esteja
disponivel para orientd-los sobre como devem aplicar o que
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aprenderam online, uma vez que a entrega primaria de contetido
ocorre desta forma, tornando a sala de aula um ambiente
interativo, que envolve os alunos mais diretamente em seu
aprendizado, fazendo-os trabalharem mais ativamente.

O planejamento das atividades de sala de aula e das atividades
online é imprescindivel e requer muita aten¢fio pelos professores
que pretendem adotar o Modelo de Rotacdio Sala de Aula
Invertida. Tal planejamento diz respeito a reorientagfio do tempo
para as atividades de aprendizagem, levando em consideragdo o
planejamento do conteudo online e o que alunos e professores
fazem nesse modelo de ensino [15].

Com relagdo ao planejamento do contetido online, este deve
constar da elaboragdo de um roteiro de um plano de estudo ou
roteiro de aprendizagem, indicando o material a ser utilizado, bem
como as atividades de aprendizagem a serem realizadas com
autonomia e independéncia pelos alunos, preparando-os para o
momento em sala de aula. Além do planejamento, outra
preocupagdo que o professor deverd ter serd sobre quais
tecnologias serdo selecionadas para auxiliar no desenvolvimento
dos contedados € no acompanhamento dos alunos [12].

2.2 Gamificacio

Modernamente um fendmeno chamado de gamificagdo, que
deriva diretamente da popularizagdio e popularidade dos jogos,
vem crescendo no meio educacional [32]. A gamificag@o pode ser
definida como a aplicagio de design e principios de jogos em um
contexto nio relacionado a jogo [21]. Ela comumente emprega
esses principios e design a fim de aumentar o envolvimento do
usudrio, tanto relacionado a sua produtividade, aprendizado e
realizacdo de atividades motoras, quanto em promover mudangas
comportamentais. O conceito de gamificagfo ja existe ha bastante
tempo, mas a palavra so veio a ser criada por volta de 2002 por
Nick Pelling, programador de computadores e pesquisador
britanico [30].

A gamificagfo busca utilizar mecénicas, elementos, dindmicas e
técnicas dos jogos com o intuito de aumentar a participacdo,
capturar a atencdo, gerar engajamento, comprometimento e
enriquecer contextos diversos nfo relacionados a jogos. Suas
principais técnicas usam recompensas que sdo dadas ao jogador
como prémio por ter realizado alguma atividade ou por ter tido o
comportamento desejado durante o aprendizado. Grande parte dos
sistemas gamificados utilizam sistemas de recompensas para
estimular os jogadores, como pontos, prémios, aumento de uma
barra de progresso, moedas virtuais e, se possivel, recompensas
ndo virtuais [17]. Além das recompensas, ha vérias outros
elementos de jogos que também podem ser utilizados, como: i)
narrativa, ii) feedback imediato, iii) controle do jogador, iv)
atividades colaborativas, v) desafios, vi) dificuldade crescente de
desafios e vii) conexfo social.

No ramo da educagdo, a gamificacdo ¢ usada para aumentar o
prazer e o engajamento do aluno durante o processo de ensino-
aprendizagem, mantendo-o interessado e inspirando-o a continuar
aprendendo [22]. Seu uso mostrou ter impacto positivo no
ambiente didatico, implicando numa mudan¢a de comportamento
dos alunos, como o aumento da presenca em sala de aula,
frequéncia nas realizagdes das atividades e dedicagdo nos estudos
em casa [1]. Observa-se cada vez mais o uso de elementos de
jogos em sala de aula ou em plataformas educacionais, visando
atrair a atenc¢fo dos alunos. Isso mostra que a gamificacfio é uma
tendéncia e, quando bem aplicada, pode ter efeitos positivos no
ensino [11], seja pelo feedback, o aumento da diversdo durante a
aprendizagem, por tornar a aprendizagem visivel ou pela

atratividade que ela oferece aos alunos, que cada vez mais vivem
em uma constante interacdo com as novas tecnologias digitais.

Os elementos de jogo ou gamificagdo que podem ser utilizados no
ensino, segundo [9)] sdo: estado ganhador, jogadores, abstragido,
interagdo, desafios, feedback, recompensas, pontuagdes, rankings
ou placares, medalhas e regras. Além disso, para ter-se um
designer bem projetado é necessario que exista uma interconexio
forte entre todos os elementos de forma a fortalecer o ambiente do
jogo, como, definir os objetivos, tragar os comportamentos
desejados para chegar ao objetivo, descrever o perfil dos
jogadores, criar a jornada da evolucdo dos jogadores, criar as
atividades e feedback do ambiente, incluir a diversdo e
implementar as ferramentas para a imersdo dos jogadores em um
ambiente gamificado.

N&o existe uma regra de como a gamificacdio deve ser aplicada e
mantida ao longo do tempo. Entretanto, alguns trabalhos ja foram
feitos a fim de especificar um modelo ou guia de como aplica-la
de maneira organizada e eficiente. Em [23] & descrito um processo
genérico de aplicagfio da gamificagfio, além de fornecer uma guia
de como aplica-lo. O processo, explicado por eles, € baseado em
dois passos principais: o primeiro ¢ a Andlise de Contexto, que
tem o intuito de entender a atual situacfio e as necessidades do
ambiente onde a gamificacdo serd inserida; e o segundo ¢ a
Concepgdo Iterativa, que consiste na evolugdo do sistema
gamificado através da inser¢do continua de novos elementos de
jogos, acompanhado da verificagdo de seu impacto para o objetivo
a ser atingido.

2.3 Trabalhos relacionados

A seguir sfio apresentados alguns trabalhos, que aplicam
gamificacdo ou metodologia de sala de aula invertida em
disciplinas de programagdo.

Em [3] ¢ relatada a aplicagdo de uma abordagem de gamificacéo,
em turmas do Curso de Desenvolvimento de Jogos Digitais do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro (IFRJ). De acordo com os resultados obtidos, a partir de
um questiondrio submetido aos alunos, desafios e conquistas s&o
os elementos de jogos que foram mais favoraveis e tiveram maior
influéncia no aprendizado dos mesmos.

Outro trabalho que também verificou o aumento da participacio,
interesse e motivagdo dos alunos pode ser visto em [27], onde
foram inseridos elementos de jogos em uma disciplina de Game
Design em uma institui¢do norte-americana de ensino superior.

Com relag@o ao ensino de Orientagdo a Objetos (OO) o trabalho
de [9] apresenta uma abordagem gamificada que foi utilizada para
engajar e motivar os alunos, apresentando o design de um jogo e a
experiéncia da sua aplicagfo na discipiina de Algoritmos III.

Por fim, em [2] é descrita a utilizagdo de um ambiente de blended
learning com o objetivo de melhorar as taxas de sucesso dos
alunos em aprender a programar. Mais de 600 estudantes,
oriundos de duas institui¢des de ensino superior, utilizaram o
novo ambiente e os resultados mostraram melhorias acentuadas
nas taxas de aprovacdo em ambas as instituicdes.

3. METODOLOGIA

3.1 Analise do contexto

Este trabalho foi motivado pelas observagdes feitas por um
professor do Campus da Universidade Federal do Ceara (UFC) na
cidade de Russas, em relagdo ao desempenho e comportamento
dos alunos no contexto do processo de ensino-aprendizado

225



realizado na disciplina de Programacgdo Orientada a Objetos
(POO) no ano de 2015. Tais observagdes levaram, no inicio do
primeiro semestre de 2016, a execu¢do de um estudo para
entender as principais dificuldades e deficiéncias encontradas na
disciplina de POO, sobretudo na efetividade do modelo de ensino
utilizado, que naquela época ainda adotava uma metodologia de
ensino tradicional, com aulas expositivas em sala de aula.

O primeiro passo para um diagnostico da disciplina foi elaborar e
aplicar um questionario com os alunos de graduagdo do Campus
da UFC em Russas que ja haviam cursado a referida disciplina.
Esse questionario abrangia tdpicos relacionados a rotina de
estudos, principais dificuldades dos alunos e em como a
metodologia de ensino era aplicada.

Ao fim do periodo de aplicacdo do questionario, foi realizada uma
analise dos dados levantados. A amostra de informagdes coletadas
indicou resultados preocupantes em relagdo ao ensino-
aprendizagem na disciplina de POO. Como se pode observar no
Grafico 1, 55% dos estudantes dedicava até 02 (duas) horas por
semana aos estudos, 20% tinha uma dedicagdo de até 04 (quatro)
horas ¢ 7,5% dos alunos n#o rcscrvava ncnhum momento dc
horério extraclasse para os estudos semanais.

~ Nenhuma

Mais de 4h

Até 4h

Grafico 1 - Horas semanais dedicadas ao estudo extraclasse
nas turmas de POO em 2015

Para complementar as informagdes do grafico, em uma anélise
dos dados coletados pelo Sistema Integrado de Gestdo de
Atividades Académicas (SIGAA) do Campus da UFC em Russas,
observou-se que mais de 50% dos acessos realizados para fazer
download dos contetidos da disciplina ocorriam, pela primeira
vez, com menos de uma semana de antecedéncia para a realizagio
de alguma avaliagdo (prova), mostrando que os alunos nfo tinham
um habito de estudar os topicos abordados pela disciplina de
maneira satisfatoria.

Ainda de acordo com a analise do questionario, foi observada uma
preferéncia dos alunos por materiais de estudo em forma de video-
aula e blogs na Internet, em oposi¢iio aos livros sugeridos na
ementa e ao material em forma de s/ides disponibilizado pelo
professor no SIGAA. Observando o Grafico 2, pode-se perceber
que 52,5% dos alunos preferia estudar usando um material externo
da disciplina em forma de video-aula ou como textos simples
abordando um assunto especifico da disciplina; outros 35% dos
alunos estudava pelos slides utilizados pelo professor; 11,2%
estudava por livros e 1,3% néo tinha uma fonte de estudos.

60

11,20%

Ferramentas de estudo

Grifico 2 - Principais ferramentas de estudo utilizadas pelos
alunos

Outra constatagdo feita por meio da analise dos resultados, foi em
relacdo a metodologia e ferramentas instrucionais utilizadas pelos
professores da disciplina de POO: 73,8% dos professores
utilizavam quadro branco em suas aulas; 75% apresentavam
exemplos no computador; 85% utilizavam apresentagdes em
slides como forma de ensino; 3,8% utilizava videos; e 46,3%
optaram por apostilas e livros (ver Grafico 3). Isso mostra que o
modelo de ensino utilizado pelos professores da disciplina segue o
padrdo tradicional, ¢ que poucos adotaram recursos mais atuais
para a explanagdo de contetido em suas aulas.

100,00% 85,00%
73,80% 75,00%
75,00%

46,30%

50,00%

25,00%
3,80%

0,00%
Videos Livios
Apostilas

Quadro Exempio nu Apre
branco computador em S

Grafico 3 - Recursos pedagogicos utilizados pelos professores
da disciplina

O Grafico 4, apresenta as formas de avaliagio aplicadas na

disciplina de POO, nele pode-se observar que, 86,3% dos

estudantes responderam que eram avaliados pelo conjunto provas,

listas e trabalhos; 10% disseram que apenas provas eram

utilizadas; e 3,7% eram avaliados por meio de listas de exercicios.

Quando os alunos foram questionados sobre qual(is) tépico(s) da
disciplina eles sentiam mais dificuldade, eles responderam de
forma variada e envolvendo todos os conteudos abordados pela
disciplina, como pode ser visualizado no Grafico 5. Perceba que
5% tiveram dificuldades logo nos conceitos iniciais de orientagéo
a objetos (00); 1,2% com o desenvolvimento de classes e criagio
de objetos; 5% com manipula¢do de métodos e atributos; 11,3%
ao trabalhar com referéncias; 3,7% com manipulagdo de arrays;
3,7% com heranga; 2,5% com sobrecarga de método; 15% com
polimorfismo (um dos conceitos mais importantes da POO); 1,3%
ao trabalhar com classes abstratas; 5% com interfaces; 13,8% ao
trabalhar com listas e tabelas; 7,5% com exce¢des; 15% com
threads e multitarefa e 10% tiveram dificuldade em todos os
tépicos.
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86,3%

Grafico 4 - Como eram avaliados os estudantes

15,00%

10,00%

500%

Grifico 5 - Principais dificuldades dos estudantes de POO

Outra analise importante foi realizada a partir das notas obtidas
pelos estudantes nas turmas de POO. Observou-se que nos
semestres de 2015.2 e 2016.1, as médias dos estudantes eram
inferiores a 6,0 (ver Grafico 6). A queda da média no semestre de
2016.1 foi o sinal de alerta definitivo para a aplicagdo de uma
nova metodologia.

6

55

4.5

5,1

B 2015.2

2016.1

Grafico 6 - Média dos alunos da disciplina nas turmas de
2015.2 e 2016.1

Também foram coletadas informag¢des qualitativas junto aos
docentes que ministravam a disciplina como forma de se ter uma
visdo mais ampla e fidedigna das dificuldades enfrentadas por
todos os envolvidos.

Um dos principais desafios no ensino de POO é a falta de
motivagdo dos estudantes para a realizagéo de atividades praticas,
que no estudo de programacfo se torna essencial para um
aprendizado solido do conteudo. Segundo [26], a motivagdo

intrinseca representa uma tendéncia natural para buscar novos
desafios, obter e exercitar as préprias capacidades. Refere-se ao
envolvimento em determinada atividade por sua propria causa, por
esta ser interessante, envolvente ou de alguma forma, geradora de
satisfagdo. Esse interesse nfdo foi encontrado em todos os
estudantes da disciplina de POO, ministrada empregando o molde
tradicional de ensino.

Tendo em vista essas dificuldades enfrentadas surgiu o interesse
de experimentar a aplicacdo de uma nova metodologia para o
ensino de POO. Com base em experiéncias relatadas pela
literatura viu-se uma oportunidade de melhoria utilizando-se dos
conceitos de Ensino Hibrido, no modelo de Sala de Aula
Invertida, além da inser¢do de alguns elementos de gamificagdo.
Nesse modelo, o aluno é convidado a estudar previamente o tema
da aula com o apoio das ferramentas online, assim, durante a
exposicdo do tema pelo professor, o aluno tem em m&os um
conhecimento prévio, potencializando seu aprendizado em sala,
pois 0 mesmo alicergou-se no contefido, podendo aplica-lo por
meio de projetos, debates ou sugerindo questionamentos.

Esse método € interessante porque implica na contextualizago do
aprendizado, tornando mais facil a compreensdo do conteudo.
Essa nova forma de ensinar e aprender pode ser considerada uma
convergéncia do ensino virtual com o presencial e ndo uma
oposi¢do. Nele a aprendizagem néo fica restrita as paredes de uma
sala de aula [25].

Segundo [5], dentre as vantagens de aplicar esse modelo, estdo:

o A democratizagdo do conhecimento, que surge a partir do
momento em que o aluno pode acessar determinado contetido
onde quer que esteja;

® A otimizagio de tempo por parte dos professores, que podem
automatizar tarefas como planejamento de aulas e corregdo de
avaliagdes e trabalhos;

e O incentivo do uso da tecnologia pelos jovens, que estio cada
vez mais conectados;

e Acompanhamento individual dos alunos por parte dos
professores e pais, para que possa ser dada a atencdo
necessaria para cada caso.

Portanto, o modelo tem como foco o processo de ensino-
aprendizagem centrado no aluno e nfo mais na transmissdo de
informagdo que era realizada pelo professor tradicionalmente.

Além de todas as vantagens mencionadas, sua implantagio foi
escolhida porque ela combinava melhor com as caracteristicas da
realidade do campus, ja que existia uma plataforma consistente de
contetudo online, laboratérios de informdtica ¢ tempo disponivel
para 0s encontros presenciais.

3.2 Planejamento da solucio

Apos a fase de andlise da problematica e decisdo de qual
abordagem seria introduzida, foi realizado um novo estudo para
avaliar a viabilidade de implementagdo da nova metodologia. A
principal preocupagdo era sobre a inser¢do de uma plataforma
digital para disponibilizar os contetidos da disciplina e a existéncia
de infraestrutura necessaria na casa dos estudantes. Entdo, foi
aplicada outra pesquisa para constatar se os discentes possuiam
em casa computadores e conexdo com a Internet de alta
velocidade. O Grafico 7 apresenta o resultado obtido, onde 92,9%
dos alunos informaram possuir tais recursos disponiveis em casa.
Apenas 7,1% dos alunos disseram nfio possuir a infraestrutura
minima requerida em casa. Mas, como a universidade
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disponibiliza laboratorios de informatica para estudos, eles
poderiam fazer uso da infraestrutura oferecida em horarios
extraclasse. Ainda na mesma pesquisa foi constatado que 100%
dos estudantes responderam que tinham costume de navegar na
Web para realizar pesquisas e/ou entretenimento, aumentando
assim a viabilidade da abordagem de ensino pretendida: sala de
aula invertida.

Sim

@® Nao

Grifico 7 - Estudantes que possuem computador e internet
banda larga

Apo6s a fase de estudo de viabilidade, iniciou-se a fase de
desenvolvimento da estacdo de ensino. Optou-se por utilizar o
Moodle, um renomado AVA, para representar o ambiente da sala
de aula online. E importante ressaltar que o AVA favorece a
interatividade e a interdependéncia social positiva; e as conexdes
abertas formam as relagdes entre os individuos contidos nela [10].

Como forma de personalizar o ambiente para essa nova
metodologia, construiu-se, a partir do Moodle, o Ambiente
Multimeios de Ensino-Aprendizagem (AME), para dar suporte a
aplicagdo do Ensino Hibrido na disciplina de POO.

Nesta construgéo, a ementa da disciplina foi o guia utilizado para
a selecdo e submissdo de conteudos que seriam abordados ao
longo do semestre letivoo E com o auxilio de
monitores/pesquisadores, o docente da disciplina de POO, que
também ministrou em anos anteriores, ficou encarregado de
elaborar e revisar o conteudo tedrico na plataforma, as chamadas
“Licdes”, que neste modelo de ensino tornam-se mais relevantes,
pois héa necessidade de contetidos completos e bem explicativos,
envolvendo textos, imagens, videos, entre outros recursos.
Paralelamente, em outra frente de trabalho, 0s
monitores/pesquisadores ficavam elaborando exercicios para
enriquecer o banco de questdes da disciplina, também sob a
supervisdo do professor.

Para deixar o aprendizado mais centrado no aprendiz do que no
instrumento avaliativo, o professor optou por nfo aplicar provas,
como era realizado na metodologia anterior. Ao invés disso, ele
estabeleceu diversas atividades para serem realizadas no ambiente
online e/ou nos encontros presenciais. Entre as atividades
disponibilizadas, existem questionarios semanais que abordam os
contetdos estudados em cada semana, como: “Cafeina na Veia”,
mais focado nos assuntos técnicos da linguagem Java; “Sabe-
Tudo”, com maior énfase nos conceitos estudados na semana
anterior; “Hora do Cédigo”, com uma pequena lista de pratica de
codificagdo; além de exercicios e projetos propostos em sala.
Portanto, a avaliagdo deixou de ser concentrada em alguns poucos
momentos (nas aplicagdes de provas) para atuar de uma forma
global, analisando melhor as particularidades de cada aluno.

E importante observar que no AME os conteudos (textos
explicativos, videos, exercicios com corre¢do automadtica, entre
outros) sdo distribuidos entre as 16 (dezesseis) semanas do
semestre letivo, de forma a proporcionar aos discentes total
autonomia para avangarem nos assuntos que serdo abordados. E
como forma de operacionalizar toda essa estrutura foi preciso
montar um time com 06 (seis) monitores voluntérios (escolhidos
pelo professor) para também ajudar nas inspec¢des das atividades
que exigem analise manual. O papel desempenhado pelos
monitores ¢ fundamental para o sucesso da metodologia,
principalmente porque na sala de aula invertida o feedback rapido
¢ essencial para a evolucdio constante dos alunos, além de manter
0 engajamento e o interesse.

No AME também foram introduzidos alguns elementos de
gamifica¢do, objetivando motivar os alunos a contribuirem
ativamente no processo de ensino-aprendizagem. Entre eles pode-
se citar a bonificagdo, onde o professor estabeleceu que, caso um
aluno obtivesse nota maior ou igual a 8,0 (oito) em dois
questiondrios “Sabe-Tudo” consecutivos, o mesmo teria a
possibilidade de fazer um terceiro questionario boénus, chamado
“Ninja Skills”, valendo ponto extra na média final.

Com a aplicagdo da nova metodologia buscou-se avaliar o
estudante de forma multifacetada, testando seu aprendizado por
meio de diversos instrumentos avaliativos. Uma abordagem bem
diferente do que normalmente acontecia quando era adotada uma
abordagem tradicional, que aplicava o instrumento de prova para
medir o aprendizado dos alunos, ainda que estes alunos néo
estivessem nas melhores condi¢des para realizar tal exame, pois
diversos fatores poderiam interferir no resultado da avaliagéo,
como ansiedade, nervosismo, local de aplicacdo, entre outros.

e &

Coding Treino Luta Meditagdo
(20%) (20%) (20%) (10%)

ENTREGA E APRESENTACAO DO TRABALHO
(30%) Extra
(até 1.5 panto)

Figura 2 - Distribui¢do da atividades

L

A Figura 2 apresenta a distribui¢iio dos diversos instrumentos
avaliativos utilizados nas turmas de POO (no semestre 2017.2),
onde a nota de cada aluno serd composta por:

e (Coding: exercicios de codificagéo individual chamados “Hora
do Cddigo” (realizados em casa) e exercicios colaborativos no
estilo Dojo (realizados em sala) e que correspondem a 20% da
nota. Nele os alunos treinam a aplicagdo da linguagem Java
por meio do desenvolvimento de algumas solucdes
computacionais de pequeno porte.

e Treino: diversos tipos de exercicios de sondagem da fixa¢io
do conteudo estudado em cada semana (realizado em casa),
também correspondendo a 20% da nota. Estes exercicios
permitem a constru¢do de relatérios mais precisos, realizados
pelos monitores, para que o docente possa ter um diagnostico
fidedigno sobrc as dificuldadces dos alunos.
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® Luta: corresponde aos diversos exercicios ¢ discussdes
realizados em sala de aula (momento presencial),
correspondendo a 20% da nota. Nesta categoria o docente tem
liberdade de personalizar a abordagem de acordo com o
feedback dado pelo AME e pelos monitores da disciplina.

e Meditagcdo: uma forma encontrada para motivar os estudantes
a lerem matérias de revistas (selecionadas pelo professor),
escreverem ensaios sobre os mais variados assuntos, além de
brincarem com alguns jogos. Eles compdem 10% da nota
final.

e Trabalho Final: desenvolvimento de um sistema de médio
porte/complexidade, de forma incremental no decorrer do
semestre, correspondendo a 30% da nota.

Toda essa diversificagdo de instrumentos foi necessaria para
melhorar a avaliagdo das habilidades dos alunos, além de
contribuir para a fixagdo dos conteudos e o aumento da motivagédo
e engajamento da turma.

Também foram utilizadas duas outras estratégias para que os
estudantes pudessem reter ainda mais os conteudos estudados:
“Flash Memory” ¢ “Luz, Camara e Code!”. O “Flash Memory”
incentiva a realizacdo de registros e anotagdes das experiéncias do
aluno durante as semanas da disciplina, fazendo com que eles
compartilhem seu aprendizado e descobertas, seguindo o mesmo
estilo de um blog da Internet. Essa ferramenta ¢ importante para o
aprendizado, pois ao anotar ha um esforgo de sintese; quem anota
entende mais, pois estd sempre fazendo um esfor¢o de captar o
amago da questdo [4]. Ja o “Luz, Camara e Code!”, estimula a
criagdo de pequenos videos (com até 05 minutos de duragio)
sobre os topicos estudados, despertando assim a criatividade, o
senso critico e a expressividade, que nos dias de hoje sdo
mais desejaveis do que valores universalmente aceitos pelos
educadores como a disciplina e a atengdo [14].

3.3 Aplicacio da nova abordagem

Finalizada a preparagio do ambiente, os alunos foram
cadastrados. Esse cadastro ¢ importante porque os estudantes
acessam os conteudos e atividades do AME dos mais diversos
locais e dispositivos, atendendo perfeitamente a um dos objetivos
que o ensino hibrido almeja alcangar [7].

Na experiéncia realizada, os alunos acessam os diversos
conteudos ¢ atividades disponiveis no ambiente virtual AME antes
do momento da aula presencial. Isto permite que o professor possa
verificar o relatério gerado pelo ambiente e pelos monitores da
disciplina, para, a partir dai, planejar uma estratégia para abordar,
em sala de aula, as maiores dificuldades dos alunos, esclarecendo
os tdpicos mais problematicos e que devem ser reforgados. O
momento em sala de aula tornou-se, portanto, um momento
dedicado ao aprendizado ativo, onde resolugdo de exercicios,
discussdes e laboratdrios de desenvolvimento de software, sempre
contando com o apoio do docente, monitores e,
colaborativamente, com os colegas de turma.

Foi aplicado com sucesso o método Peer Instruction (P1), que de
acordo com [8] consiste em prover material de apoio de modo que
o aluno possa estudar o contetdo antes de frequentar a sala de
aula.

Além disso, diversos elementos de jogos foram inseridos no AME
desde a sua concepgdo. Na atual versdo do ambiente sdo utilizados
0s seguintes elementos:

e Pontos de experiéncia (XP): um valor numérico que
representa o progresso do aluno durante disciplina. Ha vérias
formas do aluno ganhar mais XP, seja pela realizagdo das
atividades propostas ou pelo compartilhamento de conteudos
relevantes nos foruns da turma. A inser¢do desse mecanismo
modificou o comportamento dos alunos no sentido que agora
eles ndo barganham mais por pontos da disciplina, mas sim
por XP, mesmo que isso ndo influencie diretamente o conceito
final na disciplina.

e Niveis e emblemas: de acordo com o valor acumulado de XP
(experiéncia), o aluno pode ser “promovido” a um nivel mais
elevado, onde para cada nivel existe um emblema
representativo, ilustrado por um ninja que vai evoluindo ao
longo do tempo, como pode ser visto na Figura 3. Este
elemento foi usado como ferramenta de reconhecimento e
alcance de metas importantes pelos alunos.

e Emblemas especiais: além dos emblemas de niveis foram
introduzidos alguns emblemas especiais (ver Figura 4), que
sdo distribuidos aos estudantes que realizam algumas
atividades. Esses emblemas especiais sdo exibidos no perfil de
cada aluno e tem gerado um sentimento de reconhecimento
pela dedicacfio empregada a disciplina, elevando a autoestima.

e Atividades colaborativas: cada aluno pertence a um grupo
(ou cld) e, durante a disciplina, diversas atividades sdo
propostas para serem realizadas por eles, induzindo a uma
trabalho cooperativo, além disso, sfo realizados Dojos em
sala, onde os alunos s@o incentivados a construirem uma
solugdo computacional de pequeno porte de forma
colaborativa.

® Ranking: ha dois tipos de ranking no AME, um individual e
outro coletivo. O individual é baseado no XP de cada aluno,
apresentando a posi¢do que ele se encontra em relagdo aos
demais, a fim de proporcionar competitividade entre os
participantes. Ja o ranking de grupos ¢ baseado na soma do
XP individual de cada membro do grupo e apresenta a posi¢do
que um determinado grupo tem em relacdo aos demais, a fim
de fazer com que todos os membros do grupo procurem
aumentar seu XP individual, e com isso, fazer que cada
membro esteja sempre motivado para realizar as atividades
propostas.

e Dificuldade crescente das atividades: ao passo que a
disciplina progride, a quantidade e a dificuldade das
atividades aumenta para que os alunos mantenham a
motivagdo e continuem estudando, sem perder o foco.
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Figura 3 - Niveis iniciais e seus emblemas.

Apds a implantacdo da metodologia, houve a dificuldade de
conscientizar os alunos a acessarem e participarem
frequentemente do AME, principalmente porque as turmas
vivenciam em outras disciplinas uma metodologia tradicionalista.
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Esta € uma das dificuldades enfrentadas na aplicagdo do ensino
hibrido, pois o estudante nfo tem o costume de acessar a estagéo
de estudo ou participar ativamente nos encontros presenciais.
Estas atitudes provocaram discussdes acerca de estratégias que
instigassem os alunos a colaborarem com esta metodologia e
decidiu-se pela utilizagdo da gamificagdo. A gamificagdo, neste
contexto, tem como principal objetivo, motivar e fomentar o
aprendizado dos estudantes, utilizando elementos tais como
emblemas, sistemas de pontos, ranking, niveis, entre outros
elementos, de forma que os alunos acessem diariamente o
ambiente virtual para estudarem os conteudos e se empenharem
nas atividades on-line.
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Figura 4 - Emblemas especiais.

Os elementos de gamificacdo utilizados neste trabalho se tornaram
imprescindiveis para o processo de ensino-aprendizagem, pois
eles ajudaram na mudanga de comportamento dos estudantes,
diminuindo a falta de participagdo e aumentando o engajamento
(uma das caracteristicas mais marcantes dos jogos). Na verdade,
esse fendmeno ndo € um caso isolado observado apenas neste
trabalho, mas vem se espalhando pela educagfio como uma
estratégia de ensino-aprendizagem com resultados positivos e
dirigida para a chamada geracdo gamer [27].

Para realizacéo deste trabalho foi elaborado um estudo com duas
turmas de graduagdo do curso de Engenharia de Software. Em
cada turma, dividiu-se a sala em equipes, buscando que os alunos
interagissem entre si, criando uma rede de colaboragdo entre eles.
Cada equipe também era acompanhada de perto por um monitor,
que ajudava nas atividades praticas de programacdo, auxiliava o
professor durante os encontros em sala e respondia
questionamentos feitos no féorum do AME.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foram relatadas experiéncias de metodologias
utilizadas no Campus da UFC em Russas, a fim de consolidar,
motivar e facilitar o aprendizado na disciplina de Programacéo
Orientada a Objeto, além de diminuir os altos indices de
reprovagiio, melhorando as habilidades e competéncias dos
estudantes.

A estratégia utilizada para essa melhoria foi a adog¢do do ensino
hibrido na modalidade de sala de aula invertida juntamente com a
inser¢do de elementos de gamificagdio. Enquanto a sala invertida
garantia uma melhor utilizagdo do professor em sala, a
gamificagdio despertava nas turmas um maior interesse, criando
experiéncias significativas de colabora¢do entre os estudantes e
impactando de forma positiva o préprio aprendizado.

Sabe-se que ndo ha uma bala de prata para a construgdo de um
modelo de ensino certo, mesmo nos dias atuais, quando podemos
contar com os mais diversos recursos, sejam eles tecnoldgicos ou
humanos. No entanto, pode-se refletir sobre uma abordagem unica
que garanta a aprendizagem dos alunos: o planejamento a partir
dos resultados pretendidos. Isto pode parecer obvio, mas ndo ¢é
normalmente seguido na pratica.

No estudo realizado por este trabalho viu-se que a aplicagdo do
método alcangou resultados significativos, pois o objetivo inicial

era encontrar maneiras para que os alunos da disciplina de POO,
do Campus da UFC em Russas, pudessem reter com eficiéncia o
conteudo e ter resultados positivos durante o desenvolvimento da
disciplina, pois no curso de Engenharia de Software é
imprescindivel um conhecimento sélido deste conteudo para ser
utilizado ao longo dos semestres.

Para medir o sucesso da experiéncia foram utilizados os dados das
reprovagdes e aprovagdes (ver Grafico 8), e também a variagfio da
média final das turmas de POO (ver Grafico 9), ao longo de
quatro semestres.
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B Reprovados Aprovados

Grifico 8 - Indice de aprovagdes ¢ reprovacdes cm turmas de
programacio orientada a objetos da Universidade Federal do
Ceara campus em Russas.

No Gréfico 8, as barras iniciais (2015.2 e 2016.1) correspondem a
semestres onde a metodologia de ensino na disciplina de POO era
aplicada de forma tradicional. E nas barras seguintes (2016.2 e
2017.1) foi aplicada a abordagem descrita neste trabalho. Nos
periodos onde a disciplina era ministrada de forma tradicional é
possivel perceber um indice de reprovagdo acima de 28%,
cnquanto apds a aplicagio da mctodologia o indicc dc reprovagdo
caiu para 20% (em 2016.2) e depois para 14% (em 2017.1). Ja os
indices de aprovagdo sairam de 60% (em 2015.2) e subiram para
mais de 80% (em 2017.1). Também é importante salientar que
todos os semestres do referido grafico foram lecionados por um
mesmo professor, seguindo a mesma ementa definida pelo curso.

Observando o Grafico 9, percebe-se que nos semestres
subsequentes, apds a utilizagdo da nova abordagem, houve um
crescimento significativo nas médias dos discentes, aumentando
de 5,1 (em 2016.1, ver Grafico 6) para 6,4 no primeiro semestre
de aplicacdo da nova metodologia (em 2016.2) e depois para 7,4
no semestre seguinte (em 2017.1), representando um aumento de
45%, que para turmas de graduagdo cursando disciplina de
programacgo, ¢ um valor bem expressivo.

B 20162 W 20171

Grifico 9 - Média das notas das turmas apos a aplicaciao da
metodologia
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Essa experiéncia também constatou que o habito dos alunos de
estudarem apenas na véspera das avaliagdes foi completamente
modificado. De acordo com os relatérios de acesso
disponibilizados pelo AME, foi possivel verificar que, dos 100
dias letivos da disciplina no semestre de 2017.1, a média de
acesso foi de 88 dias, ou seja, os estudantes estavam sempre
acessando o ambiente AME para estudarem as li¢cdes, resolverem
atividades e realizarem intera¢des com os outros discentes, com 0s
monitores e também com o professor. Eles entenderam que a
aplicagdo da Sala de Aula Invertida realmente ajudava na
melhoria do rendimento académico e, consequentemente, no
aumento das habilidades em programacao.

Pela experiéncia realizada foi verificado que o ensino hibrido no
modelo sala invertida com a adi¢do de elementos de gamificacéo,
quando aplicados em uma disciplina de Programagio Orientada a
Objetos trazem diversos ganhos para professores, alunos e para a
instituicio de uma forma geral. Os professores se libertam da
ministragdo de aulas meramente expositivas, tornando-as mais
interessantes e dialogadas, além de poderem realizar o
acompanhamento do desempenho da turma mais de perto,
intervindo rapidamente nas dificuldades e personalizando o
conteudo. Ja os alunos tém a disposi¢do um ambiente flexivel
(AME), onde os diversos conteudos podem ser acessados e
revisados em qualquer tempo e lugar. Além de poderem contar
com o auxilio do professor em sala de aula, de forma
individualizada ou em grupo, para o esclarecimento de duvidas e
ajuda nas dificuldades, tornando a relacdo professor-aluno mais
proxima, refletindo diretamente no desempenho desses estudantes.
E a institui¢do ganha com a diminui¢fo dos indices de reprovacéio
¢ o aumento das compcténcias ¢ habilidadcs de scus alunos.

E claro que toda quebra de paradigma requer um esforgo maior e
persisténcia na implantacio das novas ideias, principalmente
durante os momentos de transi¢do. Sabe-se que ndo existe uma
metodologia que possa acabar com todos os problemas de
aprendizagem, mas com um estudo do ambiente educacional e um
planejamento detalhado, o ensino-aprendizagem pode se tornar
algo mais dindmico e motivador.

Por fim, foi realizada também uma pesquisa qualitativa onde os
estudantes avaliaram a aplicacdo da nova metodologia no que diz
respeito as suas experiéncias durante o processo. Como mostrado
no Grafico 10, 76,7% dos estudantes avaliaram a experiéncia
como positiva, enquanto 23,3% a consideraram negativa. Tal
pesquisa é de total relevincia, ja que para alcangar o sucesso nesta
abordagem se torna imprescindivel a experiéncia dos envolvidos
No processo.

Negativa

Positiva

Grifico 10 - Experiéncia da metodologia de Sala de Aula
Invertida

E importante ressaltar, ainda sobre o Grafico 10, que um dos
fatores que influenciaram na avaliagdo negativa pelos
participantes ¢ também o maior empecilho nesta metodologia, que
consiste na falta de compromisso por parte de alguns alunos, que
insistem em ndo estudar o conteudo antes da aula (encontro
presencial), promovendo, com isso, um menor aproveitamento na
disciplina, j4 que no encontro em sala de aula eles ndo poderdo
participar tfo ativamente como os demais, que estudaram os
conteudos correspondentes na semana anterior. Também se
encontram inseridos nesse percentual negativo, aqueles alunos que
nio se identificaram com o curso, mas continuam matriculados
apenas pelo status de estudarem em uma das melhores
universidades do Brasil. Outro ponto também a ser destacado é
que a aplicagdo de uma metodologia hibrida for¢a a saida do
estudante da zona de conforto, pois assim que os relatdrios
semanais indicarem que um determinado aluno ndo estd com um
rendimento satisfatdrio o professor ird intervir rapidamente.

Como trabalhos futuros sera realizado a disseminagdo da
experiéncia, com o intuito de utilizar a ferramenta ja construida
para aplicar o modelo de sala de aula invertida juntamente com
outros professores da universidade, realizando ainda uma analise
mais aprofundada dos dados fornecida pelo AME e utilizando
conceitos de learning analytics, objetivando uma melhora no
desenvolvimento da disciplina, além de descobrir formas para
trabalhar com turmas maiores e, ainda assim, conseguir resultados
positivos e equivalentes entre todos.
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