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RESUMO

O crescente volume de dados gerado globalmente pelas mais diversas atividades é
acompanhado por uma demandaigualmente crescente por suainterpretacdo, visando
a extracdo de informacdes valiosas. Nesse cenario, a analise de dados, um
componente essencial no dominio da Ciéncia de Dados, viabiliza esse processo,
transformando dados brutos em conhecimento util para a tomada de decisées. No
entanto, no processo de desenvolvimento de habilidades analiticas, os estudantes se
deparam com desafios, tais como a interpretacdo subjetiva de visualizagdes, a alta
dimensionalidade dos dados, a necessidade de compreender conceitos estatisticos,
por vezes abstratos, e a necessidade de proficiéncia em ferramentas computacionais
especificas. Esses fatores apontam para a necessidade de metodologias e
ferramentas que auxiliem os professores e contribuam para motivar os estudantes no
processo de estudo da éarea. Nesse contexto, esta pesquisa propde o0
desenvolvimento de uma ferramenta web gamificada para apoiar o estudo introdutério
de anélise de dados. A ferramenta tem como finalidade possibilitar o estudo de
conceitos e técnicas de analise de dados por meio de uma solugdo que inclui
elementosde jogos e foi avaliadapor estudantes voluntarios de cursos de computacéo
da Universidade Federal de Itajuba. Por meio da avaliagdo, foram captadas as
percepcbes dos discentes sobre a ferramenta desenvolvida, sob multiplas
perspectivas. Os resultados dessa avaliagdo indicaram elevados indices de

usabilidade, de aceitacao e de satisfacao.

Palavras-chave: Analise de Dados, Ciéncia de Dados, Informética na Educacéo,

Gamificacao, Learn Data.



ABSTRACT

The growing volume of data generated globally across diverse activities is
accompanied by an equally increasing demand to interpret it and extract valuable
information. In this scenario, data analysis, an essential component of the Data
Science domain, enables this process by transforming raw data into useful knowledge
for decision-making. However, as students develop analytical skills, they face
challenges such as subjective interpretation of visualizations, high-dimensional data,
the need to understand sometimes abstract statistical concepts, and the required
proficiency with specific computational tools. These factors point to the need for
methodologies and tools that can support teachers and motivate students in this field.
In this context, the research proposes developing a gamified web tool to support
introductory data analysis. The tool aims to facilitate the study of concepts and data
analysis techniques through a solution that incorporates game elements and was
evaluated by volunteerstudentsin computer science courses at the Federal University
of Itajuba. The evaluation captured students’ perceptions of the developed tool from
multiple perspectives. The results of this evaluation indicated high rates of usability,

acceptance, and satisfaction.

Keywords:Data Analysis, Data Science, Informatics in Education, Gamification, Leam
Data.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A habilidade de analisardados possibilitaa extracdo de informacdesrelevantes
e a tomada de decisdes baseadas em evidéncias, visando a resolucéo de problemas
complexos ou a descoberta de conhecimento significativo (HICKS; IRIZARRY, 2018).
Atualmente, a compreenséao dos significados desses dados tornou-se indispensavel,
devido a tomada de decisdes em areas como negaocios, politica e sociedade, entre
outras, que passa a ser cada vez mais apoiada em evidéncias baseadas em dados
(FRISCHEMEIER et al., 2021).

Como resultado dessa necessidade de decisdes fundamentadas, novos perfis
profissionais, como cientistas, analistas e engenheiros de dados, entre outros,
sinalizam que interagir com dados e analisa-los sdo habilidades que transcendem as
disciplinas quantitativas tradicionais (BURCKHARDT et al., 2021). Dessa forma, a
procura mundial por analistas capazes de interpretar dados de forma eficaz e orientar
melhores decisfes cresce exponencialmente, o que também aumenta o namero de
cursos e disciplinasque, de algumaforma, se relacionamcom ou fazem usoda analise
de dados (KHACHATRYAN, 2022).

No entanto, apesar do numero crescente desses cursos e disciplinas e da
disponibilidade de diversas ferramentas computacionais de apoio, a literatura aponta
desafios pedagdgicos significativos naformacao inicial desses profissionais. Observa-
se que muitasdas aplicacfes educacionais existentes apresentam limitacdes praticas,
como interfacesdensas e barreiras de usabilidade,que acabam por impor sobrecarga
cognitiva aos estudantes (SAUNDAGE et al., 2016; MANNINO et al.,, 2021). O
enfrentamento continuo dessas dificuldades, associado a escassez de recursos
voltados a manutencéo do engajamento genuino, frequentemente leva os alunos a
recorrer a comportamentos mecanicos de tentativa e erro (DAHLI et al., 2021), o que
pode resultar em desmotivacdo durante o estudo introdutorio. Diante desse cenério,

docentes e pesquisadores apontam a necessidade de recursos interativos alternativos
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(SCHWAB-MCCOY et al., 2021). Assim, a concepc¢ao pedagdgica de ferramentas
bem projetadas torna-se fundamental para alcancar os resultados educacionais
desejados, alinhando o conteido a métodos de estudo adequados e envolventes
(TODA et al., 2024).

Como parte essencial dessa concepc¢ao pedagdgica, faz-se necessario atenuar
a carga técnica exigida dos estudantes iniciantes. Ainda que o estudo de nivel
introdutério nesse ecossistema, frequentemente abordado na literatura sob a ética da
Ciéncia de Dados, seja comumente associado ao aprendizado de programacao,
argumenta-se que, com base natecnologia e em principios da computacao, € possivel
construir ferramentas que proporcionem aos aprendizes exposi¢cdo as habilidades
necessarias a area — como pensamento multivariavel, manipulacdo de dados de
diferentes tipos e complexidades e aprendizagem ativa — e que nao tenham a
programagdo como foco principal. Essas ferramentas podem ainda introduzir
conceitos de analise de dados de forma estruturada, apoiando a construcéo de
habilidades mais profundas para aqueles que continuarem a estudar Estatistica e/ou
Ciénciade Dados (BURCKHARDT et al., 2021).

Nesse cendrio, argumenta-se que a gamificacao tem potencial para contribuir
significativamente para a melhoria dos resultados de aprendizagem quando seus
conceitos séo aplicados a ferramentas de estudo em diversas areas. Estimulados
pelos efeitos que os elementos dos jogos podem produzir, pesquisadores tém
dedicado esfor¢os a investigacédo da influénciada gamificagdo em contexto educativo,
obtendo resultados favoraveis, como o aumento do engajamento, do conhecimento e
da cooperacdo (HAKULINEN; AUVINEN, 2014; MAJURI et al., 2018; DI IORIO;
VANTINI, 2021; OLIVEIRA et al., 2022). A gamificagdo é definida por Deterding et al.
(2011) como o uso de elementos de design de jogos em contextos nao relacionados
a jogos. Também se refere a uma abordagem de design que visa aprimorar servigos
e sistemas, com recursos voltados a experiéncias semelhantes as proporcionadas
pelos jogos (KOYVISTO; HAMARI, 2019).

Diante do exposto, espera-se que a aplicacao de elementos de gamificacdo no
contexto do estudo de anélise de dados, foco desta pesquisa, aumente a motivacao e
0 interesse dos estudantes pelo tema, contribuindo positivamente para o

engajamento, para a percep¢do de evolugcdo nos estudos e para a mitigacdo da
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sobrecarga cognitiva frequentemente associada a complexidade inicial desses
conceitos. Nesse sentido, este trabalho visa contribuir para o desenvolvimento de
habilidades de analise de dados, propondo a aplicacdo de elementos de gamificacdo
em uma ferramenta web interativa, denominada Learn Data, destinada ao estudo
introdutério de analise de dados, com énfase em contextos considerados relevantes

para estudantes do ensino superior.

1.1 Justificativa

Dados sédo descricdes do mundo que nos rodeia, recolhidos por meio da
observacdo e armazenados em sistemas computacionais que permitem inferr
propriedades desse mundo a partir deles (ADHIKARI et al., 2022). Nas ultimas
décadas, o aumento do volume, da variedade e da velocidade de produc¢éo de dados
resultou narevolucdo do Big Data, criando demanda por novas formas de ensino em
andlise de dados. O relatério Future of Jobs Report 2025, do Férum Econdmico
Mundial,apontaa crescente demanda por profissionaiscom habilidades para analisar
dados. Compreender como interpretar dados complexos, comunicar insights de forma
eficaz e traduzir dados em narrativas significativas estdo entre as principais
habilidades destacadas no documento (LEOPOLD et al., 2025).

Nesse cenario, considera-se que o esforgo para modernizar o estudo na area
deve ir além do ambiente tradicional de sala de aula, incorporando novos métodos as
aulas expositivas (KIM; HENKE, 2021). Conforme apontado por Hicks e Irizarry
(2018), verifica-se um aumento continuo da procura por educacdo em disciplinas
orientadas a dados; porém, apenas 0os métodos tradicionais de ensino ndo atendem
satisfatoriamente as demandas daqueles que buscam formacado. Os autores também
argumentam que os encarregados de desenvolveros cursos devem possuirformacao
em estatistica e experiénciaem analise de dados, com o objetivo principal de resolver
problemas do mundo real.

Ainda, de acordo com Burckhardtet al. (2021), na maioria das vezes, 0 ensino
nesse dominio deve centrar-se em conceitos fundamentais e na introducao de

métodos modernos, utilizando ambientes de aprendizagem interativos e que néo
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tenham como foco a programacado. A pesquisa conduzida por Schwab-Mccoy et al.
(2021), visando compreender as necessidadesde instrutores envolvidosnoensino da
area, indicou que um dos temas mais mencionados foi a necessidade de mais
recursos de ensino, em especial ferramentas online com possibilidade de exercicios
de exploracao de dados, atividades em sala de aula e conjuntos de dados relevantes
para os aprendizes. O anseio pela “incorporagédo da aprendizagem ativa em sala de
aula, por meio de ferramentas interativas e online” foi um pedido comum explicitado
pelos instrutores.

No ambito da utiliza¢cdo de métodos alternativos e modernos de estudo ao longo
dos ultimos anos, diversos trabalhos tém destacado os beneficios do uso de
elementos de gamificagdo como recurso educacional; dentre eles, podem-se
mencionar os de Battistella e von Wangenheim (2016), Toda et al. (2019a), Feichas
et al. (2021) e Oliveira et al. (2022). Embora a literatura recente apresente iniciativas
gue combinam dinadmicas ladicas e o ensino de disciplinas orientadas a dados,
observa-se que a investigacdo continua sobre o impacto pratico dessas abordagens
permanece relevante. Esse cenario sugere que ainda h& espaco para o
desenvolvimento de novas ferramentas gamificadas, visando & obtencdo de mais
resultados sobre a aceitacdo, o engajamento e a percepcdo de eficacia dessas
abordagens sob a perspectiva discente.

Considerando o exposto, espera-se que a aplicacdo de elementos de
gamificacdo em uma ferramenta de apoio ao estudo introdutério de analise de dados
contribua para desenvolver a concentracdo, 0 engajamento e a percepcdo de
evolucao nos estudos. Ao mesmo tempo, a abordagem pode contribuir para reduzir a
desmotivacéo e a frustracdo dos estudantes (OLIVEIRA et al., 2022) ao se depararem
com a complexidade inicial dos conceitos relativos ao tema. Cabe ressaltar que a
proposta da ferramenta desenvolvida n&do consiste em substituir o aprofundamento
formal em técnicas de programacéo, o rigor matematico ou o ensino tradicional da
area, mas sim em atuar como recurso complementar, voltado a reducéo das barreiras

enfrentadas pelos discentes.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em apoiar discentes no estudo
introdutdério de analise de dados por meio da proposicdo e aplicacdo de uma
ferramenta web gamificada, bem como investigar a contribuicdo dos elementos nela
projetados para o aumento da motivacdo, da concentracdo e do engajamento e para
a mitigacdo da sobrecarga cognitiva e da frustragdo. Para isso, a conducéo desta
pesquisa seguiu a metodologia DSRM (Design Science Research Methodology)
(PEFFERS et al., 2007), composta pelas seguintes etapas: identificagéo do problema
e motivacdo (I), definicdo dos objetivos (Il), design e desenvolvimento (lll),
demonstracao (IV), avaliacao (V) e comunicacgéo dos resultados (VI).

Com base nesse direcionamento e em alinhamento com as fases propostas
pela DSRM, estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos:

e |: Diagnosticar as barreiras enfrentadas por discentes no estudo introdutério
de analise de dados e investigar o estado da arte acerca do uso de
ferramentas computacionais gamificadas e de jogos sérios digitais para
promover o estudo dessa area, identificando as caracteristicas e as
limitagOes estruturais presentes nas solugdes existentes;

e |I: Definir os requisitos pedagodgicos e o0s parametros da solucéo,
estabelecendo as mecéanicas de gamificacdo e alinhando o contetido a ser
abordado as ementas de disciplinas introdutérias da area;

e |ll: Projetar e desenvolver a ferramenta web interativa Learn Data,
implementando os modulos de atividades praticas e a infraestrutura
tecnoldgica necessaria para a logica de gamificacao;

e |V: Demonstrar a viabilidade e a aplicabilidade da ferramenta por meio de
sua utilizacdo em um cenario real de estudo com discentes do ensino
superior, atuando como prova de conceito inicial;

e V: Avaliaro artefato sob a perspectiva discente, investigando a aceitacao, a
percepcao de usoe o engajamento comportamental dos estudantes por meio
da aplicacdo de questionarios e da analise de registros de interagdo no

artefato;
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e VI Sistematizar o conhecimento gerado e comunicar os resultados obtidos,
documentando o processo de construcdo e validacdo da ferramenta por meio
da redacéo e da publicacéo deste estudo.

Ressalta-se que a avaliacdo realizada na etapa V fundamentou-se na
percepcao de uso relatada pelos estudantes e na analise de suas interacfes com a
ferramenta desenvolvida. A investigacao priorizou aspectos como a autopercepcao de
evolugcdo nos estudos, a mitigacdo da sobrecarga cognitiva, 0 aumento da
concentracdo, a reducdo da desmotivacdo e da frustracdo, a satisfacdo com as
mecanicas gamificadas, a facilidade de uso e o engajamentodos aprendizes (indicado
por métricas de interacdo e de autodeclaracédo). Dessa forma, esta pesquisa nao
contempla a realizacdo de mensuracdes objetivas de desempenho académico nem

de afericbes quantitativas de ganhos de aprendizagem.

1.3 Organizacdodo trabalho

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, conforme segue:

e Capitulo1l —apresenta a introducéo e a justificativa para o desenvolvimento
do trabalho, bem como seus objetivos e sua forma de organizacgao;

e Capitulo 2 — disserta sobre a reviséo bibliograficano que tange a Ciéncia de
Dados e aos desafios relativos ao estudo de analise de dados, aos conceitos
relacionados a gamificacao e discute trabalhos relacionados;

e Capitulo 3 — detalha os passos da metodologia usada na pesquisa, 0
processo de planejamento, de desenvolvimento e apresenta a ferramenta
desenvolvida;

e Capitulo 4 — descreve a metodologia, a forma de execucédo da pesquisa e
discute os métodos adotados na avaliacdo da ferramenta desenvolvida;

e Capitulo 5 — apresenta e discute os resultados da avaliacdo do artefato,
incluindo andlise por dimensfes avaliativas e correlagbes de dados de

interacao;
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e Capitulo 6 — expbe as conclusdes e as consideracdes finais da pesquisa,
apresentando também as limitacdes e as sugestdes para trabalhos futuros.
Por fim, apresentam-se as referéncias bibliograficas que subsidiaram o

embasamento tedrico desta pesquisa.
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Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desafiosda Analisede Dados

A proliferacdo dos ecossistemas de dados — redes sociotécnicas complexas
nas quais multiplos atores colaboram e trocam informacdes (OLIVEIRA et al., 2019)
— e o0 consequente fendmeno do Big Data, caracterizado pelo grande volume,
velocidade e variedade dos dados (MCAFEE et al., 2012), impulsionaram a
necessidade de extrair conhecimento e valor a partir de conjuntos de informacdes,
estruturados ou ndo. Nesse cenario, a analise de dados consolida-se como uma
pratica indispensavel para orientar a tomada de decisdo em diversos dominios.
Embora possa ser contextualizada dentro do campo interdisciplinar da Ciéncia de
Dados — que combina métodos da Estatistica e da Ciénciada Computagéo (BLEI,
SMITH, 2017) e habilidades de analise de dados —, a pratica analitica possui
processos e desafios pedagogicos proprios.

A analise de dados abrange fases fundamentais, como a Analise Exploratéria
de Dados (AED), a visualizacdo e a interpretacdo estatistica, que coevoluem
continuamente com as tecnologias computacionais (BEDNAROWSKA-MICHAIEL;
UPRICHARD, 2025). No entanto, pesquisas demonstram que estudantes de todos os
niveis enfrentam dificuldades significativas com esses conceitos (GLANCY et al.,
2017). Por exigir a combinacédo de rigor estatistico e intuicédo investigativa (HICKS;
IRIZARRY, 2018; BEDNAROWSKA-MICHAIEL; UPRICHARD, 2025), é justamente
nesta area fundamental que se concentramalgunsdos maiores desafios pedagdgicos
na formacdo de novos profissionais, o que justifica um foco aprofundado nas

dificuldades de seu ensino e de sua aprendizagem.
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Nesse contexto educacional, ha iniciativas voltadas a padronizacdo de
curriculos para atender a crescente demanda por habilidades analiticas. Um exemplo
€ o EDISON Data Science Framework (EDSF), desenvolvido como um guia
académico e de mercado. Por meio de diretrizes como o Data Science Model
Curriculum (MC-DS), o framework auxiliaasuniversidadesa definiremseus curriculos
e a industria a identificar o conjunto de competéncias necessarias ao trabalho com
dados (EDSF, 2024). Contudo, embora esses frameworks sejam essenciais para
mapear a estrutura macro das habilidades exigidas, eles ndoresolvem, isoladamente,
0s obstaculos cognitivos e de aprendizagem vivenciados no dia a dia da sala de aula.

Para além dos debates sobre a estrutura curricular, a propria natureza dos
conceitos fundamentais da andlise de dados apresenta desafios pedagdgicos
significativos. A literatura indica que estudantes frequentemente tém dificuldades em
traduzir conceitos estatisticos abstratos em interpretacdes praticas e em desenvolver
intuicdo sobre os dados (GLANCY et al., 2017). Adversidades nainterpretacao correta
de visualiza¢des, como boxplots, na compreensédo de distribuicdes de dados e na
aplicacdo de uma mentalidade investigativa — em vez de apenas seguir
procedimentos mecanicos — séo barreiras comumente relatadas (HICKS; IRIZARRY,
2018).

Adicionalmente, abordagensde ensino puramente expositivas podemfalharem
transmitir o carater pratico e investigativo da anélise, levando a percep¢ao da matéria
como um conjunto de regras a serem memorizadas, o0 que pode resultar em baixo
engajamento e desmotivacdo. Diante deste cenario, que evidencia ndo apenas as
dificuldades conceituais, mas também os desafios motivacionais no ensino de analise
de dados, justifica-se a investigacdo de abordagens pedagodgicas alternativas que

visem promover oportunidades de aprendizado mais eficazes e engajantes.

2.2 Gamificacao: Conceitos e Elementos Fundamentais

Sendo um termo de origem na industria da midia digital, a gamificacao é
definida por Deterding et al. (2011) como “o uso de elementos de design de jogos em

contextos néo relacionados a jogos”. O autor registra a institucionalizacdo do termo,
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observando, entretanto, que, devido a sua suscetibilidade a diferentes interpretacdes,
outros termos sao propostos, como “jogos de produtividade”, “jogos aplicados”,
“funware”, entre outros. Porém, esses outros termos nao foram estabelecidos com
grande relevancia, mantendo-se o termo “gamificacdo” amplamente reconhecido.

Para traduzir esse conceito em uma aplicacdo bem-sucedida, é fundamental
compreender a estrutura e a hierarquiade seus elementos. Dessa forma, para ampliar
as possibilidades de sucesso de um processo de gamificagao, deve-se, inicialmente,
compreender o contexto no qual o ambiente ou sistema gamificado estara inserido e,
entdo, delinear as dinamicas envolvidas. A partir delas, deve-se selecionar as
mecanicasadequadas e, em seguida, implementaros componentes que comporao 0s
elementos concretos de gamificacdo desse ambiente ou sistema (WERBACH,;
HUNTER, 2015). Conforme os autores, ha trés tipos ou categorias de elementos de
jogos: Dinamicas, Mecanicas e Componentes. Esses elementos sao distribuidos na
hierarquia apresentada na Figura 1.

Os autores ressaltam que, sendo a gamificagdo um processo de design, para
obter sucesso, € importante a separacao entre principios de alto nivel, estruturas de
acdo de nivel médio e manifestacfes perceptiveis, situadas no nivel mais baixo da
hierarquia. Essa separacéo e estruturacdo em niveis visam promover o entendimento

dos conceitos e a sua aplicacado adequada.

Dinamicas

Padries de design
de alto nivel.

Mecanicas

Direcionam as acles e provocam engajamento

Compenentes

Manifestacdes especificas das Mecinicas

Figura 1. Hierarquia dos elementos de jogos. Fonte: Adaptado de Werbach e Hunter (2015).

Diante do exposto, as trés categorias de elementos sdo detalhadas. As

dindmicas sao elementos de alto nivel que ndo se manifestam de forma concreta no
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ambiente ou no sistema, constituidas por principios, ideias e direcionamentos gerais.

Elas se subdividem conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Dindmicas. Fonte: Adaptado de Werbach e Hunter (2015).

Delimitam as caracteristicas e as possibilidades de interacdo do
RestricGes ambiente, atribuindo significado as escolhas realizadas nesse

processo.

N Sé&o respostas emocionais, como a felicidade, a frustragdo e a
Emocdes o
curiosidade, entre outras.

. E aligagdo entre todos os aspectos do ambiente, promovendo a
Narrativa L . . )
coeréncia e relacionando-os ao contexto em que esté inserido.

Sdo as mudangas tanto do ambiente quanto da pessoa que
Progresso interage com ele, rumo aos objetivos. Do a sensacdo de

deslocamento de uma origem a um destino ou a um objetivo.

S&ao as interagdes entre 0s que estdo inseridos em um ambiente.

Relacionamentos Devem levar em consideragcdo as dinamicas sociais, tanto

internas quanto externas ao ambiente.

As mecanicas sado processos que impulsionam e direcionam as acgoes,
promovendo o engajamento e podendo representar uma forma de implementar uma

ou mais dinamicas. Sao divididas nos itens da Tabela 2.

Tabela 2. Mecéanicas (continua). Fonte: Adaptado de Werbach e Hunter (2015).

Sao tarefas que exigem algum esforgo para serem cumpridas. O
Desafios cumprimento de um desafio evidencia a habilidade ou

competéncia de uma pessoa.

] E um efeito do gerenciamento do acaso no processo de
Aleatoriedade o ~ .
gamificac&o. Deve ser bem dosado parando provocarfrustragao.

S&o condi¢bes ou situagdes de oposicéo entre participantes que
Competicao interagem em um ambiente, normalmente caracterizando um

vencedor e um perdedor.

Caracterizam as situacbes em que 0s que interagem em um
Cooperagédo ambiente se ajudam para atingir um objetivo. A cooperagéo ndo

exclui necessariamente a competicdo no mesmo ambiente.

S&o as respostas do ambiente as interagcdes da pessoa e podem
Feedback ) o ]
apresentar diferentes niveis de complexidade.
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S&o itens que podem ser acumulados no processo de interagdo

Recursos com o ambiente e usados para atingir um objetivo ou para
constitui-lo.
Se constituem em beneficios ou vantagens que sdo dados a
Recompensas pessoa, pelo cumprimento de alguma tarefa ou transposicéo de
algum desafio. Podem serinternos ou externos ao ambiente.
. S&o as negociagdes de recursos que podem ocorrer entre 0s
TransagOes o
participantes.
Tumos Caracterizam a alternncia das interagdes entre os participantes,

definindo sequéncias de lances ou de rodadas.

Estados de Vitoria

Séo situagdes em gque um participante alcanga um objetivo que o
torna vencedor. E mais preponderante nos jogos completos do

que nos ambientes gamificados.

Os componentes sdo as implementac¢des concretas das mecanicas e também

superiores. S&o compostos pelos itens da Tabela 3.

Tabela 3. Componentes (continua). Fonte: Adaptado de Werbach e Hunter (2015).

Conquista Séao objetivos definidos que podem resultar, ou ndo, em prémios.
E uma representacdo visual ou um personagem que deve
Avatares ) . o
identificar de forma Unica a pessoa.
Sao representacfes visuais das conquistas, constituindo um
Emblemas _
mecanismo de recompensa.
Séo formas especiais de desafio ao final de um nivel ou de uma
Chefes etapa. Normalmente é mais dificil do que os demais desafios do
mesmo nivel.
Colegdes S&o conjuntos de bens, itens ou recursos.
Combates Séo lutas concretas, normalmente de curta duragédo.

Desbloqueio de

Conteldo

Representa uma formade recompensa que a pessoa recebe ao

cumprir uma tarefa ou ao atingir um objetivo.

Presentes

S&o recursos compartilhados, sem a expectativa de retorno.

Tabela de Classificagéo

Representa o progresso no ambiente, ao mesmo tempo em que

permite comparagdo com os demais.

Niveis

Sdo etapas definidas que devem ser concluidas. Possibilitam a

identificacdo da situacao atual de progresso.

Pontos

Séo representa¢gdes quantificaveis do progresso.

podem ser considerados taticas para o alcance dos objetivos definidos pelos niveis
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Representam  desafios especificos estabelecidos com

Missbes o ) )
antecedéncia, normalmente relacionados a uma narrativa.
Indicadores Sociais S&o graficos que representam as conexdes sociais.
Ti Grupos de pessoas que trabalham juntas visando a um objetivo
imes

comum.

o Representam o patrimdnio da pessoano ambiente, podendo ou
Bens Virtuais

ndo ter valor no mundo real.

2.3 Gamificacdo Aplicadaa Educacéao

Consideragfes sobre formas de aplicar elementos de jogos no contexto
educacional ndo sdo recentes. Muito tempo antes do termo gamificacdo ser
mencionado, pesquisadores ja se interessavam por descobrir formas de aproveitar as
atividades interativas proporcionadas pelos videogames como recurso para aumentar
a motivacdo e o empenho dos estudantes. O intuito era extrair 0s aspectos positivos
dos videogames e criar maneiras de aplica-los, de alguma forma, as atividades
educacionais, implementando, assim, o processo de gamificacdo (DOMINGUEZ etal.,
2013).

O principal mecanismo pelo qual a gamificagéo busca promover esse aumento
de motivacdo e empenho é o gerenciamento do engajamento do individuo. A
motivacdo é o fendbmeno que impele uma pessoa a agir, podendo variar em nivel e
em tipo (RYAN; DECI, 2000). Conforme Dichev e Dicheva (2017), a motivacao se
manifestanaescolhade envolver-se em umaatividade e na persisténcianelae divide-
se em duas categorias principais: a intrinseca, que surge do interesse e do prazer na
propria tarefa e leva a resultados de alta qualidade; e a extrinseca, impulsionada por
fatores externos, como recompensas ou consequéncias.

No contexto educacional, em que muitas atividades ndo sédo naturalmente
interessantes para os alunos, torna-se essencial encontrar maneiras de promover a
motivacdo (RYAN; DECI, 2000). A gamificacdo surge como uma estratégia para isso,
utilizando elementos de jogos para aumentar a motivacao dos aprendizes (HALLIFAX
et al., 2020).
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Visando possibilitar um melhor entendimento do potencial da gamificacdo no

contexto educacional, Lee e Hammer (2011) especificam trés areas principais nas

quais ela pode intervir positivamente:

Cognitiva: a complexidade das mecanicas e das regras dos jogos induz
0s estudantes a um processo ativo de experimentacédo e descoberta.
Enquanto sdo guiados por possibilidades ou por niveis diversificados,
devem analisar continuamente alternativas, tomar decisées e definir
objetivos. Essa situacdo modifica a percepcao do individuo sobre as
recompensas possiveis pelas atividades que desempenha, levando a
uma melhor compreensao dos beneficios do seu trabalho.

Emocional: os jogos tém a capacidade de despertar diversos tipos de
emocdes, como curiosidade, frustracdo e alegria, entre outras. Muitas
dessas emocdes sao consideradas positivas, como o otimismo. Porém,
ainda mais significativa é a capacidade dos jogos de fazer com que os
individuos persistam em situa¢cdes emocionalmente negativas, como o
fracasso, até as converterem em positivas. Os mecanismos dos jogos
demandam tentativas e experimentacdes, o que, por consequéncia,
acarreta falhas repetidas. Entretanto, em um ambiente gamificado, cada
uma dessas falhas € uma oportunidade de aprendizagem a baixo custo.
Dessa forma, a inclusao de elementos de gamificacdo nas atividades
educacionais tem potencial para aumentara resiliéncia dos estudantes
perante o fracasso, levando-os a percebé-lo como uma oportunidade.
Social: nos jogos, é possivel que os individuos assumam novas
identidades, o queimplica a reformulacédo dos limites de interacao social.
Dessa forma, caracteristicas positivas de personalidade que
permanecem ocultas em outras situacbes ou contextos podem ser
reveladas em um ambiente de jogo. No contexto educacional, um
ambiente gamificado bem projetado pode permitir que os estudantes
assumam mais facilmente a identidade de alunos aplicados e se
revelem, assim, aos demais com quem interagem nesse Mesmo

ambiente. A gamificacao pode facilitar o reconhecimento social por meio
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do sucesso nas atividades educacionais, a0 mesmo tempo em que
oferece um mecanismo eficaz de recompensas aos estudantes.

No contexto educacional, uma das possibilidades de aplicacédo da gamificacao
como facilitadora da aprendizagem é modificar a percepcao de atividades rotineiras
por meio de narrativas. Dessa forma, os estudantes podem ser incentivados a
executar trabalhos normalmente considerados repetitivos e enfadonhos de maneira
mais motivadora (BUSARELLO, 2016).

Além disso, no relacionamento entre gamificacdo e educacéo, Dichev e
Dicheva (2017) ressaltam que, nesse contexto, a gamificagéo refere-se a “introducao
de elementos de design de jogos e experiéncias ludicas na concepc¢ao de processos
de aprendizagem”. Os autores destacam que o uso de mecanicas de jogos em
ambientes educacionais pode promover positivamente o comportamento dos
estudantes, inserindo-os em um processo de aprendizagem produtivo.

Visando a um melhor entendimento dos possiveis obstaculos a aplicacdo da
gamificacdo na educacao, em especial para compreender 0os motivos pelos quais 0s
educadores consideram usar ou nao elementos de gamificacdo como recurso
pedagogico, Toda et al. (2024) conduziram recentemente uma pesquisa qualitativa
exploratoria com professores brasileiros. De acordo com o0s autores, o objetivo
principal do trabalho foi compreender a percep¢cdo docente sobre os entraves e as
preocupacoes éticas relacionados ao uso de conceitos de gamificacdo em contextos
educacionais. Conforme os resultados da pesquisa, a falta de conhecimento teérico e
pratico sobre o tema e de recursos adequados consta entre as principais barreiras
apontadas pelos docentes. Adicionalmente, a possibilidade de manipulagédo negatva
do comportamento e do uso indevido dos dados dos aprendizes foia principal questao
ética explicitada.

A partir dos resultados da pesquisa, Toda et al. (2024) sugerem alternativas
que possam funcionar como apoio e mecanismo de estimulo a adocdo de elementos
de gamificagcdo nas praticas docentes, possibilitando uma melhor adequacédo as
expectativas dos aprendizes:

e Investimento na reestruturacdo dos cursos de formacdo dos
professores, para incluir praticas com tecnologias gamificadas ou

baseadas em jogos;
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e Criacdo de recursos de ensino gamificados bem projetados e
personalizados para 0s aprendizes e que possam servir como
ferramentas dos professores;

¢ Respeitara autonomiados aprendizes quantoa decisao de participar de
sistemas gamificados.

De forma complementar a discussdo sobre os entraves e as preocupacoes
éticas na aplicacdo da gamificacdo, a evidéncia sobre sua eficdcia no contexto
educacional também apresenta nuances. Nesse sentido, o trabalho de Bai et al.
(2020) oferece uma visdo aprofundada dessa dualidade. Embora a anélise
quantitativa do estudo tenha revelado um efeito geral positivo da gamificacdo sobre
os resultados de aprendizagem, a andlise das percep¢bes dos alunos também
identificou pontos de vista negativos significativos, o0 que ajuda a compreender as
limitagbes da abordagem.

Entre as criticas levantadas pelos alunos, a primeira foi a percepcéo de que 0s
elementos de jogo, por vezes, ndo agregam utilidade pratica, especialmente quando
as recompensas (como emblemas) ndo estao atreladas a beneficios tangiveis, como
pontuacdes que contribuam para a nota final. A segundacritica, mais proeminente, foi
0 potencial da abordagem de gerar emoc¢fes negativas, como ansiedade e ciime,
frequentemente associadas a mecanismos de competicdo direta. Conforme os
autores, essa reacdo adversa afetou principalmente os estudantes que né&o
alcancaram o mesmo desempenho que seus pares, levando-os a se sentirem
desmotivados (BAI et al., 2020). Essas descobertas sugerem que, para ser bem-
sucedida, a gamificacdo deve ser cuidadosamente projetada, considerandotanto seus
beneficios motivacionais quanto os potenciais impactos adversos na experiéncia do

aprendiz.

2.4 Estado daArte

Com o objetivo de identificaro estado da arte acerca do uso de ferramentas

computacionais gamificadas e de jogos sérios digitais para promover o estudo de
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analise de dados e de Ciéncia de Dados, conduziu-se um estudo de mapeamento

sistematico que complementa esta dissertacao.

2.4.1 Metodologia do Estudo

O mapeamento sistematico foi estruturado para empregar questbes de
pesquisa, strings de busca, critérios de selecdo e um formulario de extracdo de dados,
com base nas diretrizes de Petersen et al. (2008). Dessa forma, foram definidas as
seguintes questdes de pesquisa:

e QI1: Quais ferramentas computacionais gamificadas e jogos sérios
digitais para o estudo de analise de dados ou de Ciéncia de Dados sao
relatados na literatura?

¢ Q2: Quais elementos de gamificacdo e mecanicas de jogo sao mais
utilizados nessas ferramentas e jogos?

¢ Q3: Quais sao os principais resultados e beneficios reportados pelo uso
dessas ferramentas e desses jogos?

e Q4: Quais limitagbes experimentais e restricdes de design dos artefatos
séo relatadas naliteratura?

A busca foi realizada em dezembro de 2025 nas seguintes bases de dados
cientificas: Scopus, IEEE Xplore, ACM Digital Library, Web of Science e ERIC. Na
plataforma de cada repositorio, foi feita a aplicacdo de trés critérios de selecdo
utilizando as ferramentas e filtros visuais disponiveis em suas respectivas interfaces,
sendo eles:

e (Periodo): Publicagbes entre 2015 e 2025. Esse recorte temporal foi
utilizado para ajustar a busca ao mapeamento de abordagens e
tecnologias mais recentes.

¢ (Idioma): Trabalhos escritos em inglés, portugués ou espanhol.

e (Tipo de Documento): Apenas artigos de peridédicos ou de conferéncias.

Foram realizadas buscas de teste nas bases de dados, com o0 objetivo de
ajustar a calibragem das strings e otimizar os resultados da pesquisa. As sintaxes
foram adaptadas para atender as particularidades dos mecanismos de busca de cada

repositério. Na plataforma Scopus, 0os parametros selecionados por meio de menus
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suspensos na interface grafica sdo automaticamente incorporados a sintaxe final da
string de busca. Nas demais bases, os filtros operam refinando os resultados sem
alterar a formulacao textual da string. Isso justifica a diferenca estrutural observada
entre a string dessa base e as das demais, que sao detalhadas a seguir:

e Scopus: TITLE-ABS-KEY (("gamification” OR "gameful design" OR
"game-based learning”) AND ("data science" OR "data analytics" OR
"data analysis") AND ("education” OR "teaching" OR "learning" OR
"pedagogy")) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026 AND
(LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "cp")) AND
(LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO (LANGUAGE,
"Spanish") OR LIMIT-TO (LANGUAGE, "Portuguese")).

e |EEEXplore: (("gamification” OR "gameful design” OR "game-based
learning”) AND ("data science" OR "data analytics" OR "data analysis")
AND ("education” OR "teaching" OR "learning" OR "pedagogy")).

e ACM Digital Library: [[Title: gamification] OR [Abstract: gamification] OR
[Title: "gameful design"] OR [Abstract: "gameful design"] OR [Title:
"game-based learning"] OR [Abstract: "game-based learning"]] AND
[[Title: "data science"] OR [Abstract: "data science"] OR [Title: "data
analytics"] OR [Abstract: "data analytics"] OR [Title: "data analysis"] OR
[Abstract: "data analysis"]] AND [[Title: education] OR [Abstract:
education] OR [Title: teaching] OR [Abstract: teaching] OR [Title:
learning] OR [Abstract: learning] OR [Title: pedagogy] OR [Abstract:
pedagogy]].

e Web of Science: TS=(("gamification” OR "gameful design” OR "game-
based learning”) AND ("data science"” OR "data analytics" OR "data
analysis”) AND ("education” OR "teaching® OR "learning” OR
"pedagogy")).

e ERIC: ("gamification” OR "gameful design” OR "game-based learning")
AND ("data science"” OR "data analytics" OR "data analysis") AND
("education” OR "teaching” OR "learning" OR "pedagogy").

A pesquisa inicial nas cinco bases resultou em 998 artefatos. Apds esse

processo, os trabalhos duplicados, totalizando 305, foram eliminados. As 693



30

publicac6es remanescentes foram entédo analisadas conforme os critérios de incluséo
(Cl). Essa etapa resultou em 66 publicacdes, que entdo passaram pelos critérios de
exclusdo (CE). A aplicacdo dos critérios de exclusdo reduziu o conjunto a 22
publicacdes. Os critérios de incluséo e de exclusdo aplicados estéo listados na Tabela
4.

Tabela 4. Critérios de inclusdo e de exclusdo. Fonte: O autor.

Identificador Descrigao

Cl-01 O trabalho aborda o uso de gamificagédo para o estudo de analise de dados ou

Ciéncia de Dados.

Cl-02 O trabalho descreve, propde ou avalia um artefato computacional.

CE-01 O trabalho foca apenas no ensino de programagdo, sem abordar conceitos de

andlise de dados ou de Ciéncia de Dados.

CE-02 Artigo secundario.
CE-03 No trabalho, a gamificacdo é dissociada do artefato computacional.
CE-04 Trabalho néo disponivel para leitura completa.

Em seguida, ap6s a execucédo de um processo de snowballing para a busca de
trabalhos referenciados nas publicagdes iniciais, foram identificadas mais sete
publicacbes relevantes. Adicionalmente, com o intuito de ampliar a cobertura da
literatura e integrar o conhecimento adquirido na mesma linha de investigagéo, foram
recuperados os resultados de um estudo de mapeamento sistematico previamente
realizado (FONSECA; SEABRA, 2024). Esse estudo antecedente teve como foco a
identificacdo de ferramentas visuais utilizadas para o estudo de analise de dados e
Ciénciade Dados.

Para assegurar o rigor metodoldgico, os trabalhos gamificados da literatura
prévia foram submetidos aos mesmos critérios de incluséo e excluséo definidos no
protocolo atual. ApGs essa triagem, sete publicacfes demonstraram aderéncia ao
escopo vigente e foram integradas a selecao.

A soma dessas etapas de busca e filtragem resultou em 36 trabalhos aceitos
para a fase de extracdo de dados. O detalhamento quantitativo das exclusdes e
inclusdes por fonte, somado aos acréscimos provenientes do snowballing e da

literatura prévia, pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 5. Resultado das buscas. Fonte: O autor.

Fonte Retornados | Duplicados unicos Incluidos | Excluidos Total
(potenciais)

ACM Digital Library 45 2 43 3 2 1
ERIC 175 7 168 19 11 8
IEEEXplore 160 3 157 13 9 4
Scopus 365 104 261 26 18 8
Web of Science 253 189 64 5 4 1
Subtotal (Fontes) 998 305 693 66 44 22
Snowhballing - - - - - 7
Literatura Prévia - - - - - 7
Total Geral 998 305 693 66 44 36

Para possibilitar a resposta as questdes de pesquisa do mapeamento e

subsidiar a analise dos resultados, foi usado um formulério de extracdo de dados,

contendo os seguintes itens extraidos das publicacdes selecionadas:

Metadados: Autor e Ano de Publicagao.

Tecnologia: Tipo de Artefato (jogo sério, sistema gamificado), Plataforma
(Web, Mobile, Desktop etc.) e Ferramenta/Jogo (Nome do software).
Pedagogia: Foco do Ensino (ex.: analise exploratéria, visualizacdo de
dados) e Publico-Alvo/Contexto.

Game Design: Elementos de Jogo (componentes como pontos e
emblemas) e Mecéanicas de Jogo (regras, competicdo e cooperacéo).
Avaliacdo e Resultados: Método de Avaliacdo (como o estudo foi

validado), Principais Resultados e Beneficios, Limitacdes e Restricdes.

2.4.2 Resultados do Estudo

A seguir, detalham-se e discutem-se os resultados da extracdo de dados das

publicacdes,

respondendo as questbes de pesquisa formuladas no estudo de

mapeamento sistematico.
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¢ QI1: Quais ferramentas computacionais gamificadas e jogos seérios

digitais para o estudo de analise de dados ou de Ciéncia de Dados sao

relatados na literatura?

A extracdo de dados identificou 32 artefatos computacionais tnicos distribuidos

entre as 36 publicacbes selecionadas. O numero de artefatos € menor que o total de

estudos primarios, pois algumas ferramentas foram objeto de investigagdo em mais

de um trabalho, como a plataforma Learn2Mine, o ecossistema Kaggle e o simulador

de negécios ERPsim.ATabela 6 apresenta a consolidagdo dos artefatos identificados,

categorizados de acordo com a suatipologia arquitetural, a plataforma de execucao e

a publicacdo em que foram mencionados.

Tabela 6. Artefatos identificados (continua). Fonte: O autor.

Ferramenta /

Eixo Tematico

) ) Plataforma Frequéncia )
Artefato Tipologia . de Referéncia
) de Execucéao (Estudos)
Computacional Contetido
Artefato Prdprio DELGADO-
Sistema Métodos ,
1 (Sem Nome Web 1 GOMEZ, D. et al.
o Gamificado Estatisticos
Especifico) (2020)
Aprendizado de
AhaSlides e Sistema i Maquina e ISMAIL, H. et al.
N Web / Mobile _ 1
Kahoot! Gamificado Mineracdo de (2024)
Dados
Aprendizado de
Sistema Maquina e JASSEM, K. et al.
AmuEval Web 1
Gamificado Mineracdo de (2024)
Dados
Analise e
) Sistema ) ] BASU, S. et al.
Beats Empire o Web Visualizagdo de 1
Gamificado (2020)
Dados
Sistema ) Métodos TALPUR, N. et al.
Blooket Web / Mobile 1
Gamificado Estatisticos (2024)
N Sistema Métodos WANG, S. L. et
Colecéo BOAST N Web ] 1
Gamificado Estatisticos al. (2021)
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Hibrido Aprendizado de
(Jogo Sério Maquina e THERIAULT, M.
Cortex Web . x
e Mineracdo de et al. (2021)
Gamificac&o) Dados
Aprendizado de
Sistema Maquina e ATTANASIO, G.
DSLE . Web _ .
Gamificado Mineracdo de et al. (2020)
Dados
Analise e ARAKAWA, T,
Data Monsters Jogo Sério Desktop Visualizagéo de MIYAKAWA, H.
Dados (2025)
Aprendizado de
Sistema Maquina e ZHANG, Y. et al.
Datalab . Web .
Gamificado Mineracdo de (2017)
Dados
WANG, M. et al.
Hibrido Aquisicéo, (2024);
(Jogo Sério Gerenciamento e LABONTE-
ERPsim Web
e Governanca de LEMOYNE, E. et
Gamificagao) Dados al. (2017);
WANG, M. (2018)
Aquisicéo,
] » Gerenciamento e MANNINO, M. V.
Emerge2Maturity [ Jogo Sério Web
Governanga de et al. (2021)
Dados
Game Builder
) ELIZONDO-
Garage Sistema Métodos
) o Console ) NORIEGA, A. et
(Nintendo Gamificado Estatisticos
) al. (2025)
Switch)
Sistema Métodos KUIPER, S. et al.
Greenhouse - Web o
Gamificado Estatisticos (2025)
Horses for Sistema Web Métodos LEGAKI, N. et al.
e
Courses Gamificado Estatisticos (2020)
Andlise e
) _ _ _ SAUNDAGE, D.
IVN Simulator Jogo Sério Web Visualizagédo de

Dados

et al. (2016)
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Judgelt .
. ) Andlise e
(estilizado na Sistema . L LEGAKI, N. et al.
_ o Web Visualizagdo de
interface como | Gamificado (2021)
Dados
Judgelt)
DURAN-ROSAL,
Aprendizado de
A. M. et al
Sistema Maquina e
Kaggle N Web . (2022);
Gamificado Mineracdo de
POLAK, J.;
Dados
COOK, D. (2021)
Aprendizado de
_ Sistema Méaquina e SERBAN, I. V. et
Korbit N Web .
Gamificado Mineracdo de al. (2020)
Dados
Aprendizado de ANDERSON, P.
) Sistema Méquina e E. et al. (2014);
Learn2Mine Web
Gamificado Mineracdo de ANDERSON, P.
Dados E. et al. (2015)
Aquisicéo,
Sistema Gerenciamento e DAHLI, O. et al.
LearnER . Web
Gamificado Governanga de (2021)
Dados
Aprendizado de
) Sistema Maquina e GREEN, A,
LiveDatalab Web
Gamificado Mineracdo de ZHAI, C. (2019)
Dados
Artefato Préprio ) i
Sistema ) Métodos MAGAT JR, R. B.
2 (Sem Nome . Mobile .
_ Gamificado Estatisticos (2023)
Especifico)
Artefato Préprio Andlise e
Sistema ) ) L LEGAKI, N. et al.
3 (Sem Nome N Web / Mobile | Visualizagéo de
o Gamificado (2022)
Especifico) Dados
_ Andlise e
Sistema _ _ KHACHATRYAN,
Playmeans . Web Visualizagéo de
Gamificado D. (2022)
Dados
Point Blank / DI IORIO, J,
Métodos
Dimensions for | Jogo Sério | Web / Mobile VANTINI, S.

Descent

Estatisticos

(2021)




35

Hibrido )
_ Andlise e MELETIOU-
Prankster Planet | (Jogo Sério ] ) ]
Mobile Visualizagéo de 1 MAVROTHERIS,
e Kahoot! e
- Dados M. et al. (2018)
Gamificagao)
Andlise e
Project » Web / ) L JEONG, H. et al.
Jogo Sério . ) Visualizagéo de 1
moveSMART Fisico/Hibrido (2022)
Dados
Hibrido Aprendizado de
Simulador (Jogo Sério Web Méaquina e 1 LIU, Y.; WEI X
e
Trading R e Mineracdo de (2020)
Gamificagao) Dados
Aquisicéo,
auisie GRIZIOTI, M.;
Sistema Gerenciamento e
SorBET Web 1 KYNIGOS, C.
Gamificado Governanga de
(2024)
Dados
Artefato préprio
Sistema Métodos SAMONTE, M. J.
4 (sem nome o Web ) 1
. Gamificado Estatisticos C. (2020)
especifico)
Sistema Métodos CUMMISKEY, K.
Tangrams Web 1
Gamificado Estatisticos et al. (2012)

No que tange a tipologiados artefatos, a literatura evidenciauma concentracéo
majoritaria no desenvolvimento e na aplicacdo de sistemas gamificados. Estes
correspondem a ambientes virtuais, sistemas de tutoria ou plataformas de avaliacéao
interativa (como Korbit, Blooket e 0 ecossistema AhaSlides e Kahoot!) que operam
sobre o contetdo a ser estudado, incorporando mecanicas de gamificacdo. Com
menor frequéncia, observou-se o desenvolvimento de jogos sérios concebidos como
sistemas ludicos independentes, como evidenciado pelos artefatos Data Monsters,
Emerge2Maturity e por uma colecdo de quatro jogos independentes (DI IORIO;
VANTINI, 2021). Foram identificados, ainda, artefatos de natureza hibrida, que
mesclam simulacdes baseadas em jogos corporativos com estruturas de gamificacao
(como ERPsim e Greenhouse).

A quantificacdo do tipo de plataforma de execucéao indica o predominio de
aplicacdes web. A grande maioria das ferramentas identificadas, sejam jogos sérios

ou sistemas gamificados, opera nativamente por meio de navegadores (browsers). As
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plataformas moveis (mobile) representam a segundaprincipal viade execuc¢éo, sendo
empregadas isoladamente ou em conjunto com solugdes web. Por fim, identificou-se
uma ocorréncia minoritaria de ferramentas restritas ao formato desktop, além de
ocorrénciassingulares de artefatos em console (como o uso do software Game Builder
Garage no videogame Nintendo Switch) e na categoria fisica/hibrida. Essa ultima
integra conceitos de andlise de dados a tabuleiros, microcontroladores, computacdo
pervasiva e dispositivos vestiveis (como o projeto moveSMART e o jogo Playmeans).

Além da caracterizacao arquitetural, foi realizada a analise do foco pedagogico
e dos dominios do conhecimento abordados pelas ferramentas. Com o intuito de
estruturar os contetudos ensinados com base em um referencial tedrico consolidado,
os artefatos mapeados foram classificados de acordo com as Diretrizes Curriculares
em Ciéncia de Dados estabelecidas pelo consorcio internacional ACM/IEEE
(ACM/IEEE-CS TASK FORCE ON DATA SCIENCE, 2021). Embora o documento
original estabeleca 11 Areas de Conhecimento (Knowledge Areas) distintas, optou-se
por uma adequacdo metodologica, agrupando-as por afinidade temética. Essa sintese
foinecessaria para evitar a fragmentacéo excessiva da analise e para refletir, de forma
mais objetiva, a sobreposicdo de contetdos observada nas ferramentas mapeadas.
O cruzamento dos dados revelou que as propostas da literatura se concentram em
quatro grandes eixos tematicos curriculares.

O primeiro eixo de ensino detectado concentra-se na “Analise e Visualizacéo
de Dados” (Data Analysis and Visualization). Os artefatos enquadrados nesta
categoria visam capacitar o usuéario final para a interpretacéo visual de dados. O foco
pedagogico abrange a leitura de graficos, a extracdo de medidas de estatistica
descritiva e a mitigacdo de vieses cognitivos na tomada de deciséo, caracteristicas
observadas em ferramentas como Data Monsters e Judgelt, bem como no simulador
interativo baseado em narrativas de Saundage et al. (2016). Cabe destacar que as
solucdes desse eixo assumem uma perspectiva estritamente voltada ao consumo da
informacao, sendo direcionadas majoritariamente a um publico ndo técnico ou, em
diversos casos, a estudantes do ensino basico (K-12), como ilustrado nos jogos
Prankster Planet e Beats Empire.

O segundo eixo curricular consolida as ferramentas voltadas ao ensino de
“‘Métodos Estatisticos” (Mathematics and Statistics/Statistical Methods). Nesse
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agrupamento, o foco muda da leitura visual para o nucleo matematico da ementa de
dados, abordando a compreensdo da modelagem paramétrica, a formulacdo de
hipbteses, a andlise de variancia (ANOVA), a regressao linear e os intervalos de
confianca. O laboratério virtual Tangrams e a aplicacado desenvolvida por Delgado-
GoOmez et al. (2020) constituem exemplos de plataformas criadas para treinar o
estudante nos detalhes da estatistica classica, como também ocorre na suite de
aplicativos BOAST e nasimulacéo interativa Greenhouse.

O terceiro eixo agrupa as plataformas voltadas ao “Aprendizado de Maquinae
Mineracdo de Dados” (Machine Learning and Data Mining). Esse eixo caracteriza-se
por contetdo focado em algoritmos de classificacdo, de clusterizacdo, modelos
preditivos e ajuste de hiperparametros. Constatou-se que a literatura adota uma
abordagem quase padronizada para este eixo, fundamentada em sistemas
avaliadores automatizados e competicbes de acuracia técnica, nas quais 0s
estudantes programam rotinas para superar as predicdes dos oponentes em quadros
de classificacdo, dinamica implementada em ecossistemas como Kaggle InClass,
DSLE, DataLab e Learn2Mine.

Por fim, o quarto eixo temético mapeado engloba as tecnologias dedicadas a
“Aquisicao, Gerenciamento e Governancga de Dados” (Data Acquisition, Management,
and Governance). Esta categoria abrange os processos de armazenamento, a
Inteligéncia de Negocios (Business Intelligence) e a infraestrutura de Data
Warehousing. Artefatos como Emerge2Maturity, o simulador SAP ERPsim e o sistema
de modelagem conceitual LearnER compdem este grupo. A analise do publico-alvo
desses estudosrevela que a literatura explora tais infraestruturas predominantemente
sob a Gtica gerencial e mercadoldgica, com aplicagdes frequentemente direcionadas

a estudantes de escolas de negocios e de administracao.

e Q2: Quais elementos de gamificacdo e mecanicas de jogo sao mais

utilizados nessas ferramentas e jogos?

Para responder a segunda questao de pesquisa, foram realizadas a extracao e
a categorizacdo dos elementos de jogos incorporados aos artefatos de software

identificados nas publicagdes. A fim de padronizar a nomenclatura e estruturar os
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achados, adotou-se a taxonomia formal proposta por Werbach e Hunter (2015), que
divide a arquitetura de design em trés categorias, ou niveis, decrescentes de
abstracdo: Dinamicas, Mecanicas e Componentes. A Tabela 7 consolida a frequéncia

de ocorréncia dessas categorias nos estudos analisados.

Tabela 7. Elementos de jogos. Fonte: O autor.

Categorias Elementos de Jogo Contagem
Progresso 13
Dinamica Restricdes 11
Narrativa 5
Competicéo 26
Feedback 18
Cooperacao 7
Mecénica Recursos 6
Recompensas 4
Transagoes 4
Turnos 2
Pontos (points/XP) 20
Tabela de Classificagao (ranking/leaderboard) 18
Avatares (personagens) 12
Niveis (levels) 8
Times 7
Componente
Emblemas (badges) 5
Desbloqueio de Contetido 5
Bens Virtuais 5
Conquista (achievement) 5
Missdes (quests) 3

No nivel mais alto de abstracéo, referente as Dinamicas, a literatura revisada
identificou trés abordagens principais. A dinamica de progresso aparece com maior
frequéncia, sendo registrada em 13 trabalhos. Essa dinamica envolve as mudancas
do estudante rumo aos objetivos e da a sensacéo de deslocamento de uma origem a
um destino, sendo aplicada, por exemplo, em artefatos como o de Magat (2023). A
dinamica de restricdes foi identificada em 11 trabalhos, que operam para delimitar as
caracteristicas e as possibilidades de interacdo do ambiente, como no estudo de

Attanasio et al. (2020). Por fim, a dindamica de narrativa, responsavel por atuar como
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ligacdo entre todos os aspectos do ambiente, promovendo coeréncia e relacionando-
0S ao contexto em que esta inserido, aparece em menor propor¢do, sendo indicada
em cinco trabalhos, como as imers@es ficcionais documentadas por Legaki et al.
(2021).

No nivel intermediario, que se refere as Mecanicas, observa-se predominancia
da competicédo, reportada em 26 dos estudos selecionados. Essa mecanica opera
estabelecendo condi¢des ou situacdes de oposicao entre participantes que interagem
no ambiente, o que normalmente caracteriza um vencedor e um perdedor
(WERBACH; HUNTER, 2015). A competicdo estd centralmente presente nas
plataformas avaliadas por Polak e Cook (2021) e por Zhang et al. (2017).
Paralelamente, identificou-se o uso expressivo do feedback imediato, relatado em 18
trabalhos. Essa é a mecanica responsavel por apresentar as respostas do ambiente
as interacdes da pessoa, podendo assumir diferentes niveis de complexidade, como
no ecossistema descrito por Ismail et al. (2024).

Na base da piramide arquitetural encontram-se os Componentes, responsaveis
por materializar a experiéncia gamificada na interface de interacdo. No conjunto de
estudos analisado, 0s componentes mais reportados concentram-se na quantificaco
da evolucéo e na sua exposicdo comparativa. O usodo componente de pontos é mais
frequente, com registro em 20 publicacdes. Atuando como representacoes
guantificaveis do progresso, os pontos foram empregados, por exemplo, nas
ferramentas descritas por Samonte (2020) e por Talpur et al. (2024). Em seguida,
destaca-se a implementacéo de tabelas de classificac&o (leaderboards ou rankings),
mencionadas em 18 trabalhos. Esse componente tem, essencialmente, a funcao de
permitir a comparacao de desempenho entre os participantes da atividade, como nas
pesquisas de Zhang etal. (2017) e de Attanasio et al. (2020).

Por fim, cabe destacar que, apesar da expressividade do emprego da
competicdo na literatura revisada, foram encontrados apenas dois trabalhos no
conjunto analisado em que foi identificada a presenca de autocompeticao,
implementada nos artefatos de Theriaultet al. (2021) e de Magat (2023). Trata-se de
uma dindmica na qual o estudante é estimulado a melhorar o préprio desempenho,
sem recorrer a comparacado com os demais. Esse elemento se diferenciada mecanica

de competicdo classica, caracterizada por Werbach e Hunter (2015) como “uma
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estrutura em que um jogador ou grupo vence e o outro perde”. A identificacdo dessa
escassez naadoc¢do de mecanicas voltadas a autossuperagao pode representar uma
oportunidade de exploragdo em pesquisas sobre ferramentas gamificadas para

estudo.

¢ Q3: Quais séao os principais resultados e beneficios reportados pelo uso

dessas ferramentas e desses jogos?

Para responder a terceira questdo de pesquisa, procedeu-se a extracdo dos
resultados reportados pelos autores de cada um dos 36 estudos apdés a intervencgao
com seus respectivos artefatos.

O conjunto de estudos apresenta expressiva heterogeneidade em seus
métodos de avaliacdo, variando de testes estatisticos controlados a questionarios
qualitativos de percepcédo discente. Cumpre ressaltar que os beneficios reportados

”

sob a forma de métricas relativas, expressos por termos como “aumento”, “melhoria”,
“reducao’”, “elevacao”, dentre outros, fundamentam-se em linhas de base (baselines)
metodoldgicas estabelecidas nos préprios estudos. Esses parametros de comparacéo
ocorrem por meio de contraste direto com grupos de controle submetidos a métodos
tradicionaisde ensino, sem o uso do artefato descrito notrabalho; por meio de estudos
de medidas repetidas, que coletam dados de desempenho do grupo em dois
momentos temporais distintos, antes e ap0s a intervencao descrita no estudo; ou
ainda por meio de questionarios de avaliacdo da percep¢ao dos estudantes.

Diante da diversidade de vocabulario e de métricas adotados na literatura
mapeada para descrever esses beneficios, a avaliacdo dos dados extraidos exigiu a
aplicacdo de uma anéalise tematica qualitativa, baseada na metodologia de Anélise
Tematica sistematizada por Braun e Clarke (2006). Esse procedimento consistiu na
leitura minuciosa e nainterpretacdo dos achados, o que permitiu agrupar evidéncias
textuais correlatas em eixos teméaticos unificados. A titulo de exemplo, relatos
diferentes descritos pelos pesquisadores,como “explosao de submissdes”, “mitigacao
da procrastinacdo” e “tempo sustentado na tarefa”, foram agrupados na categoria
“‘Aumento do engajamento, motivacdo e participacdo ativa”. Cabe destacar que as

categorias tematicas resultantes dessa andlise ndo sdo mutuamente excludentes.
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Como a adocao de uma ferramenta educacional pode gerar impactos em mais de uma
dimensdo, um mesmo artefato avaliado nos trabalhos pode, simultaneamente,
contribuir para a melhoria das notas, aumentar a satisfacao do aluno e aliviar a carga
de correcdo do professor, o que justifica a sobreposicdo na contagem total dos
beneficios e a presenca do mesmo estudo em multiplos eixos.

A Figura 2 consolida a frequéncia com que os principais impactos foram
reportados naliteratura analisada, oferecendo um panoramadas contribuicdes dessas

ferramentas.

Melhoria no desempenho e 25
compreensao cognitiva

Aumento do engajamento, motivacéo 23
e participacdo ativa

Aceitacdo, usabilidade e 19
satisfacao

Concretizacao conceitual e 10
conexao com o cotidiano

Otimizacao docente e 7
automacgao em escala

Inclusividade, equidade e | 6
ativacao de defasagens

0 5 10 15 20 25
Frequéncia (Numero de Artigos)

Figura 2. Principais resultados e beneficios. Fonte: O autor.

No eixo da consolidacéo do conhecimento, a melhoria do desempenho e da
compreensao cognitiva surge como o principal beneficio. Essa categoria retne
evidéncias reportadas em 25 publica¢des, 0 que consolida a percep¢do dos autores
de que a assimilacdo do contetdo de fato ocorreu. Os achados incluem a evolucao
do rendimento discente, 0 aumento das taxas de exatidao naresolugao de problemas
e a superioridade na retencdo de conteldos em comparagdo com 0S métodos
tradicionais de instrucdo. Esses impactos foram registrados, por exemplo, nas
avaliacdes conduzidas por Legaki et al. (2022) e por Anderson etal. (2015).

Sob a perspectiva comportamental, o aumento do engajamento, da motivagéo
e da participacao ativa consolidou-se como o segundo beneficio mais destacado,
sintetizando os resultados de 23 trabalhos. Conforme os estudos analisados, 0 uso de
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artefatos gamificados prolonga o tempo de contato voluntério e focado na plataforma
(time-on-task), como reportado por Wang et al. (2021), e impulsiona o0 aumento das
tentativas de resolucao por parte dos estudantes, como quantificado por Zhang et al.
(2017).

O terceiro eixo refere-se ao dominio da experiéncia do usuario, incluindo
aceitacao, usabilidade e satisfacéo. Esse eixo reine os achados de 19 estudos, cujos
resultados indicam que a facilidade de uso e a presenca de interfaces amigaveis séo
importantes para a adeséo e 0 sucesso dessas iniciativas junto aos discentes. Tais
constatacdes foram registradas, por exemplo, nas pesquisas de Talpur et al. (2024) e
de Liu e Wei (2020).

O quarto eixo temético refere-se a perspectiva da concretizacdo conceitual.
Englobando os achados de 10 publicacdes, esse agrupamento redne evidéncias da
capacidade das ferramentas gamificadas de transformar conceitos tedricos em
representacdes graficas compreensiveis e de conectar o estudo a situacdes do
cotidiano. A exploragcdo dessas representacfes e a experimentacdo préatica
despertaram a intuicdo analitica e facilitaram a compreensdo dos conceitos
estudados, dinamicas constatadas em pesquisas como as de Mannino etal. (2021) e
Di lorio e Vantini (2021).

Agrupando sete publicacdes, o quinto eixo tematico refere-se a perspectiva
operacional, destacando a otimizagcdo docente e a automacédo em escala. A analise
dos resultados indica que a adocao de avaliadores automatizados (autograders)
liberou os professores das correcbes manuais em massa, possibilitando a gestao
sustentavel de turmas volumosas, um beneficio operacional também registrado no
trabalho de Jassem et al. (2024).

Por fim, o0 sexto e ultimo eixo tematico recai sobre a perspectiva da equidade
educacional, reunindo seis estudos que relataram beneficios voltados a incluséao, a
equidade e a reducdo de defasagens. A andlise conjunta desses trabalhos revela
potencial de nivelamento entre as plataformas avaliadas. Esse fendmeno inclusivo é
exemplificado no trabalho de Kuiper et al. (2025), que destacou curvas de melhoria
mais acentuadas justamente entre os estudantes com o0s piores rendimentos e as

maiores defasagens tedricas iniciais.
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e Q4: Quais limitagbes experimentais e restricoes de design dos artefatos

sao relatadas naliteratura?

Para responder a quarta e Gltima questao de pesquisa, procedeu-se a extracao
das informagdes relativas as restricdes e limitagbes reportadas pelos autores dos 36
estudos. A compilacdo focou no mapeamento das ocorréncias em quatro eixos ou
perspectivas: o delineamento empirico das pesquisas; o dominio da interacdo e da
experiéncia do usuario; as limitacdes tecnoldgicas de implementacéo; e a sobrecarga
operacional docente. A Figura 3 consolida a frequéncia das principais barreiras
mapeadas nesse processo.

Delineamento Empirico
das Pesquisas

Interacdo e Experiéncia 18
do Usuario
LimitagGes Tecnoldgicas de 15
Implementacéo

Sobrecarga Operacional
Docente

28

co

o
(62

10 15 20 25 30
Frequéncia (NOmero de Artigos)

Figura 3. Principais limitacOes e restricdes. Fonte: O autor.

O primeiro eixo de analise concentra-se no delineamento empirico e no escopo
experimental das avaliagées, com apontamentos em 28 publica¢gbes. O mapeamento
evidenciou que a limitagcdo mais frequente, presente em 17 desses trabalhos, refere-
se ao uso de amostras reduzidas, o que conduz atestes praticos com um numero de
participantes muitas vezes insuficiente para representar uma turma real, a exemplo
da restricdo relatada por Samonte (2020), que conduziu sua avaliagdo com cinco
estudantes. De maneira correlata, oito publicactes reportam a falta de avaliacdes a
longo prazo e a curta duracdo de seus experimentos como limitagcdes da pesquisa.
Esses autores reconhecem que intervencdes pontuais ndo dispbéem de janela

temporal suficiente para comprovar a sustentabilidade motivacional das ferramentas
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apos a dissipacdo do “efeito novidade”, como nas sessdes de 15 minutos relatadas
por Arakawa e Miyakawa (2025). Outra caracteristica que ilustra as restricbes
experimentais de parte da literatura avaliada é a presenca de quatro artigos — Jassem
et al. (2024), Jeong et al. (2022), Magat (2023) e Wang (2018) — que nao validaram
os artefatos com estudantes.

Sob a perspectiva da interacao e da experiéncia de uso, que reiine achados de
18 publicagbes, identificou-se que as restricbes de design dos artefatos afetam
diretamente o comportamento de aprendizagem dos usuarios. A literatura relata que
interfaces densas, instru¢cdes ambiguas, algoritmos com punicdes rigidas de
formatacdo e o excesso de textos prolixos impdem uma sobrecarga cognitiva aos
estudantes, falhas advertidas nos estudos de Saundage etal. (2016) e de Mannino et
al. (2021). A anadlise demonstra que essas caracteristicas induzem barreiras
comportamentais; para contornar a falta de flexibilidade ou a complexidade visual do
sistema, parte dos discentes acaba adotando estratégias de resolucéao superficial das
atividades. Esse fendmeno manifesta-se por meio de um comportamento mecanico
de tentativa e erro, no qual os alunos clicam compulsivamente nos botdes de
submisséo, focando estritamente na obtencdo de pontuagdo, em detrimento da
reflexdo conceitual, dindmica constatada na avaliacdo conduzida por Deehli et al.
(2021). Em outros casos, 0 excesso de elementos visuais gerou distragdo, desviando
a atencdo da turma dos objetivos de aprendizagem voltados a anélise de dados e
focando puramente no entretenimento, 0 que representa um risco documentado nas
observacdes de Meletiou-Mavrotheris et al. (2018).

O terceiro eixo de restricdes identificado na anélise, mapeado em 15 trabalhos,
incide sobre questbes fisicas de infraestrutura, de hardware e de rede. A sintese
mostra que a necessidade de computacdo em nuvem impde o risco permanente de
instabilidade e de problemas de concorréncia massiva, com casos em gue 0S
servidores apresentaram lentiddo ou colapsaram ao receberem requisicoes
simultaneas de turmas volumosas, como na experiéncia relatada por Wang et al.
(2021). Adicionalmente, identificou-se a exigéncia de hardware restritivo ou de alto
custo, como a necessidade de consoles de videogame, descrita por Elizondo-Noriega
et al. (2025), ou de tablets com stylus, descrita por Samonte (2020), fatores que atuam

diretamente como inibidores da ado¢&o em larga escala.
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Por fim, a quarta perspectiva resultante do mapeamento agrupa as evidéncias
de oito publicacdes que destacam um obstaculo pratico significativo: a expressiva
sobrecarga técnica e operacional imposta ao docente. Nesse caso, a adocdo das
ferramentas de estudo propostas transferiu ao educador uma carga de trabalho
massiva voltada a preparacdo dos ambientes, como pontuado por Duran-Rosal etal.
(2022) e por Anderson et al. (2015). Os requisitos técnicos indicados pelos autores
demandaram um nivel consideravel de fluéncia em Tecnologia da Informacao, que
extrapola a formacdo pedagodgica tradicional, consumindo tempo adicional de
planejamento extraclasse e representando um gargalo critico para a sustentabilidade
dessas abordagens.

2.4.3 Discussao do Estado da Arte

O expressivo volume de trabalhos selecionados pelo estudo de mapeamento
sistematico evidenciou uminteresse académico robusto e uma consideravel presenca
de artefatos gamificados no ecossistema do estudo de dados. A sintese dos
resultados mostrou que as solucbes se apoiam predominantemente na
implementacdo de mecanicas de feedback imediato, operando frequentemente em
conjunto com sistemas de pontuacao e quadros de classificacéo (leaderboards). Pela
perspectiva educacional, a literatura converge ao apontar que a adogao de elementos
de jogos gera impactos positivos substanciais. Destacam-se, de forma unanime, o
aumento do engajamento comportamental dos estudantes e a alteragdo emocional
positiva, traduzida pela reducdo da ansiedade frequentemente associada ao
aprendizado de ementas exatas e analiticas.

Apesar dos inegaveis avan¢os motivacionais relatados, a analise aprofundada
dos estudos revelou lacunas estruturais e importantes oportunidades de
aprimoramento no design e na arquitetura dessas tecnologias. Observou-se que
diversas ferramentas avaliadas nos estudos apresentam interfaces visuais complexas
ou excesso de estimulos, o que tende a elevar a carga cognitiva do estudante e
prejudicar o foco na assimilacao da informacao essencial. Adicionalmente, mapeou-
se a recorréncia de comportamentos de interacdo superficial, em que os alunos

recorrem a tentativa e ao erro de forma indiscriminada apenas para contornar
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bloqueios e avancar nas atividades. Constatou-se, ainda, a ado¢cdo massiva de
dindmicas de competicdo direta. Conforme alertado pela literatura, o emprego
excessivo de mecanismos de competicdo pode desencadear efeitos adversos, como
ansiedade, frustracédo e desmotivacéo, em determinados perfis de aprendizes.

Outro ponto levantado pelo mapeamento é a escassez de plataformas
interativas desenhadas para atender, de forma efetiva e abrangente, estudantes
iniciantes, com contetdos que correspondam as suas necessidades académicas. A
analise dos contetudos revelou que a literatura se concentra predominantemente em
capacitar o usuario final a interpretar visualmente dados, ou avanca diretamente para
o treinamento de modelos complexos de aprendizado de maquina. Além disso, as
iniciativas voltadas a engenharia, a modelagem e ao armazenamento de dados séo
majoritariamente direcionadas aestudantesde administracdo e de negdcios,com uma
perspectiva gerencial. Esse cenario impacta sobretudo estudantes de areas voltadas
a criacao de solucbes computacionais. Para esse publico, ndo basta dominar as
técnicas de andlise em si; é imprescindivel desenvolver habilidades estruturais
necessarias a concepcao e ao projeto de ecossistemas analiticos.

Com base nesses resultados, esta pesquisa busca preencher as lacunas
identificadas pormeio do desenvolvimento de uma ferramenta web gamificadavoltada
ao estudo introdutdrio de analise de dados. Para atender a demanda formativa desse
publico, o conteddo da ferramenta inclui ndo apenas 0 uso de técnicas de analise,
mas também fundamentos tecnoldgicos essenciais ao projeto de sistemas voltados a
essa finalidade. Adicionalmente, o artefato proposto almeja herdar os beneficios ja
validados na literatura, promovendo também um ambiente de estudo que mitigue as
limitacdes estruturais mapeadas.

Para atenuar a sobrecarga visual e cognitiva apontada no estado da arte, a
interface da ferramenta desenvolvida adota um design minimalista, suprimindo
distracbes operacionais para direcionar a atencdo do usuario exclusivamente a
resolucdo dos problemas propostos. No dominio motivacional, a arquitetura da
ferramenta afasta-se deliberadamente de mecéanicas baseadas em competi¢cao social
direta. Essa decisao visa substituir a pressdao comparativa por umfoco na autonomia,

priorizando a evolucéo por meio de conquistas e de progressao individuais.
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Por fim, para inibiro comportamento de exploracéo superficial, a dinamica de
estudo planejada condiciona o avanco a resolucdo efetiva dos desafios. Esse
processo € apoiado por feedbacks formativos imediatos, em conjuntocom um sistema
de recompensas concebido para desestimular tentativas aleatorias e incentivar a
reflexdo. Dessa forma, espera-se que a ferramenta interativa gamificada desenvolvida
a partir deste trabalho torne o estudo dos conceitos e das metodologias de analise de
dados mais acessivel, contribuindo efetivamente para a capacitacdo de estudantes
iniciantes e fornecendo-lhes competéncias essenciais para projetar solucdes na area

de dados.
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Capitulo 3

METODOLOGIA

Neste capitulo, detalham-se as etapas da metodologia que orientou a conducao
desta pesquisa, abrangendo a modelagem conceitual, o projeto e os detalhes de
implementacéo do artefato desenvolvido. A concepcao dessa solucéo e a definicao
de seus requisitos foram diretamente subsidiadas pelas constatacdes da revisao da
literatura e do estudo de mapeamento sistematico conduzido. A sintese desse
referencial permitiu mapear oportunidades de aprimoramento no ecossistema de
solucdes educacionais no contexto deste trabalho. A partir dessa analise, buscou-se
conceber um artefato com uma abordagem prépria, capaz de mitigar as limitacoes
apontadasno estado da arte e de promover uma experiénciade estudo mais acessivel
e engajante para discentes iniciantes na area de analise de dados.

No que tange a sua natureza, este estudo configura-se como uma pesquisa
aplicada, visto que seu foco reside na concepcdo e na entrega de um artefato
computacional voltado a promocéo do estudo de anélise de dados. Sob o aspecto dos
seus objetivos, o0 estudo apresenta caracteristicas exploratérias e descritivas, com o
levantamento de requisitos realizado, seguido da analise da experiéncia de uso e das
avaliacdes reportadas pelos participantes. Quanto a abordagem metodoldgica, a
pesquisa combina métodos qualitativos e quantitativos. A analise quantitativa
fundamentou-se nos resultados numeéricos dos questionarios (escala Likert) e nos
registros das interagbes dos usuarios com a ferramenta. Complementarmente, a
analise qualitativa consistiu na interpretacdo das respostas abertas e dos comentarios

dos participantes.
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3.1 Orientacao Metodologica

A fundamentag¢do metodologica deste trabalho baseou-se na Design Science
Research (DSR), um paradigma de pesquisaem Sistemas de Informacé&o centrado na
resolucdo de problemas reais por meio da concepg¢éo, do desenvolvimento e da
avaliacdode artefatos inovadores (HEVNER et al., 2004). Diferentemente de métodos
tradicionais, focados predominantemente em explicar ou prever fendémenos, a DSR
possui natureza construtiva e prescritiva, unindo o rigor académico a relevancia
pratica para projetar solucdes tecnoldgicas fundamentadas na literatura cientifica
(HEVNER, 2007).

Para operacionalizar essa abordagem, adotou-se a Design Science Research
Methodology (DSRM), conforme a sistematizacéo proposta por Peffers et al. (2007).
A escolha por esse modelo justifica-se pelo alinhamento aos objetivos deste trabalho:
a pesquisanéo se limitou a estudar as barreiras do ensino de analise de dados, mas
propds uma intervengcdo pratica. A relevancia desse modelo metodoldgico
fundamenta-se na oferta de um roteiro estruturado que assegura que a ferramenta
desenvolvida ndo decorra de constru¢des empiricas ou isoladas (ad hoc). Pelo
contrario, a metodologia assegura que o planejamento e a constru¢édo da solucdo
estejam diretamente ancorados nos problemas mapeados no estudo de estado da
arte e que o artefato seja submetidoa ciclos de demonstracao e de avaliacdo empirica
junto aos usuariosfinais. A seguir, detalham-se as formas pelas quais as seis fases
da metodologia foram aplicadas ao desenvolvimento, explicitando as decisdes
técnicas e as diretrizes pedagogicas que contribuiram para a consolidacdo da
ferramenta Learn Data, desenvolvida nesta pesquisa.

O estagio inicial, denominado Identificacdo do Problema e Motivacéao,
concentrou-se no diagnostico das barreiras enfrentadas por estudantes iniciantes na
analise de dados e em projetos de sistemas voltados a essa finalidade. A partir da
revisdo da literatura e do estudo de mapeamento sistematico conduzidos, constatou-
se que a consideravel carga de abstracdo e a complexidade dos conceitos inerentes
a area constituem fatores de desmotivacdo pedagoégica. Somado a isso, evidenciou-

se a escassez de artefatos gamificados alinhados as necessidades formativas
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especificas desses estudantes, aliada a recorréncia de limitacdes estruturais nas
solucdes analisadas, como a inducao a sobrecarga cognitiva, o estimulo a interagdes
superficiais e a utilizacdo intensiva de dinamicas de competicao direta. Portanto, o
projeto foiconduzido com a proposta de desenvolverumaferramenta capaz de mitigar
as barreiras a aprendizagem e superar as limitaces mapeadas.

Na sequéncia, a etapa de Definicdo dos Objetivos da Solucéo estabeleceu
0s parametros que o artefato deveria atender para ser considerado eficaz. O propésito
central foi projetar uma ferramenta visualmente atraente e interativa que
implementasse elementos variados de gamificagcdo, em conjunto com contetdo
significativo e relacionado a ementa da disciplina “Introducéo a Analise de Dados”,
oferecida aos cursos de graduacdo em Ciéncia da Computacdo e Sistemas de
Informacéo do Instituto de Matematica e Computacdo da Universidade Federal de
ltajubd (UNIFEI). Os requisitos estabelecidos priorizaram a implementagdo de
mecanismos de resposta imediata ao estudante e de uma estrutura que permitisse ao
docente monitorar o progresso da turma. Para viabilizar a validade pedagdgica, as
metas de aprendizagem foram refinadas sob a orientacdo da docente responsavel
pela disciplina, coorientadora desta pesquisa, a fim de assegurar o alinhamento do
conteddo a ementa académica.

A fase de Design e Desenvolvimento representou o nucleo da producao
técnica da ferramenta Learn Data, resultando na criacao de 75 atividades distribuidas
em cinco eixos teméaticos, que compdem cinco modulos de estudo. Para conferr
autoria, interatividade e dinamica proprias a solucdo, a infraestrutura de
gerenciamento de conteudo foi expandida por meio de extensbes de cdadigo
desenvolvidas sob medida. Desenvolveram-se rotinas especificas em PHP e
JavaScript para controlar a légica de gamificacdo e gerenciar a interatividade da
ferramenta, além de codigo em CSS para a personalizacdo completa da interface.

A Demonstracao da ferramenta ocorreu em outubro de 2025, por meio de um
teste-piloto que envolveu 13 estudantes voluntarios da UNIFEI, que haviam cursado
a disciplina “Introducéo a Analise de Dados” no semestre anterior. Nesse estagio, 0
sistema foi testado com um conjunto de 15 tarefas interativas, revisadas pela docente
responsavel pela disciplinae organizadas em um tnicomédulode estudo. A aplicacao

em um cenario de uso real permitiu testar a estabilidade do software, ajustar a
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arquitetura de hospedagem e verificar a receptividade dos alunos a interface e aos
elementos de gamificagdo, servindo como prova de conceito das funcionalidades
propostas.

Posteriormente, na etapa de Avaliacdo, o foco foi a andlise qualitativa da
ferramenta e da satisfacao dos usuarios. A percepcéao dos alunosque participaram do
teste foi registrada por meio de um questionario (Apéndice C) aplicado ao final da
sessdo de uso. Os dados coletados revelaram que, embora a proposta pedagdgica
fosse solida, os elementos visuais, a navegabilidade,amecanicade gamificagao, bem
como a configuracéo da estrutura de hospedagem da ferramenta necessitavam de
modificacdes consideraveis. Esse ciclo de feedback foi o motor de uma reestruturacao
profundada interface e da ampliacdo do contetdo, culminando naversao definitivado
artefato. A ferramenta foi submetida a um novo ciclo de avaliagdo no primeiro
semestre letivo de 2026, ao final do qual foi aplicado o mesmo questionario do teste-
piloto a um novo conjunto de 42 estudantes voluntarios. Durante esse novo ciclo, as
observacbes dos estudantes foram consideradas para a realizacdo de correcoes
pontuais e de pequenas modificacBes no comportamento da ferramenta.

Para o atendimento dos objetivos especificos IV e V, destaca-se que as etapas
de validacdo ocorreram em momentos distintos e com grupos amostrais
independentes. A prova de conceito inicial (Objetivo V), voltada a demonstrar a
viabilidade e a aplicabilidade da ferramenta, foi conduzida de forma preliminar por
meio de um estudo piloto com um grupo de 13 discentes que ja haviam cursado a
disciplina. Posteriormente, a avaliacdo definitiva do artefato (Objetivo V), que
investigou aaceitacéo, a percepcao de usoe o engajamento, foiaplicada a umaturma
distinta, composta por 42 estudantes que cursavam a disciplina. Consequentemente,
a atuacao com turmas diferentes evitou que a familiaridade prévia com a ferramenta
enviesasse 0s dados quantitativos coletados na avaliacéo final.

Como etapa conclusiva do ciclo metodolégico, a Comunicagdo prevista na
DSRM se materializa na sistematizacao deste documento. O registro detalhado do
processo de desenvolvimento, as escolhas de implementacdo de coédigo e os
resultados das validacdes empiricas visam compartilhar o conhecimento gerado com

a comunidade académica. Dessa forma, a pesquisa ndo apenas documenta a
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construcdo de um artefato funcional, mas também pode contribuir para o campo da

computacao educativa e para o estudo da anélise de dados.

3.2 Modelagem Conceitual da FerramentaGamificada

Para que uma ferramenta de estudo gamificada atinja os objetivos para os
quais foi concebida, sua construcdo deve envolver um planejamento cuidadoso,
considerando tanto os recursos da ferramenta quanto o contetdo a ser estudado
(VASCONCELLOS et al., 2019). Nesse sentido, o design de uma solucéo gamificada
deve ser elaborado considerando a perspectiva do aprendiz, visando assegurar a
presenca do “pensamento de jogos” (ALVES, 2015). A autora propde um roteiro para
o design de ferramentas de aprendizagem gamificadas, baseado na abordagem MDA
(Mechanics, Dynamics, Aesthetics), voltado a construcdo de jogos. A seguir, sdo
detalhados os sete passos que nortearam o desenvolvimento, enfatizando como cada
etapa responde aos desafios de especificidade, engajamento e validagdo de

aprendizagem.

1 - Conhecimento dos objetivos de aprendizagem

Nessa primeira etapa, é necessario definir os objetivos a serem alcancados
com o uso da solucdo gamificada e como os resultados serdo verificados. Neste
trabalho, os objetivos de aprendizagem foram orientados pela docente responsavel
pela disciplina “Introducéo a Analise de Dados”, ministrada na UNIFEI.

Para assegurar o alinhamento pedagogico do artefato, os objetivos de
aprendizagemforam mapeados a luz da Taxonomia de Bloom revisada (ANDERSON;
KRATHWOHL, 2001). Essa correlacéo evidencia o escopo cognitivo exigido em cada
etapa da jornada gamificada. A Tabela 8 consolida essa diretriz, detalhando os
propdsitos pedagdgicos especificos de cada eixo tematico, relacionando-osaosniveis
cognitivos desenvolvidos e aos mecanismos de verificacdo da ferramenta, que

condicionam o avanco do aluno aresolucéo correta das atividades.
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Tabela 8. Matriz de contelidos, objetivos pedagdgicos e formas de verificagdo.
Fonte: O autor.

Nivel Cognitivo

Comunicagéo

exploratéria e a traducdo de achados

como compreender a orquestragdo

de fluxos automatizados.

Médulo de o o ) o
] Objetivo Especifico Taxonomia de Verificacao
Contetdo
Bloom
Capacitar o aluno a identificar as | Compreender e
. . . Aplicar . =
o etapas do ciclo de vida da analise e a P Progressao
Estratégia de o Condicionada: )
Dad converter metas de negocio em avanco no conteudo dos
ados . , .
perguntas analiticas e em hipéteses modulos € estritamente
o linear e fica bloqueado
testaveis. até o acerto da atividade
Desenvolver a habilidade de | Analisar e atual.
] diagnosticar a qualidade das bases | Avaliar
Engenharia ) -
de dados e de identificar e resolver
de Dados . o .
inconsisténcias, outliers, valores .
*Monitoramento de
ausentes, duplicatas, entre outros. Esforgo: Registro do
Ensinar o uso de técnicas e | Aplicare Criar humero de tentativas
realizadas pelo aluno
ferramentas de investigacéo para obter a resposta

correta.

de Dados o .
técnicos em narrativas claras para
apoio adeciséo.
Dominar técnicas de agregacdo e | Aplicare -Pontuacio  Variavel:
SQL para agrupamento, bem como o uso de | Analisar Atribuicdo de pontos
. ~ . . XP) baseada na
Andlise de fungcbes de janela (Window eficiéncia, com
Dados Functions), para resumir e organizar penalizacdo
(decréscimo de pontos)
ran volum . . -
grandes volumes de dados proporcional a0 ndamero
Identificar e selecionar ferramentas e | Compreender e | de  erros  cometidos
: . antes do acerto.
arquiteturas para o tratamento e o | Avaliar
Arsenal
o armazenamento de dados, bem
Tecnoldgico

A selecado dos elementos de gamificacdo fundamentou-se nas evidéncias extraidas
do estudo de mapeamento sistematico, a fim de apoiar diretamente os objetivos de
aprendizagem e as formas de verificagéo detalhadas na Tabela 8. Como os objetivos
propostos exigem abstracdo e raciocinio analitico, as mecanicas ludicas foram
projetadas para estimular a reflexdo e evitar a ansiedade comum em disciplinas

exatas. Como exemplo, a mecanica de deducéo de pontos por respostas incorretas
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foi adotada para inibir a exploracédo por tentativa e erro, induzindo o aluno a refletir
sobre o conceito antes da acao e contribuindo para uma verificagdo mais precisa da
assimilacdo do contetdo. Em paralelo, a mecanica de progressao individual atua em
conjunto com as formas de verificacdo estabelecidas: a dinamica da ferramenta
condiciona o avanco a resolucao correta das atividades associadas a cada obijetivo.
Consequentemente, a propria progressao nos médulosatua como um indicadordireto
da assimilagdo dos contetidos propostos, cujo acompanhamento continuo ocorre por
meio do painel de monitoramento disponibilizado pela ferramenta e acessado pela

docente.

2 — Definicdo de comportamentos e tarefas que séo alvos desta solucéao

Neste passo, estabeleceram-se as tarefas que os aprendizes deveriam
executar. Para mitigar a possibilidade de uma interacdo superficial, em que o
estudante apenas acessa e navega aleatoriamente, a ferramenta foi programada com
uma progressao estritamente linear em cada modulo de estudo. O comportamento
exigido ndo € o simples acesso ou a navegacao livre, mas o cumprimento de uma
trilha guiada: o estudante deve, obrigatoriamente, iniciar pela primeira atividade da
Fase 1 e conclui-la para desbloquear a tarefa subsequente. Esse mecanismo
impulsionaoconsumo ativo do conteldo e a resolucao, passo a passo, das atividades.
Dessa forma, as principais tarefas que os aprendizes deveriam executar séo:

e Acessar a ferramentade estudo;

e Verificar todas as opc¢Oes contidas na ferramenta e ler o conteddo da
ajuda;

¢ Iniciar o primeiro médulo de contetudo, conforme orientacdo do docente;

e Percorrer as fases e atividades que compdem o0 modulo;

e Buscarobter o maximo de pontuacgdo ao responder as questoes;

e Receber o feedback sobre o desempenho;

e Acessar o seu Perfil, acompanhar a progressdo nos modulos, verificar
as recompensas obtidas e a evoluc¢éo de nivel;

e Iniciar os demais modulos de conteudo, conforme orientacdo do

docente.
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3 - Conhecimento dos aprendizes ou jogadores

O desenvolvimento de solucdes gamificadas eficazes pressupde conhecimento
do perfil dos usuarios. Nesse contexto, o publico-alvo delimitado compreende
graduandos dos cursos de Ciénciada Computacéo e de Sistemas de Informacao da
UNIFEI que cursam a disciplina “Introducéo a Anélise de Dados”. Compreendeu-se
que, embora este perfil possua literacia digital, a transicao para conceitos especificos
da area representa uma barreira cognitiva significativa. A ferramenta foi planejada,
portanto, para mitigar a complexidade dos conteudos por meio da gamificacao,
visando estimular o engajamento e o foco naresolucao de problemas.

Para promover um melhor reconhecimento dos estudantes, foi aplicado um
guestionario (Apéndice B) com o objetivo de coletar dados sobre quatro aspectos (ou
dimensdes) desses estudantes. Dentre essas informacdes, a experiéncia prévia em
andlise de dados e o interesse por jogos e gamificacdo. As respostas desse
qguestionario foram disponibilizadas a docente responsavel pela disciplina logo no

inicio do periodo de uso da ferramenta.

4 — Reconhecimento do tipo de conhecimento que precisa ser ensinado

Os tipos de atividades utilizadas na solucao gamificada devem ser adequados
ao tipo de conhecimento que se busca transmitir. Dessa forma, as atividades
implementadas na ferramenta baseiam-se no conteddo programatico e na literatura
de referéncia utilizada na disciplina de “Introducéo a Analise de Dados” da UNIFEL.

Cabe destacar que a ferramenta Learn Data ndo atua como um repositorio
passivo de conteudo, diferentemente das plataformas tradicionais de gestdo de
aprendizagem (LMS). A logica de ensino esta intrinsecamente codificada nas
atividades de cada modulo. Os tipos de conhecimento vao da fundamentagéo teérica
a topicos técnicos especificos, como a simulacéo de extracées em bancos de dados.
Em caso de erro naresposta, a mecanica da ferramenta impede o avanco e obriga a
revisdo conceitual, apresentando também feedback orientativo, o que, dessa forma,

aumenta a possibilidade de assimilacdo do contetdo estudado.
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5 - Garantia da presenca da diversao

A insercdo da diversdo como elemento integrado ao processo de
aprendizagem, no contexto de uma ferramenta gamificada, € crucial para estimularo
engajamento e a motivacdo dos alunos. A ludicidade, enquanto ferramenta
pedagogica, desperta o interesse e a curiosidade, tornando a aquisi¢cdo de
conhecimento mais prazerosa e significativa. Nesse sentido, para alcancar os
objetivos de aprendizagem, é fundamental integrar mecanismos que provoquem
experiéncias significativas para os usuarios, promovendo comportamentos como a
aquisicdo de conhecimento, a resolucdo de problemas, a gestdo de conflitos, a
cooperacao, a satisfacéo, o medo e o entusiasmo, entre outros.

Na ferramenta Learn Data, a diversao é promovida por meio de elementos de
jogos, como aprimoramento visual e de design, interatividade, recompensas,
emblemas, desafios, pontos, feedback imediato, progressao e niveis. Adicionalmente,
€ possivel que o estudante personalize sua experiéncia de estudo por meio de
alteracdes em seu perfil de usuério. Por fim, foram implementados eventos visuais
especiais, que sdo disparados quando o estudante finalizaum médulo de estudo ou

mudade nivel.

6 — Utilizacdo de ferramentas apropriadas

A estruturacao da experiénciagamificadadeve ser cuidadosamente elaborada,
com a definicdo de metas objetivas e claras, comunicadas de forma transparente aos
aprendizes. Para que essa estruturacdo se torne eficiente, é necessaria a
incorporagdo de elementos caracteristicos do design de jogos.

Na ferramenta proposta neste trabalho, os elementos de jogos implementados
baseiam-se nos sugeridos por Werbach e Hunter (2015) e sdo adaptados aos
objetivos de aprendizagem almejados. A fim de elucidar a aplicacdo desses
elementos, sdo detalhadas, a seguir, as formas como sao implementadas na

ferramenta Learn Data:
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Feedback constante: consiste no fornecimento de informacdes ao
usuario sobre suas acdes e seu desempenho, orientando-o e permitindo
gue se ajuste durante a interacdo. Essa retroalimentacdo pode se
manifestar de forma simples, como a exibicdo de pontos ou de
notificagcbes de conquistas na tela, ou por meio de sistemas mais
complexos que oferecem analises detalhadas e atualizadas do
desempenho do usuéario WERBACH; HUNTER, 2015). Na ferramenta,
0 aprendiz recebe retorno constante sobre suas a¢des, como o acerto
ou 0 erro em uma questdo, o valor da pontuacéo recebida (XP), o
feedback orientativo sobre o conteudo da questdo e o progresso nas
fases de cada madulo.

Tabela de Classificacdo (leaderboard): ferramenta visual que exibe o
progresso e as conquistas dos usuarios, classificando-os por
desempenho em um grupo especifico. Essa ordenacdo, comumente
apresentada em hierarquia, permite que os participantes visualizem
suas posi¢cdes em relagao aos demais (WERBACH; HUNTER, 2015). Na
ferramenta Learn Data optou-se por ndoincluiratabela de classificacao.
Por meio do estudo de mapeamento sistematico conduzido por Fonseca
e Seabra (2024), observou-se que esse elemento de gamificacdo € o
mais utilizado nas ferramentas de estudo gamificadas. E também um
elemento com consideravel propenséo a provocar efeitos adversos nos
estudantes, devido a ansiedade e a frustracdo decorrentes das
possibilidades de posicionamento na tabela. Os possiveis efeitos
adversos de elementos de gamificagcdo foram mencionados por Bai et al.
(2020), conforme apresentado no Capitulo 2 deste trabalho, e séo
“frequentemente associados a mecanismos de competicao direta”, como
se observa na tabela de classificacdo. Dessa forma, decidiu-se néao
implementar esse elemento de gamificagdo neste trabalho e priorizar
outros estimulos aos estudantes.

Emblemas (badges): séo elementosvisuais que representam conquistas
e atuam como mecanismo de recompensa. A intencado é incentivar a

participacdo, o esforco e a persisténcia, conferindo reconhecimento
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tangivel as conquistasdos aprendizes WERBACH; HUNTER, 2015). Na
ferramenta proposta, o aprendiz é premiado com um emblema
especifico ao finalizarum médulo de estudo.

Progresso: mecanismo que proporciona a sensacao de deslocamento e
de evolugao quando o aprendiz parte de uma situacéo inicial e percorre
um caminhorumo aos objetivos almejados. O interesse e o engajamento
podem ser promovidos quando se propde a ideia de “chegar a algum
lugar’ (WERBACH; HUNTER, 2015). A ferramenta Learn Data promove
essas sensacdes por meio da visualizacédo de barras de progresso de
conteudo, da indicacédo da porcentagem de concluséao dos médulos, do
painel de conquistas e do indicador de nivel. A mecéanica de progressao
em cada moédulo de estudo é linear e condicionada a execucéo das
atividades.

Desafio: sdo tarefas de complexidade variavel, mas que sempre
demandam que os aprendizes apliqguemesforco para supera-las. Podem
envolver dedicagdo de tempo, aplicacdo de conhecimentos ou de
habilidades especificas e uso da criatividade na busca por solucdes
(WERBACH; HUNTER, 2015). Na ferramenta Learn Data, os desafios
sdo implementados nas seguintes formas: Verdadeiro ou Falso,
Complete a Frase, Multipla Escolha, Unica Escolha, Organizagdo de
Blocos, Organizacao de Sentencas e Ordenacao Linear de Alternativas.
Pontos: sdo representacdes numeéricas do progresso do usuério e
constituem um elemento fundamental em muitos jogos. A quantificacéo
do progresso por meio de pontos permite que o0s aprendizes
acompanhem seu desempenho de forma clara e objetiva, visualizando
sua evolucao. Pontos também agregam elementos competitivos, o que
pode incentivar os aprendizes a buscar melhores resultados
(WERBACH; HUNTER, 2015). Na ferramenta proposta, os aprendizes
recebem pontos (XP) ao obterem éxito em um desafio. Adicionalmente,
estruturou-se um sistema de pontuacao variavel no qual o XP adquirido
sofre reducdes proporcionais ao numero de tentativas prévias

malsucedidas, o que desestimula o avan¢o por meio do ensaio e erro.
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¢ Niveis: representam marcadores hierarquicos de evoluc¢éo, estruturados
de forma ascendente para orientar o usuario sobre o seu estagio de
desenvolvimento no ambiente gamificado (WERBACH; HUNTER, 2015).
Na ferramenta Learn Data, foi implementado um sistema de quatro
niveis, com mecanica baseada na aquisi¢cao de pontos de experiéncia
(XP), em que cada promocdo exige o atingimento de uma métrica
quantitativa predefinida. O estudante inicia suajornada no estégio inicial
e evolui por meio de quatro ranques hierarquicamente estruturados:
Explorador de Dados, Analista Estratégico, Especialistaem Dados e, por

fim, Mestre de Dados.

7 — Construcéo de Prototipos

A construcdo de uma solucéo de aprendizagem gamificada eficaz exige um
processo de experimentacio e refinamento. E essencial que a solugéo seja testada
para identificar eventuais falhas e implementar melhorias. A elaboragéo de prototipos
desempenha um papel crucial no processo de design da solucao gamificada, pois
permite a avaliacdo e a coleta de feedback (ALVES, 2015). Nesse sentido, com base
no roteiro previamente detalhado, foram delineados os elementos relevantes para o

desenvolvimento do protétipo da ferramenta, que sera apresentado napréxima sec¢ao.

3.3 Projeto de Software e Definicdo de Requisitos

O desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho fundamentou-se no
modelo de processo de software incremental, que, conforme Sommerville (2018),
possibilita a evolugéo continua a partir de uma versao inicial orientada por ciclos de
feedback. Essa abordagem alinha-se as diretrizes metodoldgicas adotadas neste
estudo, permitindo que o sistema fosse aprimorado iterativamente por meio da
intercalacdo de atividades de especificacao, codificacéo e validacdo. Esse modelo foi

adotado por proporcionar a flexibilidade e a capacidade de adaptacdo necessarias
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para incorporar ajustes técnicos e pedagdgicos a cada nova versdo, moldando a
plataforma as reagfes reais do ambiente educacional.

Para assegurar que o artefato desenvolvido atendesse aos propésitos do
ensinode andlise de dados, o escopo da ferramenta foi definido combase na literatura
e validado empiricamente. Inicialmente, os estudos de mapeamento sistematico
(Capitulo 2) forneceram a base para os requisitos ao identificar as lacunas cognitivas
dos estudantes e o0s anseios dos docentes por novas ferramentas de ensino.
Posteriormente, para adequar esses achados a realidade institucional, os requisitos
foram validados com a docente responséavel pela disciplina “Introducédo a Anélise de
Dados” da UNIFEI. Dessa forma, a ferramenta consolida-se como uma resposta
fundamentada tanto na pesquisa bibliografica quanto nas exigéncias curriculares do
contexto investigado.

A ferramenta Learn Data caracteriza-se como uma plataforma web, acessivel
a partir de dispositivos conectados a Internet, que oferece apoio ao estudo tanto no
ambiente de sala de aulaquanto em atividades extraclasse. O fluxo de interacdoe o
comportamento esperado no sistema ocorrem de acordo com 0 seguinte roteiro:

e O professor, em alinhamento com a aula tedrica, introduz a ferramenta
aos estudantes, orientando sobre a dinamica de uso e 0s objetivos do
mddulo;

e Os estudantes acessam a plataforma, realizam a autenticacéo e
configuram seus perfis de usuario;

e Os discentes ingressam no modulo de estudo indicado pelo docente e
iniciam aresolucéo da trilha, submetendo-se a mecanica de progressao
linear;

e A ferramenta processa as acdes de forma sincrona, fornecendo
feedback explicativo imediato e atribuindo os pontos de experiéncia
(XP), conforme o niumero de tentativas;

e O registro da interacdo do estudante é disponibilizado imediatamente
para verificagdo pelo professor.

Com base na separacdo de conceitos estabelecida por Sommerville (2018),
quedistingue asdeclaracdes de servigos que um sistema deve fornecer das restricbes

sob as quais ele deve operar, as especificacfes da Learn Data foram formalizadas e
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divididas em Requisitos Funcionais (Tabela 9) e Requisitos Nao-Funcionais (Tabela
10).

Tabela 9. Requisitos Funcionais (RF) da ferramenta Learn Data. Fonte: O autor.

Identificador Descricdo do Requisito
Gestédo de Autenticagdo: A ferramenta deve fornecer um formulario de
RF1 autocadastro seguro, permitindo a criacédo de credenciais de login e de

senha para estudantes e professores.

Gestdo de Perfil: A ferramenta deve permitir que 0s usuarios
RF2 gerenciem suas informagdes, visualizem a progresséo no estudo, as
conguistas e o nivel alcangado.

Disponibilizagdo de Contetdo: O sistema deve estruturar e apresentar
o contetido do estudo de andlise de dados, organizado em modulos e
fases tematicas, assegurando o alinhamento com os contetidos da
disciplina.

Controle de Progresséo Linear: A ferramenta deve disponibilizar
acesso independente entre os modulos de estudo, mas aplicar um
mecanismo interno de bloqueio ao mdédulo para determinar a
progresséo linear das fases.

Execucdo e Validagcdo de Atividades: A ferramenta deve oferecer
RF5 desafios interativos e processar a validagao imediata das respostas do
aprendiz.

Feedback Formativo: A ferramenta deve exibir feedback imediato e
RF6 explicativo apds cada submissdo, orientando o aluno sobre o erro
cometido ou reforgando o conceito em caso de acerto.

Motor de Gamificagdo e XP: A ferramenta deve calcular e atribuir
pontos de experiéncia (XP) ao final de cada atividade, aplicando um
decréscimo proporcional a pontuacdo base, de acordo com o nimero
de tentativas de resposta.

Painel de Acompanhamento Docente: A ferramenta deve fornecer ao
RF8 professorum painel de monitoramento do progresso da turma, no qual
seja possivel observar o progresso geral e individual.

RF3

RF4

RF7

Tabela 10. Requisitos N&o-Funcionais (RNF) da ferramenta Learn Data (continua).

Fonte: O autor.

Identificador Categoria Descricdo do Requisito

A arquitetura da ferramenta deve ser
operada integralmente na nuvem (Web-
RNF1 Disponibilidade based), garantindo acesso ininterrupto
(24 horas pordia, sete dias por semana)
e sem limitages de horério.

A ferramenta deve assegurar
compatibilidade multiplataforma,
operando sem perda de recursos nos
principais navegadores do mercado.

A ferramenta deve suportar acesso
concorrente, mantendo estabilidade e
RNF3 Desempenho (Escalabilidade) | tempo de resposta aceitaveis mesmo
sob acesso simultdneo de multiplos
usuarios (turmas inteiras).

A interface de usuario deve ser
RNF4 Usabilidade responsiva e projetada para minimizar a
carga cognitiva, garantindo que o

RNF2 Portabilidade
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aprendiz concentre seu esforgco no
contetdo de andlise de dados e n&o no
aprendizado da prépria ferramenta.

A ferramenta deve garantir a protegao e
a privacidade dos dados académicos
dos usuarios, exigindo autenticacdo
obrigat6ria para o acesso e empregando
criptografia para o armazenamento de
senhas no banco de dados.

A arquitetura da ferramenta deve ser
estruturada de forma  modular,
permitindo a manutengdo facil e a
inclusdo de novas atividades e mddulos
de estudo em ciclos futuros do projeto.
A ferramenta deve realizar a persisténcia
dos dados (XP, conquistas, nivel e fase
atual) no banco de dados de forma
RNF7 Confiabilidade sincrona a cada interacdo, prevenindo a
perda do progresso do aluno em casos
de falha de conexdo ou fechamento
acidental do navegador.

RNF5 Seguranca

Manutenibilidade

RNF6 (Extensibilidade)

3.4 Arquiteturae Implementacao

A arquitetura do artefato Learn Data foi estruturada com base no sistema de
gerenciamento de contetdo WordPress. O projeto seguiu o padrédo arquitetural MVC
(SOMMERVILLE, 2018), garantindo a separacao légica entre a persisténcia de dados
(Modelo), o processamento das regras de negécio (Controlador) e a interface do
usuario (Visdo). A infraestrutura educacional baseou-se na adocdo do plugin
LearnDash para o sequenciamento didatico e do GamiPress para a estruturacéo das
mecanicas de engajamento. A utilizacdo destas tecnologias de base atendeu aos
requisitos ndo funcionais de disponibilidade, seguranca e manutenibilidade,
permitindo concentrar o esforco de desenvolvimento na codificacdo da légica
pedagogica personalizada. Para ilustrar, de forma esquematica, a organizacao
estrutural e a integracdo das tecnologias supracitadas, a Figura 4 apresenta um
diagrama simplificado da arquitetura da ferramenta Learn Data.

A operacionalizacao das regras de negdcio educacionais exigiu a criacao de
rotinas especificas em PHP e JavaScript para sobrepor o comportamento padréo da
infraestrutura. A principal intervengao consistiu na integragdo com a tecnologia H5P

para atividades interativas. Para garantir a integridade dos dados de aprendizagem,
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foi desenvolvida uma arquitetura de sincronizacédo de eventos baseada em fila
promise queue, responsavel por escutar o protocolo xAPI (Experience API). Essa
rotina desenvolvida avalia, de forma sincrona, a precisdo das respostas do estudante
e acionaum motor matematico préprio. Este motor calculao decréscimo da pontuacéo
de recompensa em funcdo do numero de tentativas falhas — reduzindo
progressivamente os pontos a serem concedidos — antes de autorizar o envio dos

dados de aprovacgéo ao banco de dados.

Estudante

|

Camada de Apresentacao (Visao)
Interface Web e Interacéo

Atividades Interativas Design e Usabilidade
Frontend H5P e Pop-ups Assincronos CSS (UIlUX)

|

Camada de Processamento (Controlador)
Regras de Negdcio e Gamificagdo

Infraestrutura Base Motor de Regras
WordPress e Plugins Sincronizagdo xAP| e Motor Matematico

A, A

|

Camada de Persisténcia (Modelo)
Armazenamento e Arqmtetura

Persisténcia Estrutural e Logs Dados Pedagégicos Estruturados
Banco de Dados Relacional (MySQL) Matrizes H5P (SQL/JSON) e Estruturas XML

Figura 4. Diagrama simplificado da arquitetura da ferramenta. Fonte: O autor.

Adicionalmente, scripts de controle de fluxo foram programados para garantir o
cumprimento do requisito de progressdo linear no moédulo de contelddo. A l6gica
intercepta a navegacao nativa do ambiente virtual e vincula a liberagédo e o

acionamento do botédo de concluséo de etapa apenas ao recebimento do pacote xAPI
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de sucesso validado pela atividade. A ferramenta também foi dotada de
redirecionamento dindmico de matricula e de gatilhos visuais assincronos (pop-ups),
gue sdo renderizados natela assim que a ferramenta confirma a transicao de nivel de
experiéncia ou a concluséo integral de um modulo de estudo.

Na camada de apresentacao (Visao), elaborou-se uma folha de estilos em
cascata (CSS) voltada ao atendimento dos requisitos de usabilidade. Esta
customizacdo atua diretamente na reducdo da carga cognitiva do estudante,
suprimindo elementos indevidos da interface base — como mensagens de sistema
genéricas, contadores numéricos irrelevantes e menus administrativos. Além disso, a
estrutura visual foi reajustada para centralizar o foco do usuério na execucao das
tarefas de andlise de dados e para formatar adequadamente os componentes de
feedback gamificado, como a exibicao dos titulos e da estante de conquistas no perfil

do aluno.

3.5 DescricdodaFerramenta Learn Data

3.5.1 Visao Geral e Identidade Visual

A interface da ferramenta é pautada por uma organizacao visual minimalista,
projetada para concentrar a atencdo do estudante nos conteddos de estudo. A
identidade visual utiliza as cores verde, branco e cinza como marcadores funcionais,
facilitandoadistincdo entre as areas de conteudo, os botdes de acado e os indicadores
de desempenho. A identidade visual da ferramenta ja se observa na pagina inicial,
como se vé na Figura 5. A ferramenta pode ser acessada pelo seguinte link:

https://learndata.net.br.



https://learndata.net.br/
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Ferramenta gamificada para
estudo de Andlise de Dados

Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia da Computagao - UNIFEI

Figura 5. Tela principal da ferramenta Learn Data. Fonte: O autor.

A estrutura de acesso, composta pelo painel de autenticacdo e cadastro,
apresenta um design focado na funcionalidade, com areas de orientagéo visual que

facilitam o acesso a ferramenta de estudo, como se observa na Figura 6.

Comece sua jornada em l 46 tem uma conta? Entrar
Andlise de Dados

Nome de Usuario *

Figura 6. Painel de autenticagdo e cadastro. Fonte: O autor.

No ambiente interno, a disposicao dos elementos privilegia a hierarquia da

informacéo, destacando os cards dos moédulos, as barras de progresso e o indicador
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persistente de experiéncia (XP) no cabecalho. O painel principal da ferramenta &
apresentado na Figura 7.

Essa organizacdo assegura que os dados de evolucao e as areas de interacao
técnica sejam os pontos focais da experiéncia do usuario, promovendo um ambiente
de estudo imersivo e livre de ambiguidades.

Painel do Professor  Perfil  Central de Ajuda

Trilha de Estudo

= Nl =
o © [
| : 4
= u )
. <®> IO Gy 111 B
Estratégia de Dados Engenharia de Dados Comunicagédo de Dados

— — =
38% CONCLUIDO 38% CONCLUIDO 11% CONCLUIDO

0 R‘
}‘ ‘ Y e
- "h

SQL para Andlise de Dados Arsenal Tecnolégico

§% CONCLUIDO 0% CONCLUIDO

Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia da Computagdo - UNIFEI

Figura 7. Painel principal da ferramenta. Fonte: O autor.

3.5.2 Arquitetura da Informagdo e Jornada do Estudante

A arquitetura de ensino é estruturada hierarquicamente, dividindo o contetdo
em trés niveis de profundidade: Modulos (eixos tematicos principais), Fases (etapas
estruturantes de cada eixo) e Atividades. No painel principal (Trilha de Estudo), os
moédulos sdo apresentados em formato de cards, acompanhados de barras de
progresso percentuais individuais. Na Figura 8, pode-se observar a tela inicial de uma

Fase.
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Em cada modulo, a jornada do estudante segue uma regra de progressao

linear. O avanco para uma fase ou atividade subsequente é sistematicamente

bloqueado até que a atividade atual seja concluida e validada pela ferramenta, com a

navegacao exibindo o status “Em Andamento” ou “Concluido”.

o “': Learn Data

[El Engenharia de Dados o

5 i 0l4, tonibellato!
20% CONGIUIDO < Atividade anterior Préxima Atividode > g
— 77 xp

Fase 2 = Avaliando a

O Fase 2 - Avaliando a Qualidade dos

Dados

@ s atividades

Q Atividade |
Q Atividade 2
O Atividade 3
Q natividade 4

Q Mini-Desafio

~

Daclos

@ s5atividades

Qualidade dos Dados
[ngenhuriu de Dados * Fase 2 - Avaliondo a Qualidade dos Dados m

Bem-vindo(a) & Fase 2!
Nesta fase, vocé aprendera a diagnosticar a qualidade de um conjunto de dados,

identificando problemas comuns como valores ausentes, inconsisténcias, outliers
e duplicatas. Ao final, vocé saberd exatamente por onde comegar a “lapidar” seus

dados. Vamos comegar?

Fase 3 - Limpeza e Preparagao dos

Figura 8. Tela inicial de uma fase. Fonte: O autor.

Para otimizar a experiéncia de uso continuo, foi implementada umarotina que,

ao identificar o acesso do usuario, o redireciona automaticamente para a fase exata

em que sua Ultima sesséo de estudos foi interrompida.

3.5.3 Contetdo Pedagdgico dos Modulos

O conteudo da ferramenta foi modelado para refletir a ementa da disciplina

“Introducédo a Anélise de Dados”, contemplando cinco médulos:

Mdédulo Estratégia de Dados: Introduz o universo da anélise. A Fase 1
diferencia os conceitos essenciais da area; a Fase 2 mapeia o ciclo de
vida completo de uma analise de dados; e a Fase 3 aprofunda-se na
traducdo de metas genéricas de negocio em perguntas analiticas e
hipdteses testaveis.

Mdédulo Engenharia de Dados: Foca na obtencdo e no preparo de
dados. A Fase 1 aborda estratégias de coleta, diferenciando tipos de

fontes de dados e de APIs; a Fase 2 ensina o diagnostico da qualidade
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dos dados (identificacédo de valores ausentes, outliers e duplicatas); e a
Fase 3 operacionaliza alimpeza e a padronizacéo das bases de dados.

e Modulo Comunicacédo de Dados: Direcionado a extragédo de insights e
visualizacdo. A Fase 1 capacita o estudante em analise exploratoria
visual; a Fase 2 estabelece métodos para testes de hipoteses e para a
validacdo da confiabilidade dos resultados; e a Fase 3 orienta a
transformacdo dessas descobertas em narrativas persuasivas para a
tomada de deciséo.

e Mobdulo SQL para Analise de Dados: Aborda a manipulacgéo técnica
estruturada. A Fase 1 trabalha técnicas de agregacédo, sumarizacao e
agrupamento; a Fase 2 introduz as Funcdes de Janela (Window
Functions) para anélises avancadas de ranqueamento; e a Fase 3 foca
na engenharia de consultas, incluindo pivotamento e tratamentos de
texto e de datas.

e Modulo Arsenal Tecnologico: Consolida a infraestrutura de dados. A
Fase 1 diferencia os ambientes de armazenamento (Bancos
Relacionais, Nao-Relacionais, Data Warehouses e Data Lakes); a Fase
2 compara as ferramentas de processamento (planilhas, fluxos visuais e
linguagens de script); e a Fase 3 conclui a jornada ao apresentar
conceitos de orquestracao de pipelines, de processamento distribuido e
de Big Data.

3.5.4 Ambiente de Aprendizagem e Interatividade

O nucleodainteracdo esta nas paginas de atividades interativas. Nestas areas,
o estudante resolve problemas praticos de interpretacdo e de analise. Cabe ressaltar
que a elaboragao dessas atividades, o roteiro datrilha e a formulacdo dos respectivos
feedbacks foram validados pela docente especialista responsavel pela disciplina. Na
Figura 9, hdum exemplo de atividade.

O sistema fornece feedback formativo imediato ap6s cada submissdo, com

caixas de diadlogo explicitas que justificam o acerto ou corrigem eventuais erros de
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interpretagdo do aluno. Exemplos desses feedbacks podem ser observados nas

Figuras10 e 11.

Atividade 4

Comunicag@o de Dados » Fase 1 - Andlise Exploratéria e Visual > Atividade 4 EM ANDAMENTO

Um analista de uma plataforma de streaming quer explorar como os usuarios
avaliam (com notas de 0 a 10) diferentes géneros de filmes. Ele cria o grafico
de box plots abaixo para comparar as distribuicdes das notas.

Anélise Exploratéria: Distribuicdo das Notas por Género

| % %
% 8

Comédia Agho Drama
Género do Filme

Naota da Avaliagio (0-10)

Distribuig@o de Notas por Género

Desafio de Interpretagédo: Com base estritamente na visualizagdo acima,
selecione as conclusdes estatisticas validas.

Referéncia Bibliografica Principalz KNAFLIC, C. N. Storytelling com dados: um guia sobre
visualizacdo de dados para profissionais de negdcios. 2a Edicdo. Alfa Books. 2018.

Quais das seqguintes afirmacdes sdo interpretagdes corretas da visualizagéo?
(Selecione todas as aplicaveis)

[1 O género 'Drama’ tem a maior nota mediana entre os trés.
[] Todos os filmes de 'Drama’ receberam notas acima de 7.0.

[1 As notas para o género 'Comédia’ sdo as mais inconsistentes, apresentando a
maior variacao (maior dispersao) entre as avaliacoes.

[1 A nota média para o género 'Acio’ &€ exatamente 8.0.

Figura 9. Exemplo de uma atividade. Fonte: O autor.
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+ O perfil de clientes parece ser dividido em dois grupos principais distintos:
um grupo de clientes mais jovens e outro de clientes mais velhos.

Correto! Chamamos isso de Distribui¢do Bimodal (dois picos). O grafico
mostra claramente dois grupos separados, sugerindo que a loja atende dois
publicos diferentes (ex: jovens adultos e idosos), e ndo um pablico médio
geneérico.

o 1/1
Figura 10. Exemplo de feedback positivo. Fonte: O autor.

¥ O maior nimero de clientes cadastrados tem exatamente 25 anos de
idade.

Incorreto. Embora possa haver um pico em 25, focar apenas em uma barra
ignora o insight macroscopico mais importante: a existéncia de um segundo
grupo de idade avancada.

Figura 11. Exemplo de feedback negativo. Fonte: O autor.

Uma vez que o estudante atinge a condi¢cao de sucesso, a rotina de controle
da ferramenta exibe o painel de aprovacao (“Atividade Concluida!”) e libera o botéo
de avanco. Neste mesmo painel, € oferecida a op¢éo de refazer a atividade como
revisado pedagdgica, sem impacto na pontuacéao ja contabilizada. Na Figura 12, pode-

se visualizar um painel com a atividade realizada.

Atividade 2

Comunicagao de Dados » Fase 1 - Andlise Exploratéria e Visual » Atividade 2 m

Atividade Concluida!
Avance para a proxima.

u Refazer Atividode (Mao contara mais XP)

Figura 12. Painel de atividade realizada. Fonte: O autor.
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3.5.5 Sistema de Gamificacéo

As mecanicas de engajamento atuam como um sistema de reconhecimento
continuo, integradas a interface de forma néo intrusiva. O acumulo de pontos (XP) é
exibido de forma sincrona no cabecalho da interface, permitindo o monitoramento
numérico do progresso sem que o estudante precise sair da tela de estudo.

A decisdo de integrar a gamificacdo a ferramenta fundamentou-se na
necessidade de mitigar a barreira cognitiva e a desmotivagdo frequentemente
associadas ao estudo de conceitos abstratos da analise de dados, conforme discutido
na revisdo da literatura. Caso a camada gamificada fosse removida, a Learn Data
ainda manteria seu valor instrucional por meio da estruturagéo das atividades e do
feedback formativo imediato, porém perderia o potencial de engajamento
proporcionado pelas dinamicas de progressdo. Contudo, cabe ressaltar que a
abordagem adotada néo exclui aprendizes que néo sdo adeptos de jogos eletronicos.
Como os elementos ludicos (XP, niveis e conquistas) foram concebidos como uma
camada ndao intrusiva e desprovida de competicdo social direta, o estudante que nao
se sinta atraido por essas mecanicas pode simplesmente ignora-las e focar
integralmente na resolucao das tarefas, uma vez que o avanco nos modulos esta
condicionado unicamente ao acerto das questdes.

O reconhecimento visual divide-se em componentes especificos:

e Sistema de Niveis (Ranks): Titulos hierarquicos (como “Explorador de
Dados”) que evoluem com o acumulo de XP. Cada nivel possui uma
pagina de detalhamento visual exclusiva, focada na recompensa
simbdlica. Na Figura 13, observa-se o texto explicativo de umdos niveis.

e Estante de Medalhas: Conquistas tematicas (ex.: “Visdo Estratégica”)
desbloqueadas ap6s a conclusao integral de mdédulos especificos. A

Figura 14 apresenta o detalhamento de uma das conquistas.



72

Painel do Professor  Perfil  Central de Ajuda

Explorador de Dados

A sua jornada no universo dos dados acaba de comegar. Como um verdadeiro explorador,
vocé estd dando os primeiros passos para desbravar informagdes brutas e descobrir o valor

oculto que elas guardam. A curiosidade é o seu maior trunfo.

Programa de Pés-Graduagéo em Ciéncia e Tecnologia da Computagéo - UNIFEI

Figura 13. Detalhamento de um nivel. Fonte: O autor.

Painel do Professor  Perfil  Central de Ajuda

Visdo Estratégica

o

Parabéns! Vocé concluiu o médulo Estratégia de Dados. Esta medalha & a prova de que vocé

Visao Estratégica Desbloqueada! &

deixou de ser um mero consumidor de informagdes e passou a enxergar o “tabuleiro completo”.

Agora prepare-se: 0 seu proximo desafio jé estd esperando por vocé no Médulo 2.

Programa de Pés-Graduagéo em Ciéncia e Tecnologia da Computagdo - UNIFEI

Figura 14. Detalhamento de uma conquista. Fonte: O autor.

e Comemoracbes Assincronas: A conclusdo de marcos relevantes é
celebrada por meio de alertas sobrepostos (pop-ups com animacoes
graficas), injetados dinamicamente natela para reforcar o sentimentode
dever cumprido antes do avanco para a proxima etapa. Um exemplo de

pop-up exibido ao final de um mdédulo € apresentado na Figura 15.
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.. Médulo Concluido!

Excelente trabalho! Vocé finalizou todas as
atividades de:

Estratégia de Dados

Va ate o seu Perfil e veja a sua nova conquista.

Continuar Jornada

Figura 15. Exemplo de um pop-up comemorativo. Fonte: O autor.

Para garantir que os elementos ludicos atuassem a servico dos objetivos

pedagodgicos, a concepcao do artefato precisou mitigar os principais desafios de

aprendizagem inerentes ao ensino de analise de dados. A Tabela 11 detalha o

alinhamento entre esses desafios pedagogicos inerentes ao estudo de analise de

dados, as estratégias instrucionais adotadas para supera-los e 0s respectivos

elementos de gamificacdo implementados na ferramenta.

Tabela 11. Mapeamento entre desafios pedagdgicos e elementos de gamificacdo
(continua). Fonte: O autor.

Desafio Pedagdgico

Estratégia

Instrucional

Elemento de

Gamificagéo

Efeito Esperado

Complexidade abstrata

dos conceitos iniciais.

Fracionamento das
atividades em tarefas
curtas e

progressivas.

Trilha de progresséao e

niveis.

Reducao da
sobrecarga cognitiva e
direcionamento do

foco.

Necessidade de
validacao continua do

entendimento.

Feedback formativo
imediato ap6s cada

tentativa.

Pontuagédo Variavel
(XP) condicionada ao

acerto.

Reforgo positivo,
validagao do
aprendizado e
percepc¢ao de

evolugdo.

Desmotivagédo e medo

de errar diante de

problemas complexos.

Avaliacdo sem
punicdo severa

(tentativas mdltiplas).

Auséncia de Game
Over / Célculo de

esforco.

Estimulo a resiliéncia

académica e reducéo

da frustracéo.
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Prevengao da
Ansiedade decorrente Foco exclusivo na Remocdao de Ranking competicdo excludente
da comparagdo com os | evolugdo pessoal e e foco em Medalhas e | e manutengdo do
pares. na autoeficacia. Niveis. engajamento

intrinseco.

3.5.6 Painéis de Controle

O Perfil do aluno atua como um dashboard de autorregulacdo da
aprendizagem. Nele, o usuario visualiza suas estatisticas de desempenho, como a
contagem de “Modulos Iniciados” e “Concluidos”, a progresséo percentual em cada
mddulo e sua estante de conquistas e niveis, conforme mostrado na Figura 16.

A plataforma também dispde de uma interface de edicdo de perfil, com travas
de seguranca que impedem a alteracdo indevida de dados essenciais, como 0
endereco de e-mail.

Sob o aspecto da gestao, o artefato oferece um Painel do Professor focado em
dados analiticos. As listagens apresentam os nomes dos alunos, os modulos de
estudo iniciados e o percentual de progresso de cada mdédulo. Na Figura 17 podem
ser observados os registros de um dos alunos.

Para orientacOes gerais, a ferramenta disponibilizaainda umaCentral de Ajuda,
que detalha as regras de pontuacéo, de conquista de medalhas, de progresséo de

niveis e da metodologia de interatividade, como se pode ver na Figura 18.
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EXPERIENCIA

@ 77 XPs

Meu(s) Médulos

c Estratégia de Dados

c Engenharia de Dados

c Comunicagéo de Dados
c SQL para Andlise de Dados

Arsenal Tecnolbgico

&
D
s

Vis@o Engenheiro
Estratégica de Dados

Painel do Professor Central de Ajuda

NIVEL

e Explorador de Dados

Editar Perfil

4 0

Médulos Iniciados Concluidos

Q ~ Expandir

EM ANDAMENTO °

CONQUISTAS

o W

Storyteller de Mestre do Arquiteto de
Dados sqL Solugbes

Figura 16. Perfil do aluno. Fonte: O autor.
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Painel do Professor

BAfpagina1/1(s)EA

tonibellato
tonibellato Arsenal Tecnolégico
& tonibeliato
= tonibeliato@gmail.com 0%
tonibellato Comunicagéo de Dados
& tonibeliato |
= tonibellato@gmail.com N%
tonibellato Engenharia de Dados
& tonibeliato |
= tonibeliato@gmail.com 38%

Figura 17. Indicador de progresso do aluno. Fonte: O autor.

Painel do Professor Perfil

Central de Ajuda

M Gamificagdo e Progresso

» Como eu ganho XP (Pontos de Experiéncia)?
» Como funcionam os Niveis (Ranks)?
» O que sé@o as Medalhas (Conquistas) e como ganhé-las?

& Atividades e Metodologia

» Por onde eu deve comegar a estudar?
» Posso refazer uma atividade?

%€ Suporte Técnico e Contatos

» Interag@o com a ferramenta de estudo

» Posso trocar minha foto de perfil ou alterar minha senha?

> ium na fer de estudo, ou preciso falar com o suporte. O que eu fago?
» Esqueci minha senha, como recupero?

» Contatos

Figura 18. Central de Ajuda. Fonte: O autor.
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Capitulo 4

AVALIACAO DA FERRAMENTA LEARN
DATA

Este capitulo é dedicado a caracterizacdo do método de avaliacdo da
ferramenta desenvolvida nesta pesquisa, detalhando os participantes, o0s
instrumentos de coleta de dados e os procedimentos metodoldgicos adotados para a

validacdo empirica do artefato.

4.1 Método de Pesquisa

Considerando a natureza da proposta e o carater exploratorio desta pesquisa,
a avaliacao final da ferramenta Learn Data (correspondente a etapa V da DSRM) foi
realizada em um cenario educacional real. O estudo ocorreu no primeiro semestre
letivo de 2026 e contou com a participacdo voluntaria de discentes dos cursos de
graduacdo em Ciéncia da Computacdo e Sistemas de Informacdo da UNIFEI,
matriculados na disciplina “Introducdo a Anédlise de Dados” (ementa detalhada no
apéndice D). A selecao desse grupo especifico fundamentou-se em trés fatores:

o Perfil do usuario final ideal: A pesquisa visava investigar a eficacia da
ferramenta desenvolvida para individuos que, embora possuissem
literacia digital e familiaridade com ambientes interativos (advindas da
formacdo tecnolOgica), necessitassem de apoio estruturado para
compreender os fundamentos e superar a carga de abstrac&o inicial
associada a analise de dados.

e Integracdo curricular: O conteddo disponibilizado na ferramenta foi

alinhado diretamente a ementa da disciplina cursada pelos discentes.
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Essa aderéncia garantiu que a utilizacdo do artefato tivesse valor
académico e pratico, contextualizando a gamificagdo como um recurso
de apoio efetivo aos estudos tedricos.

¢ Viabilidade e engajamento: A conducdo do estudo no ambito dessa
disciplina foi viabilizada pelo fato de a disciplina ser ministrada pela
coorientadora desta pesquisa. Essa proximidade proporcionou uma
comunicacao clara e direta, assegurando que o0s estudantes
compreendessem o proposito investigativo do trabalho e se engajassem
ativamente na avaliagéo.

Em observancia aos preceitos éticos, foi disponibilizado a todos os voluntarios
0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A). O documento
detalhou os objetivos da pesquisa, assegurou 0 anonimato e a confidencialidade no
tratamento dos dados, e informou sobre a natureza voluntaria da participacéo,
garantindo a auséncia de quaisquer prejuizos académicos em caso de desisténcia.

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicagdo sequencial de dois
instrumentos de pesquisa, complementada pela extracao de dados de interacdo com
o artefato. Ambos os questionarios foram disponibilizados por meio da plataforma
Google Forms.

O primeiro instrumento, denominado Questionario de Conhecimento da Turma
(Apéndice B), foi aplicado antes do periodo de uso da ferramenta Learn Data. Seu
proposito consistiu em mapear o perfil sociodemografico e tecnolégico dos
participantes, a fim de coletar informacdes essenciais para contextualizara amostra.
Por meio deste formulario, foram coletados dados pessoais, como 0 ano de ingresso
no curso de graduacdo, o exercicio de atividade profissional, entre outros.
Adicionalmente, o instrumento mapeou o nivel de experiénciae a afinidade préviacom
a area de analise de dados, bem como os habitos de consumo de jogos eletrbnicos e
as opinides dos estudantes sobre a aplicacdo de elementos de gamificacdo em
ferramentas de estudo.

Na definicdo do Questionario de Reacdo ao Uso e Aceitacdo da Ferramenta
Learn Data (Apéndice C), optou-se por néo utilizar modelos de avaliagao voltados a
jogos educacionais, como o MEEGA+ (Model for the Evaluation of Educational

Games) (PETRI etal., 2019). Essa deciséo justifica-se pelo fato de a Learn Data néo
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se tratar de um jogo digital completo (serious game) — artefatos que tipicamente
possuem narrativas imersivas, autonomia exploratoria e ciclos fechados de jogo —,
mas sim de uma ferramenta de estudo utilitAria que incorpora mecéanicas de
gamificacdo. A aplicagdo de um instrumento concebido para aferir a qualidade de
jogos completos acarretaria distorcdes de escopo e exigiria métricas incompativeis
com o propésito do artefato desenvolvido.

Diante dessa distingéo e da auséncia de um questionério padronizado Unico
gue englobasse adequadamente a avaliacdo de ferramentas visuais para o estudo
interativo, de dindmicas de motivacéo ludicae de estabilidade sistémica, optou-se pela
construcdo de um instrumento proprio. O questionario adotado nesta pesquisa possuli
carater hibrido e foi elaborado por meio da combinacéo de trés referenciais teérico-
metodoldgicos:

e Pereira e Seabra (2023): cujos instrumentos foram validados na
avaliacdo de um Recurso Educacional Aberto (REA) para o ensinode
programacdo. Essa base fundamentou as questbes relacionadas a
facilitacdo pedagdgica, a percepcdo de evolucdo e a adequacao do
conteudo e da interface visual,

e Savi (2011): cujo modelo avaliativo foca na percep¢do dos usuarios
guanto a motivacdo, a experiéncia de uso e a aprendizagem em
ambientes ludicos. Suas métricas guiaram a avaliacdo da retencéo de
interesse, do engajamento e da eficacia das dinamicas de gamificacéo
propostas;

e Norma ISO/IEC 25010: o padrao internacional que define os modelos de
qualidade de produto de software (SQuaRE). Essa norma técnica
norteou a elaboragéo das questdes sisttmicas (dimenséo de qualidade
técnica), possibilitando a avaliacdo de aspectos como a estabilidade, a
velocidade de transicéo e a percepcéo de seguranca dos dados.

Para assegurar a clareza, a auséncia de viés e a validade das métricas do
instrumento definitivo, foi realizado um processo de validacdo tedrica com
especialista. Embora umteste piloto tenhasido conduzido meses antes contemplando
uma versdo preliminar do questionario, a versao final aplicada a turma néao foi

submetida a um novo estudo piloto. Em vez disso, a adequacdo das perguntas
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definitivasfoiassegurada por meio de revisao realizada em conjuntocom o orientador

desta pesquisa, coautor de um dos modelos de referéncia adotados na construcao do
instrumento (PEREIRA; SEABRA, 2023). Essa etapa de validacao direta com um dos

criadores do instrumento base possibilitou o rigor metodolégico necesséario para

alinhar as questbes aos construtos investigados, viabilizando a aplicagao segura do

questionario na avaliacao final.

Para permitir uma interpretacdo sistematica dos dados coletados, as perguntas

do instrumento final de reacdo ao uso — estruturadas predominantemente em uma

escala Likert (JOSHI et al., 2015) de cinco pontos e acompanhadas de campos para

respostas discursivas abertas — foram organizadas em cinco dimensdes avaliativas:

Conteudo e Percepgédo de Evolugéo: avaliou o alinhamento didatico do
material e a autopercepcéo de aprofundamento do conhecimento;
Usabilidade e Interface: investigou a facilidade de navegacdo e a
mitigacéo da sobrecarga cognitiva;

Gamificacdo, Engajamento e Motivacao: aferiu aretencdo da atencao, o
interesse e a diversao proporcionados pelas dinamicas ludicas;
Qualidade Técnica: observou a estabilidade percebida, a velocidade de
transicao e a sensacao de seguranca dos dados;

Satisfacdo e Intencdo de Uso: mensurou a aceitacdo global e a

propensao a recomendacao da ferramenta desenvolvida.

Para demonstrar como cada pergunta atende aos objetivos especificos da

pesquisa,a Tabela 12 apresentaa matriz de rastreabilidade do questionario (Apéndice

C). Essa matriz correlaciona as dimensbes avaliativas estabelecidas com os

construtos investigados e as respectivas questdes aplicadas aos discentes.

Tabela 12. Matriz de rastreabilidade do Questionario de Reacdo ao Uso e Aceitacdo

(continua). Fonte: O autor.

Dimenséo de Avaliagdo Questdes do Instrumento Construtos Investigados

Evolucéo

Contetdo e Percepgcdo de do material e a autopercepcao

Avaliar o alinhamento didéatico

1,2,3e4
de aprofundamento do

conhecimento.
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Usabilidade e Interface

5¢6,7e8

Investigar a facilidade de
navegacao e a mitigacéo da

sobrecarga cognitiva.

Gamificagdo, Engajamento e

Motivacao

9,10, 11,12 e 13

Aferir a retencdo da atengéo, o
interesse e a diversao
proporcionados pelas

dinamicas ludicas.

Qualidade Técnica

14,15 e 16

Observar a estabilidade
percebida, a velocidade de
transicdo e a sensacéo de

seguranca dos dados.

Satisfagao e Intencdo de Uso

17 e 18

Mensurar a aceitacdo global e
a propensao a recomendacao

da ferramenta desenvolvida.

Feedback Final

19 e 20

Coletar relatos qualitativos
complementares sobre
problemas técnicos,
oportunidades de melhoria e a

experiéncia geral de uso.

Para complementar a avaliacdo declarativa, foram extraidos dados objetivos a

partir dos registros de interacdo do banco de dados da Learn Data. Esse conjunto de

informacgdes evidenciou padrdes comportamentais (como a taxa de retencdo na

conclusado das 75 atividades propostas), niveis de assertividade diante da mecanica

de penalidade por tentativas e a pontuacao de experiéncia (XP) acumulada para a

progressao hierarquica nos niveis do sistema.

Cabe destacar que a metodologia de avaliacédo, apoiada nestas dimensodes e

nos registros de interagcdo, concentrou-se estritamente na percepcao discente e no

comportamento de uso, ndo contemplando, assim, mensuracfes objetivas de

desempenho académico ou avaliagdes quantitativas comparativas do possivel ganho

de aprendizagem.



82

4.2 Carater da Pesquisa

Do ponto de vista metodologico, o delineamento desta investigacao viabilizou
a observacdo empirica e a coleta de dados sobre a interacdo dos estudantes
voluntarios com o artefato gamificado. Para tanto, a coleta foi estruturada em duas
etapas: antes do inicio do periodo de utilizacdo da ferramenta, aplicou-se o
Questionario de Conhecimento da Turma (Apéndice B); e, posteriormente ao periodo
de experimentacdo, empregou-se 0 Questionario de Reacdo ao Uso e Aceitacao
(Apéndice C). O periodo de interacdo pratica ocorreu de forma integrada a rotina de
estudos da disciplina, abrangendo tanto a utilizacdo no ambiente de sala de aula
quanto o acesso extraclasse, sempre conforme as indica¢cdes da docente responsavel
e refletindo as condicdes reais de uso projetadas para o artefato.

Para a obtencao de respostas abrangentes as questdes de pesquisa, adotou-
se uma abordagem quali-quantitativa pautada em métodos mistos. De acordo com
Johnson e Onwuegbuzie (2004), a integracao de técnicas quantitativas e qualitativas
permite combinar as vantagens de ambas as abordagens, gerando uma perspectiva
mais completa da experiénciainvestigada. No escopo da Learn Data, a abordagem
mista consolidou-se pela combinacéo de dados numéricos estruturados (estatisticas
descritivas da escala Likert e extracao de logs de interacdo) com dados qualitativos
(percepcdes textuais registradas nos campos abertos dos questionarios).

Adicionalmente, por buscar diagnosticar a eficacia, a utilidade e os impactos
praticos de uma ferramenta tecnolégica no apoio educacional, este estudo classifica-
se também como uma pesquisa avaliativa, fundamentando-se nas concepc¢des
tedricas propostas por Bassey (1999). Portanto, este trabalho caracteriza-se, em

sintese, como uma pesquisa avaliativa de carater misto.

4.3 ExecucdodaAvaliacéao

A avaliacdo da ferramenta desenvolvida foi realizada no primeiro semestre
letivo de 2026. A abordagem inicial consistiu em uma apresentacédo do artefato aos
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discentes da disciplina, momento em que foram explicitados os objetivos académicos
da pesquisa, as mecéanicas de pontuacao e a dinamica de uso. Apés essa exposicao,
o TCLE e o Questionario de Conhecimento da Turma foram disponibilizados aos
estudantes voluntarios que consentiram em participar.

Com o cadastro efetuado, o periodo de utilizacdo da ferramenta Learn Data
teve inicio em 31 de marco de 2026, e permaneceu disponivel online de forma
continua ao longo do semestre letivo. Durante esse periodo, os dados de interacéo,
como as tentativas de resolucédo das atividades e a progressdo nos modulos de
conteudo,foram registrados continuamente. Paralelamente, foram mantidos canaisde
comunicacgao ativos para o fornecimento de suporte técnico e esclarecimento de
davidas. Foi por meio desses canaisque, naprimeira semanado periodo de utilizacéo,
registrou-se o contato por e-mail de um discente, relatando um problema no feedback
de uma atividade e apontando que o tempo de transi¢ao visual apds os acertos era
excessivamente curto. Esses apontamentos foram prontamente avaliados e o0s
devidos ajustes foram implementados (aspectos cujos impactos sao analisados em
detalhe no Capitulo 5). Ressalta-se que, ao longo de todo o periodo de utilizacdo da
ferramenta, ndo houve qualquer registro de indisponibilidade sistémica.

Ao término do periodo de experimentacéo, o Questionario de Reacédo ao Uso
e Aceitacgdo foi aplicado. O encerramento da coleta de respostas ocorreu em 20 de
maio de 2026. A etapa de avaliacdo registrou inicialmente a adesdo de 42
participantes voluntarios. Contudo, para assegurar a consisténcia metodolégica
necessaria a aplicacéo posterior de testes estatisticos de correlacdo, procedeu-se ao
pareamento dos dados. As participacdes isoladas e 0s registros sem correspondéncia
exata entre os dois questionarios preenchidos foram descartados. Como resultado
desse refinamento, a amostra consolidada — que serviu de base as andlises
descritivas e relacionais apresentadas no capitulo seguinte — foi fixada em 35

estudantes.
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Capitulo 5

RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da avaliacdo da ferramenta Learn Data sao
apresentados e discutidos neste capitulo. A investigacdo fundamentou-se na analise
das respostas aos dois questionarios descritos no capitulo anterior e, ainda, nos
registros de interacdo dos estudantes com o artefato.

Inicialmente, realizou-se uma analise descritiva das respostas aos
questionarios, tragando o perfil dos estudantes e mapeando a percep¢ao sobre 0 uso
da ferramenta. Em seguida, dados extraidos de registros de interacdo foram
examinados para complementar a avaliagdo, com o objetivo de contrastar a percepgao
relatada com o desempenho pratico registrado. Na sequéncia, as respostas aos
questionarios, em formato de texto e baseadas nas escalas Likert e de multipla
escolha, foram convertidas em valores numéricos. Essa quantificacdoinicial viabilizou
a aplicacdo posterior dos métodos estatisticos descritos ao longo do capitulo,
permitindo a identificacdo de correlacbes entre as variaveis investigadas e garantindo
0 agrupamento das questdes Likert em dimensdes avaliativas para a sintese dos

resultados.

5.1 Analise Descritivadas Respostas aos Questionarios

Nesta secdo, examinam-se, de forma descritiva, as respostas individuais dos
participantes aos questionarios propostos. A fim de garantir a consisténcia
metodoldgica, procedeu-se ao pareamento dos dados e a remocéo de participacdes
isoladas sem correspondéncia entre os dois questionarios. Desse modo, a amostra

consolidada para as andlises deste capitulo foi fixada em 35 estudantes.
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5.1.1 Perfil dos Participantes do Estudo

Por meio do Questionario de Conhecimento da Turma, foi possivel caracterizar
0 conjunto de participantes quanto a aspectos pessoais e profissionais, niveis de
contato prévio com a area de andlise de dados e familiaridade com jogos eletrénicos.
Para assegurar a protecdo dos dados e da privacidade dos participantes, 0s homes
foram substituidos por cédigos. Como exemplo, o primeiro participante registrado foi
nomeado "Respondente#01" e o ultimo, "Respondente#35".

A faixa etaria dos estudantes foi extraida da primeira questdo do formulério, e
seus resultados sdo apresentados na Figura 19.

Questao 01: Idade
Amostra n=35

16
50% (45.7%)
13
40%{ (37.1%)
S
= 30% -
=
c
S 20%;
& 3 3
10% (8.6%) (8.6%)

19 a 21 anos 22 a 24 anos 25 a 27 anos 28 anos ou mais

Faixa Etaria

Figura 19. Distribuicdo etéria dos participantes. Fonte: O autor.

A andlise evidenciou um publico majoritariamente composto por jovens adultos,
cenario condizente com a demografia do nivel de graduacdo. O agrupamento em
faixas etarias permitiu constatar que a maior concentracdo de estudantes se localiza

na faixa etaria de 22 a 24 anos, representando 45,7% da amostra (16 discentes). A
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segunda faixa mais representativa compreende os individuos de 19 a 21 anos, o que
corresponde a 37,1% do total (13 discentes). Por fim, os intervalos de 25 a 27 anos e
de 28 anos ou mais apresentaram distribuic6es idénticas, com 8,6% de participacéo
cada (trés discentes em cada faixa).

Ap6s a idade, os participantes informaram o género com o qual se
identificavam. A distribuicao das respostas a essa questdo é apresentada na Figura
20.

Questado 02: Género
Amostra n=35

Feminino
5 (14.3%

Masculino
30 (85.7%)

Figura 20. Distribuicdo de género dos participantes. Fonte: O autor.

Conforme observado na representacdo grafica, a amostra apresentou
expressiva predominancia do género masculino, que representou 85,7% dos
respondentes (30 alunos), enquanto o género feminino correspondeu a parcela
restante de 14,3% (cinco alunas). Nenhum participante selecionou op¢des néao
binarias ou preferiu abster-se de responder.

No que tange a formacédo académica, a terceira varidvel mapeou os cursos de
graduacao de origem dos discentes, conforme se observa na Figura 21. Observou-se
que 62,9% da turma (22 estudantes) estava matriculada no curso de Sistemas de
Informacdo, enquanto os demais 37,1% (13 estudantes) cursavam Ciéncia da
Computacédo. Essa distribuicdo indica que o publico da pesquisa é exclusivamente
tecnoldgico.
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Questéo 03: Curso
Amostra n=35

Ciéncia da Computacdo
13 (37.1%)

Sistemas de Informacao
22 (62.9%)

Figura 21. Cursos de graduacdo dos participantes. Fonte: O autor.

A Figura 22 apresenta a distribuicdo dos anos de ingresso desses patrticipantes
NOS CUrsos.

Questao 04: Ano de Ingresso
Amostra n=35
60%

50% 1 15
(42.9%) 13

40% (37.1%)
30% |

5
20%
(14.3%)

Percentual (%)

10% - 1 1

(2.9%)  (2.9%)

g Tmm  mmm BN BN BN
2020 2021 2022 2023 2024

Ano de Ingresso

Figura 22. Ano de ingresso dos estudantes no curso. Fonte: O autor.
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Os dados indicam que a maior parte da amostra ingressou recentemente na
graduagédo, com 42,9% dos registros em 2023 e 37,1% em 2024. A parcela
ingressante em 2022 representou 14,3% do total. Estudantes mais veteranos, cujos
ingressos ocorreram em 2020 e 2021, registraram propor¢cdes de 2,9% cada. Essa
caracteristica corrobora que a avaliacdo abrangeu, em sua maioria, discentes nas
etapas iniciais e intermediarias de formacéo.

Na sequéncia, questionou-se a atuacao profissional dos estudantes. A Figura
23 apresenta a proporcdo de participantes que exerciam alguma atividade

ocupacional simultaneamente aos estudos.

Questdo 05: Exerce atividade profissional?
Amostra n=35

Nao
14 (40.0%)

Sim
21 (60.0%)

Figura 23. Insercédo dos participantes no mercado de trabalho. Fonte: O autor.

Os resultados indicam que 60% dos discentes (21 individuos) dividiam seu
tempo entre atividades profissionais, sendo citados cargos como estagiarios,
desenvolvedores de software, analistas e pesquisadores bolsistas. Por outro lado,
40% (14 individuos) dedicavam-se exclusivamente ao curso de graduacdo no
momento da pesquisa.

Para delinear o nivel de dominio do publico-alvo em relagdo ao tema central

abordado pela plataforma, a pesquisa levantou o grau de experiéncia prévia dos
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respondentes em andlise de dados. A distribuicdo das respostas a essa questao pode

ser visualizada na Figura 24.

Questdo 06: Qual sua experiéncia prévia com analise de dados?
Amostra n=35

Experiéncia pratica frequente
Nenhuma experiéncia (Nunca atuei (Utilizo ou ja utilizei analise
com analise de dado de dados de forma recorrente no
8 (22 meu trabalho ou em pesquisas).
8 (22:9%)

dis
académicos).
19 (54.3%)

Figura 24. Experiéncia prévia em analise de dados. Fonte: O autor.

A amostra revelou familiaridade heterogénea. A maioria dos estudantes
(54,3%) possuia apenas contato tedrico ou pontual, obtido em disciplinas e trabalhos
académicos isolados. De modo complementar, observou-se uma exata paridade nos
extremos: 22,9% indicaram possuir experiéncia pratica frequente na area, percentual
correspondente ao de discentes que relataram né&o ter experiéncia com o tema.

A Figura 25 apresenta a distribuicdo do nivel de afinidade e de interesse
autodeclarado pela amostra para a area de analise de dados. Verificou-se que grande
parte dos participantes (57,1%) manifestou interesse moderado, reconhecendo a
utilidade do tema, embora este ndo constituisse o foco central de sua atuacao ou de
sua carreira. Paralelamente, 37,1% declararam possuir alto interesse e afinidade,
almejando o aprofundamento pratico. Apenas 5,7% relataram ter pouco ou henhum

interesse no assunto.
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Questéo 07: Qual sua afinidadel/interesse por andlise de dados?
Amostra n=35

Interesse moderado (Acho o tema
(til e gostaria de entender o

sico, mas ndo é meu foco
incipal).

(57.1%)

Alto interesse (Gosto muito
area, tenho afinidade e quero
aprofundar/trabalhar com isso

2 (5.7%)

Figura 25. Afinidade e interesse pelo estudo de andlise de dados. Fonte: O autor.

Tendo em vista a natureza da ferramenta avaliada, que incorpora mecanicas
de gamificacdo para engajar o usuario, as trés questdes subsequentes tracaram o
perfil dos alunos emrelacéo a jogos eletrénicos. A Figura 26 apresenta a distribuicdo

do gosto declarado em funcéo da atividade.

Questao 08: Gosta de jogos eletronicos?
Amostra n=35

Nao
1 (2.9%)

Sim
34 (97.1%)

Figura 26. Gosto por jogos eletrénicos. Fonte: O autor.
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A adesdo a essa forma de entretenimento digital demonstrou-se quase
absoluta: 97,1% (34 alunos) afirmaram gostar de jogos eletronicos, e apenas 2,9%
(um discente) manifestou resposta negativa.

A frequénciade envolvimento nessaatividade pode ser analisadanaFigura27,

gue apresenta a distribuicdo da média de horas diarias dedicadas a jogos eletrénicos.

Questdo 09: Em média, qual quantidade de horas por dia vocé gasta jogando?
Amostra n=35

13 13
40% (37.1%) (37.1%)
. 30%
3
E 6
g 20% (17.1%)
S
] 3
O ool (8.6%)
0% -

Nenhuma Menos de 1h De 1h a 2h De 2h01 a 3h
Horas

Figura 27. Tempo médio diario dedicado a jogos eletrénicos. Fonte: O autor.

O tempo de jogo relatado evidenciou uma divisao equilibrada nas faixas mais
leves: 37,1% dedicavam de uma a duas horas por dia a jogos, e outros 37,1%
dedicavam menos de umahora por dia a essa finalidade. Aqueles que indicaramjogar
de duas a trés horas somaram 17,1%, ao passo que 8,6% declararam néo dedicar
tempo diario a pratica. A inclusdo do questionamento sobre o tempo diario dedicado
a jogos eletrdnicos teve como propdsito investigar um possivel relacionamento entre
a afinidade prévia do estudante com dinamicas de jogos e seu nivel de engajamento
ou desempenho naferramenta Learn Data.

Por fim, visando avaliar a aceitacdo prévia da estratégia pedagdgica adotada
no artefato deste trabalho, perguntou-se se 0s respondentes consideravam
interessante a aplicacdo de elementos de jogos em ferramentas de estudo. O

mapeamento das respostas encontra-se na Figura 28.



92

Questao 10: Considera interessante a aplicacdo de
elementos de jogos em ferramentas de estudo?

Amostra n=35

Nao
1(2.9%)

Sim
34 (97.1%)

Figura 28. Opini&o sobre a aplicacdo de elementos de jogos em ferramentas de
estudo. Fonte: O autor.

Reforcandoatendénciaobservadanas duas questdes anteriores, que se refere
ao gosto do grupo por elementos de jogos, 97,1% dos alunos concordaram que a
insercao de recursos de jogos em plataformas voltadas ao estudo € interessante.

Houve umregistro de discordancia, que representa 2,9% do conjunto de estudantes.

5.1.2 Reacdo ao Uso e Aceitacdo da Ferramenta

Por meio das respostas ao Questionario de Reacdo ao Uso e Aceitacao, foi
possivel observar as opinides dos participantes do estudo sobre a ferramenta Learn
Data, o que viabilizou uma analise sistematica dos pontos fortes e das oportunidades
de melhoria. Também nesse questionario, solicitou-se a identificacdo do participante
e manteve-se o padrao de substituicdo adotado na etapa de andlise do perfil, com os
nomes substituidos por codigos. Dessa forma, também se preservou, nessas
respostas, o sigilo dos participantes.

Com a reunido dos conjuntos de dados dos dois questionarios, iniciou-se a

analise das respostas sobre a experiéncia de interagdo com a ferramenta de estudo.
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A analise foi iniciada pela Questédo 1, que avaliou se o contetdo apresentado estava

alinhado ao da disciplina. A distribuicdo das respostas quantitativas a essa questéo é

apresentada na Figura 29.

Percentual (%)

Questdo 01: O contetido disponibilizado na ferramenta esta alinhado com
o contetido da disciplina?

24 Amostra n=35
(68.6%)

70%

60%

50%

40%

10
(28.6%)

30%

20%

10% 1
(] g%) (2-9%) (0 g%)
0% ‘ . = I "
Concordo Concordo Néo concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente

Figura 29. Alinhamento do conteddo disponibilizado. Fonte: O autor.

Por meio das respostas, observou-se que 34 alunos(97,1%) concordaram com

o alinhamento do material, sendo 24 (68,6%) com a opcao "concordototalmente” e 10

(28,6%) com a opcdo “concordo parcialmente”. O alinhamento do conteddo

disponibilizado a ementa da disciplina é corroborado pelas opiniées dos estudantes

Respondente#03, Respondente#12 e Respondente#35, que registraram:

Respondente#03: “O conteudo vai bem de encontro com o que é
passado em sala, além de trazer uma 6tima pratica para o assunto.”
Respondente#12: “Contetdo abordado em sala de aula apareceu com
frequéncia nos médulos.”

Respondente#35: “Esta bem alinhado e com perguntas justas,

adequadas aos materiais utilizados.”

Por outro lado, a parcela que registrou concordancia parcial expds nuances

relativas a abrangéncia de topicos especificos da ementa, sinalizando potenciais

pontos de expansao do material, como o registrado no comentario:
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e Respondente#19: “Algumas questdes sao abordadas nadisciplinaenéao

estdo presentes na ferramenta, como plataformas de dados como o

Knime.”

Na Questdo 2, perguntou-se aos participantes se a plataforma os auxiliou a

compreender os conceitos abordados. A distribuicdo das respostas objetivas a essa

questdo é apresentada na Figura 30.

Questao 02: O uso da ferramenta auxiliou o seu entendimento sobre

analise de dados?

Amostra n=35

26
80%  (74.3%)

70%
60%
50%

40%

Percentual (%)

30%

(22.9%)

20%

10%

0 0
(0.0%) (0.0%)
00— R
Concordo Concordo Nao concordo Discordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente

Figura 30. Utilidade para a compreensdo dos conceitos. Fonte: O autor.

Por meio das respostas, observou-se que 34 alunos (97,1%) atestaram que a

ferramenta facilitou a compreensdo dos topicos, sendo que 26 alunos (74,3%)

selecionaram “concordo totalmente” e oito alunos (22,9%) optaram por “concordo

parcialmente”. A percepcdo de que a interatividade facilitou a fixacdo do contetdo

estudado é embasada pelas observacfes qualitativas a seguir:

jogando na plataforma.”

Respondente#12: “Consegui fixar os conceitos com maior facilidade

e Respondente#18: “Acredito que ajuda a cristalizar alguns conceitos da

disciplina.”

e Respondente#19: “Me ajudou a entender melhor a parte de analise com

SQL ao fazer juntamente com a disciplina.”
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o Respondente#23: “Excelente iniciativa de simular casos reais e fazer
uma boa correlagdo entre teoria e pratica!”
A Questao 3 avaliou se os participantes consideraram que seus conhecimentos
foram aprofundados pelo uso da plataforma. A distribuicdo das respostas quantitativas
a essa pergunta é apresentada na Figura 31.

Questdo 03: Apds utilizar a ferramenta, vocé sente que aprofundou seus
conhecimentos sobre o tema?

Amostra n=35
20

60% (57.1%)
50%

40%

11
(31.4%)

30%

Percentual (%)

20%

2

10% (5'7%) 1 1
(2.9%) (2.9%)
0% - [ | [ ]
Concordo Concordo N&o concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente

Figura 31. Utilidade para aprofundamento do conhecimento. Fonte: O autor.

Verificou-se que 31 alunos (88,6%) relataram ter aprofundado seus
conhecimentos sobre o tema. Deste grupo, 20 alunos (57,1%) assinalaram a opcao
“concordo totalmente”, percepcéao evidenciada pelo Respondente#10: “Como eu néao
tinha muitos conhecimentos mais aprofundados sobre o tema, vejo que consegui
aprender bastante.” Por sua vez, 11 alunos (31,4%) marcaram “concordo
parcialmente”, sendo que, dentre esses, alguns consideraram a experiéncia mais
como uma fixacao de conceitos introdutérios, conforme ponderou o Respondente#13:
“Acredito que ndo tenha aprofundado, mas sim consolidado, acredito que o conteudo
se mantém em um conteddo mais introdutdrio...”.

Na Questao 4, questionou-se aos estudantes se acreditavam saber aplicar os
conhecimentos transmitidos em experiéncias futuras. O cenario quantitativo desta

variavel é apresentado na Figura 32.
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Questao 04: Vocé acredita que sabera aplicar os conhecimentos
praticados na ferramenta em situacdes futuras?

17 Amostra n=35
(48.6%)
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Figura 32. Expectativa quanto a aplicacao futura. Fonte: O autor.

A maioria da amostra manifestou seguranca quanto a utilidade futura do
conteudo, com 28 alunos (80,0%) em concordancia, distribuidosentre 17 (48,6%) que
marcaram “concordo totalmente” e 11 (31,4%) que marcaram “concordo
parcialmente”. A demanda por atividades adicionais para reforcar essa seguranca
pratica continuada foi mencionada pelo Respondente#26, que expressou o desejo de
ter “mais pratica em sql para fixar o conceito de cte e analise de dados com sql”.

Avancando para o segundo bloco de questbes, referente a usabilidade e a
interface, a Questédo 5 avaliou a facilidade de uso da ferramenta. A distribuicdo das
respostas objetivas pode ser observada na Figura 33.

Os dados demonstraram que 34 alunos (97,1%) julgaram a Learn Data facil de
operar, dos quais 29 (82,9%) escolheram “concordo totalmente” e cinco (14,3%)
‘concordo parcialmente”. Essa aceitacdo visual e estrutural é referenciada pelos
seguintes comentarios:

e Respondente#12: “Muito intuitiva e de facil entendimento.”

e Respondente#13: “Isso foi uma das coisas que mais gostei, a interface
€ simples, intuitiva, e de facil uso, 6timo trabalho com o UI/UX da
plataforma.”
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Questdo 05: A ferramenta é de facil operagdo em suas funcionalidades?

Amostra n=35
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Figura 33. Percepcdo da facilidade de operacdo. Fonte: O autor.

Houve, no entanto, ponderacdes devidas a necessidade de adaptagdo aos
diferentesformatos de interacao presentes no artefato desenvolvido,como a expressa
pelo comentario:

e Respondente#11: “Algumas questdes sdo pouco agradaveis no sentido
de que temos muitos tipos diferentes de exercicios...”

Na Questdo 6, investigou-se se os alunos se sentiram seguros e confiantes
durante a navegacédo. O resumo estatistico das respostas € apresentado na Figura
34. Registrou-se que 33 alunos (94,3%) expressaram concordancia, sendo 26 (74,3%)
“concordo totalmente” e sete (20,0%) “concordo parcialmente”. Houve respostas que
nao se enquadramnoconjuntodosque concordaram e fizeram referénciaa elementos
especificos da interface, conforme registrou 0 Respondente#17: “Alguns elementos

de resposta como os blocos de preenchimento sdo pouco claros”.
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Questao 06: Sentiu-se seguro e confiante ao operar a ferramenta?

Amostra n=35
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Figura 34. Percepcdo da seguranca na navegacgdo. Fonte: O autor.

A fim de investigar possiveis excessos informacionais, a Questdo 7 perguntou
se a plataforma provocava sobrecarga cognitiva. Devido a natureza negativa dessa
afirmativa, a andlise de seus dados exigiu a adocdo de uma ldgica de pontuacdo
reversa (reverse scoring), na qual a discordancia do participante passa a representar
um resultado positivo para a ferramenta Learn Data. O resultado dessa medigéo €
apresentado na Figura 35.

As respostas indicam um resultado positivo na dosagem dos elementos
informacionais, visto que 23 alunos (65,7%) discordaram da afirmativa de sobrecarga,
como, por exemplo, no comentario do Respondente#11: “Achei bem tranquilo, textos
extremamente bem explicados e escritos...”. O grupo que experimentou maior
demanda cognitiva sugeriu possibilidades para suavizar ainda mais o estudo, como
detalhado pelo Respondente#21: “Em alguns casos, a plataforma joga situagdes de
exemplos sem dar umaintroducédo préviaao tema... Achoqueficariamais interessante

se nesses casos umaintroducao fosse fornecida.”
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Percentual (%)

Questéo 07: Sentiu-se sobrecarregado pela quantidade de informacdes
apresentadas durante o uso?

Amostra n=35
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Figura 35. Percepcdo de sobrecarga cognitiva. Fonte: O autor.

Sob a mesma escala reversa, a Questdo 8 abordou a presencade elementos

irrelevantes natela. O grafico correspondente encontra-se na Figura 36.

Percentual (%)

Questao 08: A ferramenta apresenta informacdes, imagens ou termos que
considerou irrelevantes para o estudo?
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Figura 36. Percepcdo de elementos irrelevantes. Fonte: O autor.
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A métrica indicou que 21 alunos (60,0%) manifestaram discordancia quanto a
existénciade poluicdovisual. Destacam-se, como exemplo, 0s seguintes comentarios:
e Respondente#13: “As imagens e textos deixaram ainda mais facil para
entendera questéo.”
e Respondente#26: “Interface limpa.”
O terceiro bloco de questdes concentrou-se nos fatores de gamificacéo, de
engajamento e de atencdo. A Questdo 9 perguntou se a abordagem adotada se

mostrou motivadora. A distribuicdo das respostas quantitativas é apresentada na

Figura 37.
Questao 09: A utilizacdo de elementos de jogos (pontos, desafios,
feedback imediato, etc.) proporcionou uma experiéncia de estudo
motivadora?
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Figura 37. Percepcdo da motivacdo gerada pela ferramenta. Fonte: O autor.

Constatou-se que 30 alunos (85,7%) se sentiram motivados pelos recursos
interativos e ladicos, sendo 17 alunos (48,6%) de forma total e 13 alunos (37,1%) de
forma parcial, como pode ser observado pelos comentarios:

¢ Respondente#12: “Proporcionou um ambiente desafiador e ‘competitivo’
contra a plataforma. Sentimento de n&o querererrar.”
¢ Respondente#21:“Foiinteressante, e deu uma motivada, principalmente

vendo os pontos de experiéncia...”
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Por outro lado, houve manifestacdo de um participante de perfil competitivo,
quesugeriu ainclusdode um elemento de gamificacdo, intencionalmente n&o utilizado
na ferramenta, conforme registrado no comentario do Respondente#03: “E legal ter
uma gamificacéo, e seria muito bom ter algum ranking para competir com amigos.”

A Questdo 10 avaliou se a experiéncia global com o artefato foi prazerosa e

divertida. O delineamento dessas respostas € apresentado na Figura 38.

Questdo 10: A experiéncia de utilizar a ferramenta Learn Data para
estudar foi prazerosa ou divertida?
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Figura 38. Percepcdo da diversdo proporcionada. Fonte: O autor.

O entretenimento associado ao uso da Learn Data foi referendado por 31
alunos (88,6%), dos quais 19 (54,3%) indicaram “concordo totalmente” e 12 (34,3%)
“concordo parcialmente”. Essa sensacgao oscilou dependendo do grau de interesse
pelo tépico cursado, como registrado pelo Respondente#33: “A parte de SQL para
andlise de dados foi muito prazerosa, os outros modulos foram mais arrastados...”.

Na Questdo 11, verificou-se se os desafios propostos estimularam o

envolvimento. A distribuicdo dos resultados pode ser observada na Figura 39.
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Questdo 11: A ferramenta propicia formas de desafios que estimulam o
seu envolvimento com a tarefa de estudo?
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Figura 39. Avaliacdo sobre o estimulo percebido. Fonte: O autor.

Conforme as respostas, observou-se que 31 alunos (88,6%) atestaram que 0s
desafiosinstigaram a participacao ativa, sendoque 16 (45,7%) optaram por “concordo

totalmente” e 15 (42,9%) por “concordo parcialmente”. A seguir, podem ser vistos

alguns dos comentérios sobre essa questao:

Respondente#03: “Os desafios sdo bons, mas poderiam ter alguns um
pouco mais dificeis também, para ser algo mais desafiador...”

Respondente#11: “Fugiu bastante do meu costume de estudar pelo
computador, foi divertido e me prendeu. Gostei.”

A manutencao do interesse e o foco continuo nas atividades foram abordados,
sequencialmente, nas Questdes 12 e 13. As distribuigdes dos resultados das duas

perguntas encontram-se nas Figuras 40 e 41, respectivamente.



103

Percentual (%)

Percentual (%)

Questdo 12: A ferramenta foi capaz de manter seu interesse e sua
atencao durante o periodo de estudo?
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Figura 40. Avaliagcdo do potencial de engajamento. Fonte: O autor.

Questao 13: Vocé sentiu que estava ativamente envolvido e focado na
resolucio das atividades propostas?
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Figura 41. Avaliacdo do potencial de engajamento. Fonte: O autor.
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Na Questdo 12, 30 alunos (85,7%) relataram retencéo de atencao: 20 (57,1%)
totalmente e 10 (28,6%) parcialmente. Na Questédo 13, o foco imersivo nas tarefas foi
validado por 29 alunos (82,9%), dos quais 18 (51,4%) totalmente e 11 (31,4%)
parcialmente concordantes. Alguns dos comentarios registrados sobre essa questao:

e Respondente#13: “Se vocé for fazendo os moédulos parcialmente, é
muito tranquilo, mas se for para fazer todos de maneira direta, fica
enjoativo.”

e Respondente#15: “Para mim, o modulo de SQL foi o mais
interessante...”

O quarto bloco de analises dedicou-se ao desempenho técnico e as
percepcdes sobre a experiéncia do usuario. A avaliacdo precisa desta etapa exige o
cruzamento analitico entre a Questédo 14, que tratou da velocidade de carregamento,
e a Questdo 15, que averiguou a estabilidade técnica. A distribuicdo das respostas a

ambas as perguntas é apresentada nas Figuras 42 e 43.

Questao 14: A velocidade de carregamento e de transicao entre as telas
da ferramenta foi satisfatéria?
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Figura 42. Avaliacdo da velocidade de transi¢do entre telas. Fonte: O autor.
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Questao 15: A ferramenta funcionou de forma estavel, sem apresentar
travamentos ou erros técnicos inesperados?
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Figura 43. Avaliacdo da estabilidade percebida. Fonte: O autor.

Em relagcéo a estabilidade tratada na Questdo 15, uma adeséo expressiva de
34 alunos (97,1%) confirmou a auséncia de erros técnicos ou travamentos. A
estabilidade da ferramenta foi destacada pelo Respondente#12: “Muito estavel!”.
Opondo-se pontualmente a esse cenario, 0 Respondente#34 relatou uma confusao
inicial decorrente de uma laténcia visual na tela, e n&o de falhas de infraestrutura:
“Existe um delay ao verificar se a resposta esta certa e contabilizar o XP, que a
principio me deixou confuso (achando que o sistema havia travado)”.

O impacto desse ruido visual torna-se evidente na Questédo 14, na qual apenas
17 alunos (48,6%) consideraram a velocidade satisfatoria, enquanto 14 (40%)
manifestaram discordancia. A investigagao qualitativa comprova que as reclamacoes
de lentiddo ndo se referem a perda de pacotes, a quedas de servidor ou a
instabilidades da ferramenta Learn Data, mas sim a um claro atrito na experiéncia do
usuario.

Reforcando essa andlise, houve discentes que relataram uma transicdo
acelerada e automética para a tela seguinte, o que impossibilitava a leitura adequada
das explicacfes tedricas (feedbacks) exibidas para complementar o estudo:

e Respondente#02: “Senti falta de tempo na explicagdo quando acerta a
pergunta.”
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e Respondente#24: “Acredito que o tempo de transicdo para a proxima
tela quando vocé acertava a questao era muito rapido, fazendo com que
eu ndo conseguisse ler o 'feedback'...”

e Respondente#26: “A transicdo automatica impossibilita a compreenséo
dos feedbacks que a ferramenta d& apds o acerto.”

Por outro lado, apés uma modificacdo na velocidade de transicao,
implementada em atendimento a observacédo de um participante, houve participantes
que consideraram o tempo de espera (delay) excessivo, entre a submissédo da
resposta e a validacao do acerto:

e Respondente#14: “Acredito que a transicao foi lenta.”

e Respondente#33: “A espera depois de fazer uma pergunta mesmo que
baixa, depois de fazer muitas seguidas incomodava bastante.”

Conclui-se, portanto, que a aprovacdo técnica apurada na Questdo 15
descaracteriza a hipétese de instabilidades técnicas, demonstrando que a frustracéo
reportada na Questédo 14 decorreu do design do delay de transicdo automatica entre
atela da atividade e a tela de confirmacéo de acerto. As implicacdes desse fenémeno
visual na jornada de estudo serdo tratadas e debatidas na secdo de Discussao de
Resultados deste capitulo.

A Questao 16 investigou a percepcédo de seguranca e de privacidade de dados
pessoais. A distribuicao quantitativa estd naFigura44. Os indicadores evidenciamque
32 alunos (91,4%) se sentiram resguardados durante a utilizacéo, dos quais 28 (80%)
optaram por “concordo totalmente” e quatro (11,4%) por “concordo parcialmente”.

As perguntas referentes a dimenséo técnica do artefato foram formuladas em
alinhamento com os objetivos especificos desta pesquisa, a fim de possibilitar a
avaliacdo dos requisitos funcionais e ndo-funcionais delineados no Capitulo 3. O
isolamento dessas métricas técnicas foi necessario para garantir que a avaliacao
pedagdgica nao sofresse interferéncias decorrentes de eventuais instabilidades
sistémicas.

Na Questdo 17, indagou-se se o participante utilizaria novamente a Learn Data
em um cenario futuro. A distribuicdo das respostas objetivas € apresentada na Figura
45.
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Figura 44. Percepcao de seguranca em relacdo aos dados. Fonte: O autor.
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Questédo 16: Vocé se sentiu seqguro em relagéo a integridade e a
privacidade dos seus dados ao utilizar a ferramenta?
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Questdo 17: Vocé utilizaria a ferramenta novamente se tivesse

oportunidade?
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Figura 45. Intencéo de utilizacéo futura. Fonte: O autor.

A propenséo ao reuso obteve 31 alunos (88,6%) de concordancia (23 alunos

[65,7%)] com total; oito alunos [22,9%] com parcial). A intencdo de retornar a
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ferramenta para expansdo dos estudos foi relatada nos seguintes exemplos de
comentarios:
e Respondente#10: “Se criassem mais moédulos, voltaria para aprender
mais.”
e Respondente#18: “Recomendaria a aplicacdo para quem esti
aprendendo sobre dados.”

A Questéo 18 buscou verificar diretamente se 0s usuarios recomendariam a

Learn Data a terceiros. O panorama das respostas é apresentado na Figura 46.

Questéo 18: Vocé recomendaria o uso desta ferramenta a outros

estudantes?
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Figura 46. Intencdo de recomendacdo da ferramenta. Fonte: O autor.

A maioria dos participantes confirmou a aceitacdo da plataforma, com 34
alunos (97,1%) manifestando concordancia: 31 (88,6%) na opcao “concordo
totalmente” e trés (8,6%) naopc¢ao “concordo parcialmente”.

Para finalizar, as Questdes 19 e 20 adotaram uma métrica binaria,
acompanhada de espacgos para registros textuais. A distribuicdo das respostas
referentes a identificacdo de melhorias sistémicas e a inser¢cao de comentarios gerais

corresponde, respectivamente, as Figuras 47 e 48.
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Questao 19: Vocé identificou algum problema técnico ou gostaria
de sugerir melhorias para a ferramenta Learn Data?

Amostra n=35

Sim
17 (48.6%)

Nao
18 (51.4%)

Figura 47. Percepcdo de problemas técnicos ou de sugestfes. Fonte: O autor.

Questdo 20: Gostaria de fazer algum comentario adicional sobre
sua experiéncia geral com a ferramenta Learn Data?

Amostra n=35
Sim
(31.4%)

v

24 (68.6%)

Figura 48. Comentéarios adicionais. Fonte: O autor.

Na Questdo 19, 17 discentes (48,6%) responderam “Sim”, 0 que gerou criticas
construtivas e sugestdes de melhoria, enquanto 18 (51,4%) marcaram “Nao”.

Exemplos de comentérios que refletem a percepcédo de que as intervencfes sugeridas
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tém potencial para aprimorar o artefato desenvolvido neste trabalho podem ser vistos

a seguir:

Respondente#13: “A plataforma no geral € muito boa, se realizar alguns
polimentos nas transicdes... acredito que tenhatudo para ser um 6timo
projeto e ajudar muitos alunos.”

Respondente#20: “Apds a conclusdo de um moédulo, ndo possui uma
opcédo queredirecionapara o préximo, seja com botédo ou redirecionando
automaticamente para a tela de médulos.”

Respondente#24: “O principal ponto de melhoria que eu pude notar foi o
tempo de carregamento das telas quando vocé acertava a questao.
Acredito que, nesse caso, a tela ndo deveria ir automaticamente para a
préxima questao para que o aluno possaler o feedback que a ferramenta
oferece. Minha sugestéo seria para que ele mesmo possa clicar para
avancar para a proxima questdo quando terminasse de ler esse
feedback.”

Na Questdo 20, 11 alunos (31,4%) selecionaram “Sim” para registrar

consideragdes adicionais ndo contempladas anteriormente, ao passo que 24 (68,6%)

marcaram “Nao”. O teor majoritariamente positivo desses registros pode ser

observado nos seguintes comentarios:

7

Respondente#03: “A ferramenta é muito boa, realmente ajuda a
entender alguns conceitos sobre analise, engenharia e também
qualidade dos dados.. n&@o encontrei nenhuma ferramenta que
trouxesse esses assuntos de forma clara e com possibilidade de préatica
imediata.”

Respondente#15: “Eu achei bem interessante para revisar o contetdo
visto em aula, de um jeito divertido. Minha Gnica sugestao seria ter uma
questdo de desafio além do mini-desafio, que cobrasse um
aprofundamento um pouco maior no assunto tratado pelo médulo.”
Respondente#24: “Acredito que a utilizacdo da ferramenta foi uma
experiénciamuito positiva para mim, onde conseguiaprofundardiversos
conteudos vistos em sala de aula e também ter uma nova perspectiva

sobre diversos outros assuntos. Além do contetdo tedrico presente na



111

ferramenta, acredito que a proposta de gamificar foi realizadacom muito
sucesso, contribuindo com o engajamento e a motivacao para realizacao
dos moddulos. Dentro das questbes, achei interessante os tipos de
guestbes que a ferramenta utiliza, 0 que torna a experiéncia ainda

melhor.”

5.2 Quantificacao das Respostas

Nesta secdo, detalham-se os procedimentos metodolégicos adotados para
converter as respostas coletadas nos questionarios em grandezas numéricas. Essa
etapa de tabulacdo e codificacdo é necessaria para viabilizar o processamento
estatistico e a andlise quantitativa posterior dos dados da pesquisa.

A guantificacdo das respostas apresentada nesta secdo atende diretamente a
etapa de Avaliacdo proposta pela DSRM (PEFFERS et al.,, 2007). O tratamento
quantitativo dos dados viabilizou a mensuragéo objetiva da utilidade e da eficaciado
artefato desenvolvido em seu ambiente real de aplicacdo. Dessa forma, a analise
estatistica atendeu aos obijetivos especificos desta pesquisa ao fornecer evidéncias
sobre a aceitacdo, a percepcao de uso e o engajamento dos discentes, indicando

como a ferramenta Learn Data contribuiu para a mitigacao do problema mapeado.

5.2.1 Codificacdo das Respostas do Questionario de Conhecimento da

Turma

Na etapa dedicada ao mapeamento das caracteristicas do publico-alvo, a
conversao dos dados adequou-se a natureza categorica de cada variavel, permitindo
a correta estruturacao do perfil demogréafico e comportamental da amostra.

As variaveis dicotbmicas foram codificadas com os valores binarios 0 e 1,
conforme sistematizado na Tabela 13. Cabe destacar que as variaveis referentes ao
género e ao curso nao tinham, originalmente, natureza dicotdmica. Contudo, como
nenhum participante do estudo selecionou uma opc¢ao néo binéaria para o género e as

respostas referentes ao curso restringiram-se exclusivamente a “Ciéncia da
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Computacédo” e “Sistemas de Informacdo”, ambas as opcbes apresentaram um
comportamento binarionos resultados. Dessa forma, para finsde anélise quantitativa,
essas duas variaveis receberam o0 mesmo tratamento metodoldgico e foram
codificadas como dicotdmicas (0 ou 1). Esse tratamento abrangeu, portanto, as
respostas referentes ao género, ao curso, ao exercicio de atividade profissional, ao
gosto por jogos eletrbnicos e a opinido do respondente sobre a aplicacdo de

elementos de jogos em ferramentas de estudo.

Tabela 13. Codificagdo das respostas as questdes 02, 03, 05, 08 e 10. Fonte: O autor.

.. . ~ Valor numérico

Variavel analisada Opgao de resposta atribuido
Género (Questao 02) Feminino 0
Masculino 1
Curso (Questdo 03) Ciéncia da Computacgdo 0
Sistemas de Informacao 1
Exercicio de atividade profissional (Quest&o 05) Nao 0
Sim 1
Gosto por jogos eletronicos (Questdo 08) Nao 0
Sim 1
Opinido sobre uso de elementos de jogos em N3o 0

ferramentas de estudo (Questao 10)

Sim 1

As variaveis de natureza ordinal foram parametrizadas em niveis numéricos
crescentes, proporcionais a progressao da intensidade da resposta do participante.
Para mensurara “Experiéncia prévia com analise de dados” e a “Afinidade/interesse”
pela area, definiu-se uma escala de trés posicdes (codificada de 1 a 3), conforme

sistematizado na Tabela 14.

Tabela 14. Codificacdo das respostas as questfes 06 e 07. Fonte: O autor.

Valor numérico

Variavel analisada Opcao de resposta atribuido

Experiéncia préviacom analise de dados (Questdo 06) Nenhuma

Tedrica
Pratica

Afinidade/interesse poranilise de dados (Questdo 07) Pouco
Moderado
Alto

WIN|IFRP|WIN|F-
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Para investigar a intensidade da pratica diaria de entretenimento digital, a
variavel “Horas gastas jogando por dia” foi convertida em uma escala ordinal
fracionada em cinco categorias progressivas (codificada de 1 a 5), conforme exposto
naTabela 15.

Tabela 15. Codificacdo das respostas a Questdo 09. Fonte: O autor.

Horas gastas jogando por dia | Valor numérico atribuido
Nenhuma 1
Menosde 1h 2
De 1h a 2h 3
De 2h01 a 3h 4
Mais de 3h 5

Além disso, os dados concernentes a idade e ao ano de ingresso dos
respondentes nos cursos foram agrupados em faixas etarias e periodos temporais,
respectivamente. Devido a essa categorizacao, tais variaveis dispensaram a aplicacao
de escalas numéricas ordinais ou a atribuicdo de valores de pontuacdo, sendo

avaliadas e reportadas de forma puramente descritiva.

5.2.2 Codificacdo das Respostas ao Questionario de Reacdo ao Uso e

Aceitacao da Ferramenta

Na sequéncia, para permitir a mensuracao padronizada das percepc¢des dos
participantes sobre a ferramenta, estabeleceu-se uma escala numéricade 1 a 5 para
as opcoes de resposta as questdes objetivas, cuja légica de atribuicdo € descrita a
seqguir.

As Questdes 07 (Sentiu-se sobrecarregado pela quantidade de informacdes
apresentadas durante o uso?) e 08 (A ferramenta apresenta informagdes, imagens ou
termos que considerou irrelevantes para o estudo?) foram formuladas com
enunciados de conotacdo negativa, com o intuito de atenuar possiveis vieses de
concordancia automatica. Nesses casos, a opcao do respondente pela concordancia
indica um aspecto desfavoravel da ferramenta Learn Data. Portanto, para alinhar a
polaridade dessas variaveis ao restante do questionario e garantir a padronizacao

analitica dos dados, o tratamento numeérico dessas duas questdes foi realizado por
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meio da técnica de pontuacédo reversa (reverse scoring), conforme detalhado na
Tabela 16.

A aplicacdo da pontuacdo reversa tem por propésito assegurar que todos os
itens avaliados no questionario convirjam para a mesma orientacdo semantica. Dessa
forma, define-se que 0s maiores valores numeéricos representem sempre as
percepcdes mais favoraveis do usuario em relagdo ao artefato, o que padroniza e

facilita a interpretagdo geral das métricas.

Tabela 16. Codificacdo das respostas as questdes 07 e 08 (com reverse scoring).
Fonte: O autor.

Opgao selecionada na escala| Valor numérico atribuido

Concordo totalmente 1

Concordo parcialmente
Nao concordo nem discordo

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

b IwWwIN

Por outro lado, o maior bloco do questionario, composto pelas Questées 01 a
06 e pelas Questbes 09 a 18, continha afirmacdes de viés positivo, nas quais a
concordanciatraduz aadequacdo e a aceitacao geral da Learn Data. Desse modo, as
respostas a essas afirmativas receberam uma codificacao crescente direta, atribuindo-
se a pontuacdo maxima ao nivel de concordancia mais elevado, conforme ilustrado
naTabela 17.

Tabela 17. Codificacdo das respostas as Questdes 01 a 06 e Questdes 09 a 18.

Fonte: O autor.

Opc¢ao selecionadana escala| Valor numérico atribuido

Concordo totalmente 5
Concordo parcialmente

N3o concordo nem discordo

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

RN [w >

Por fim, as Questbes 19 e 20 apresentaram um formato focado na obtencéo de
avaliacbes complementares, combinando indaga¢des dicotbmicas com respostas

fechadas em “Sim” ou “Nao” e espacos abertos para texto livre. Em virtude de sua
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natureza qualitativa, essas duas variaveis ndo receberam valoracdo em escala

numérica e foram tratadas sob uma perspectiva estritamente descritiva.

5.3 Registros de Interacdo com a Ferramenta

Esta secdo tem como objetivo apresentar estatisticas descritivas sobre o uso
da ferramenta Learn Data, detalhando os padrbes de interacdo entre os estudantes
da amostra (n = 35). Os dados analisados foram extraidos dos registros do banco de
dados da Learn Data, o que permitiu mapear comportamentos com base em suas
interacBesreais. A analise aseguir concentra-se naexposi¢cado quantitativae descritiva
desses indicadores. Para estruturar a apresentacéo, os resultados foram divididosem
trés eixos analiticos.

O primeiro eixo aborda a retenc¢éo, o volume de execucéo e a progressao dos
estudantes ao longo dos modulos. Constatou-se adesdo total por parte dos
participantes: todos os 35 estudantes percorreram a trilha integralmente; ndo houve
registro de abandonoaolongodos cincomodulos. Em termos de volume de resolucéo,
a totalidade da amostra concluiu todas as 75 atividades propostas. Além desse indice
de conclusado, os registros confirmaram uma progressao linear intramodular na
execucaodas atividades. Essa dinamicafoi planejada pela arquitetura do artefato, que
impunhaum avanco sequencial nas atividades do modulo de estudo. Seguindo essa
obrigatoriedade estrutural, os discentes totalizaram 2.625 resolucdes de atividades
(35 alunosx 75 atividades), ndo havendo registro de saltos de etapas ou avanc¢os sem
resolucéo prévia, conforme evidenciado pela curva de progressdo na Figura 49.

O segundo eixo analisa 0s niveis de precisdo e 0 numero de tentativas diante
do mecanismo de penalizagdo de XP (12 tentativa = 10 XP; 22 tentativa = 8 XP; 32
tentativa = 5 XP; 42 ou mais tentativas = 2 XP). Considerando atotalidade de 2.625
interacdes de resolucdo submetidas pelo grupo, o comportamento predominante
observado foi de alta assertividade: em 2.087 oportunidades (79,5%), os estudantes
alcancaram a resposta correta na primeira tentativa. Nos casos sem éxito imediato,
os alunos acertaram na segundatentativa em 367 interacfes (14,0%). Por fim, nas

171 interacOes restantes (6,5%), foram necessarias trés ou mais tentativas para o
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registro da resposta correta. A propor¢cdo da assertividade dos estudantes na

execucdao das atividades propostas pode ser observada na Figura 50.

Progressao Acumulada de Execucao na Ferramenta

2625
2625 A

1950 -

1300 -

650

Volume Acumulado de Resolucées

Inicio 12 Médulo 22 Médulo 32 Médulo 4 Médulo 5¢ Médulo
(0) (15 ativ.) (30 ativ.) (45 ativ.) (60 ativ.) (75 ativ.)

Figura 49. Curva de progresséo nas atividades. Fonte: O autor.

Assertividade nas Resolucoes das Atividades

Il 12 Tentativa (79,5%) I 22 Tentativa (14,0%) 32 ou mais (6,5%)

Figura 50. Proporcéo de assertividade. Fonte: O autor.
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O terceiro eixo descreve a progressédo individual e os niveis alcancados pelos
participantes com base na pontuacédo acumulada. Na ferramenta, foram definidos
quatro niveis hierarquicos de evolucao: Explorador de Dados (nivel inicial), Analista
Estratégico (minimo de 200 XP), Especialistaem Dados (minimo de 450 XP) e Mestre
de Dados (minimo de 650 XP), estabelecendo-se o limite de 750 XP como a
pontuacdo maxima. Os registros indicam que a pontuacao final obtida pelo conjunto
de participantes variou entre 626 e 744 XP, com uma expressiva concentracao em
torno de 700 XP, conforme ilustra a curva de densidade na Figura51. Ao converter
esse acumulo de pontos para a estrutura hierarquica, cinco alunos finalizaram a trilha
no nivel intermediario de Especialista em Dados, situando-se entre 626 e 649 XP. Os
30 discentes restantes alcancaram o indice minimo de 650 XP necessério para o
encerramento da jornada no nivel maximo de Mestre de Dados, conforme detalhado
naFigura 52.

Curva de Densidade e Pontuacoes Individuais de XP

750 XP
(Max da
Ferramenta)

e Pontuacao Exata por Aluno (N=35)

Densidade de Alunos (Frequéncia Relativa)

® e ° o ® ~ ° a
O * . @ T e W @t ; °
626 700 744
(Min Registrado) (Média/Concentragao) (Max Registrado)

Figura 51. Densidade de pontuacdo. Fonte: O autor.
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Distribuicao de Alunos por Faixas de Pontuacao

31 \ Pontuacédo Maxima Possivel: 750 XP |

30 Alunos

30

25

20

151

NUmero de Alunos

10 1

5 Alunos

Faixa 1: 626 a 649 XP Faixa 2: 650 a 744 XP
(Especialista em Dados) (Mestre de Dados)

Figura 52. Distribuicédo final entre niveis (ranks). Fonte: O autor.

5.4 Andlisede Correlacdes

Para investigar possiveis associacdes mateméaticas entre as respostas dos
participantes aos dois questionarios e os registros de interacdo com a ferramenta
Learn Data, utilizou-se o teste de correlacdo de Spearman. Optou-se por essa
abordagem estatistica, referenciada por Artusi et al. (2002), por se tratar de um
método recomendado para amostras pequenase em cenarios em que nao se pode
garantir a normalidade dos dados. Além disso, conforme destacam Sullivan e Artino
Jr. (2013), o coeficiente de Spearman é a ferramenta adequada para o tratamento de
variaveis ordinais, como as escalas Likert utilizadas nos questionéarios de avaliagéo,
pois prioriza 0 ordenamento e a hierarquia entre as respostas, dispensando a
exigéncia de que as opc¢des tenham intervalos numéricos exatos entre si.

Antes da modelagem, foram consideradas as diretrizes psicométricas
recomendadas por Clark e Watson (1995). Essas diretrizes apontam que indicadores

com assimetria acentuada e dispersédo reduzida nos dados tendem a produzir
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associacdes estatisticas espurias e, portanto, devem ser desconsiderados. Em
instrumentos de avaliacdo baseados em escalas ordinais do tipo Likert, essa
homogeneidade acentuada ocorre quando a quase totalidade dos respondentes se
concentraem uma Unica opg¢ao. Portanto, com o objetivo de neutralizar o surgimento
dessas associacdes artificiais e garantir o rigor metodoldgico, uma triagem nas
respostas individuais precedeu a execuc¢do mateméatica. No cenario desta pesquisa(n
= 35), as questbes nas quais 28 ou mais participantes (80% da amostra) assinalaram
a mesma opgao foram desconsideradas da modelagem relacional por auséncia de
variancia.Dessa forma, foram excluidasa questdo 2 do questionario de conhecimento
da turma e as questdes 5, 16 e 18 do questionario de avaliacdo da Learn Data.
Adicionalmente, as perguntas abertas ndo foram consideradas na matriz estatistica,
por fornecerem dados discursivos de natureza qualitativae contextual, assim como as
questdes 19 e 20 do questionério de avaliacao.

Para a validacao estatistica das correlacdes, adotou-se o nivel de significancia
padréo de 5% (a = 0,05). Com base nesse parametro e considerando o tamanho da
amostra desta pesquisa, foram consideradas significativas as associacdes com ps
iguais ou superiores a 0,334, valor indicado para uma amostra de n = 35 (ARTUSI et
al., 2002; TRIOLA, 2017).

Na elaboracdo dessa matriz, as respostas dos dois questionarios foram
cruzadas com os dados quantitativos extraidos do banco de dados da Learn Data,
como, por exemplo, a pontuacéo total de XP, variavel que apresentou flutuacéo real e
distribuiu a turma em diferentes niveis hierarquicos de desempenho. Contudo, as
correlacdes estatisticas envolvendo os dados de interacdo dos participantes com a
ferramenta ndo atingiram o limiar de significancia exigido, pois apresentaram p-valor
> 0,05, o que motivou sua exclusao do quadro de evidéncias relacionais. Os célculos
demonstraram, por exemplo, a auséncia de correlagéo estatistica entre a pontuacao
obtida e o nivel de experiéncia prévia do participante na analise de dados.

A partir desse refinamento, a analise completa de todas as variaveis validas
identificou 30 associacdes significativas, destacadas no correlograma da Figura 53.
Dentre elas, a Tabela 18, com o intuito de concentrar a analise nas relacdes
estatisticas mais robustas, descreve as cinco associacbes mais expressivas

observadas na amostra. Esse recorte contempla as correlagdes classificadas como



120

de magnitudeforte (ps = 0,5), conforme o referencial de forca da associacédo de Cohen
(1988).

T.Oo1

T.OBE-

T.04 0.075-0 4.10-
T.05-0,201-0 zhso.ﬁ:l.-

T.06 0:345.0.201-0 3369,079-
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Questdes T.XX: Pertencem ao questionario de conhecimento da turma.
Questdes A.XX: Pertencem ao questionario de avaliagao da ferramenta.

Figura 53. Correlograma das respostas aos questionarios. Fonte: O autor.

Tabela 18. Andlise das correlagcbes de magnitude forte, com ps 2 0,5 (continua).
Fonte: O autor.

Questado

uestao .
Q correlacionada

Ps p-valor Possivel interpretagéo

Questéo 12: A S:ri?sagutBés\:g\?ae Alunos que relataram

ferramenta foi capaz de . . retencdo do interesse e da
manter seu interesse e ativamente envolvido e 0,616 <0,001 atencado tenderam a se

~ focado naresolucao LT
sua atencdo durante o o ¢ sentir ativamente focados
das atividades

periodo de estudo? propostas? nas atividades.
Questéo 4: Vocé
Questao 1: O conteudo acredita que sabera A percepcéo de alinhamento
disponibilizado na aplicar os do conteudo acompanhou a
ferramenta esta conhecimentos 0,610 | <0,001 | crenca na possibilidade de
alinhado com o praticados na aplicacéo futura dos
contetdo dadisciplina? ferramenta em conhecimentos adquiridos.

situagdes futuras?
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Questao 3: Apos utilizar Questédo 10: A A sensagdo de
a ferramenta, vocé experiéncia de utilizar a apr_ofundamento do_
' conhecimento foi associada
sente que aprofundou | ferramenta Learn Data | 0,580 | < 0,001 20 prazer e a diversio na
seus conhecimentos para estudar foi prazer &
sobre o tema? prazerosa ou divertida? experiéncia de uso da
! ’ ferramenta.
Estudantes que apontaram
Questdo 2: O uso da Questdo 10: A contribuicdo da ferramenta
ferramenta auxiliou o | experiéncia de utilizar a de estudo para o
seu entendimento ferramenta Learn Data | 0,567 < 0,001 entendimento do tema
sobre andlise de para estudar foi relataram uma experiéncia
dados? prazerosa ou divertida? de uso prazerosa ou
divertida.
~ . . A sensacdo de
uestdo 3: Apos utilizar ~ N
Q P A Questao 17: Vocé aprofundamento do
a ferramenta, vocé < : L
sente que aprofundou utilizaria a ferramenta 0538 | <0.001 conhecimento em analise de
: novamente se tivesse ' ' dados acompanhou a
seus conhecimentos oportunidade? intencdo de utilizar a
sobre o tema? P ’ ¢
ferramenta novamente.

5.5 Resultados por Dimensdes Avaliativas

Esta secdo detalha a metodologia de andlise aplicada as respostas ao
Questionario de Reacéo ao Uso e Avaliagdo. Como etapa preliminar, as 16 perguntas
objetivas foram categorizadas em cinco construtos analiticos, ou dimensdes,
propostos pelo autor desta dissertacdo. Essa divisao por dimensdes tematicas teve
como proposito viabilizar uma leitura unificada do desempenho da ferramenta,
mitigando limita¢Bes interpretativas inerentes a observacéo de questdesisoladas.

As questdes de numeros 1, 2, 3 e 4 foram alocadas a dimenséao “Contetudo e
Percepcdo de Evolugao”. As questbes 5, 6, 7 e 8 compuseram a dimensao
“Usabilidade e Interface”, exigindo-se, contudo, um tratamento estatistico prévio para
as duas ultimas. Por possuirem enunciados de carater negativo, investigando,
respectivamente, a sensacgao de sobrecarga e a presencade elementos irrelevantes,
as questdes 7 e 8 foram submetidas a um processo de escore reverso na escala
ordinal. Essa inversdo garantiu que, no momento dos calculos, as pontuacgfes
maximas continuassem a indicar um cenario favoravel a usabilidade. As questdes de
9 a 13 integraram a dimenséao “Gamificagado, Engajamento e Motivagao”, enquanto as
de 14 a 16 integraram a dimenséao “Qualidade Técnica”. Ao finalizar o agrupamento

guantitativo,as perguntas17 e 18 compuseram a dimenséo “Satisfagao e Intengadode
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Uso”. As questdes 19 e 20, de formato discursivo, foram reservadas para suporte
qualitativo das constatacdes numéricas.

O arranjo estrutural das variaveis pautou-se na fundamentacdo de Norman
(2010), que atesta a viabilidade de tratar multiplositens de base Likert como dados de
natureza intervalar. Por meio dessa metodologia, € possivel extrair parametros
estatisticos continuos. Consequentemente, foi possivel mensurar o desempenho
médio relatado por cada participante (n = 35) nascincodimensdes mapeadas, listadas

integralmente na Tabela 19.

Tabela 19. Avaliagcdo média por participante em cada dimensédo (continua). Fonte: O

autor.
Respondente %Oerr];[:ilé?;goe Usabilidade gr?g;nz;jf;?gr??o’ nghd@de g?;ltsgr?ggg
de Evolugéo € Interface e Motivacéo Tecnica de Uso
Respondente #01 4,75 5 5 4,33 5
Respondente #02 4,25 3,75 4.6 3,67 4.5
Respondente #03 4,75 4,25 4.8 4 5
Respondente #04 4,25 4 4.6 3,67 5
Respondente #05 4,25 3,5 4,2 4,33 4.5
Respondente #06 4,75 4,75 5 4 5
Respondente #07 4 4,25 4.8 4,67 5
Respondente #08 4,5 5 4 3,67 5
Respondente #09 5 5 4,6 4 5
Respondente #10 5 4,25 4,6 3,67 4
Respondente #11 1,5 2,5 2,8 3,67 4,5
Respondente #12 4,75 4,25 4.6 4 4
Respondente #13 4,5 4,5 4 5 5
Respondente #14 5 4,25 3,8 5 5
Respondente #15 45 4.5 4.6 4,33 4.5
Respondente #16 3,5 4 3 3,67 3,5
Respondente #17 4,75 45 3,4 4,67 5
Respondente #18 5 4,25 4 4,33 5
Respondente #19 4,5 4,75 3,2 4 35
Respondente #20 45 4,25 4.6 4 45
Respondente #21 4 4 4,6 3,67 5
Respondente #22 4,5 3,5 34 5 4
Respondente #23 45 5 4.4 3,67 45
Respondente #24 3,75 4 2,4 2,67 5
Respondente #25 5 3,25 4,8 3,67 5
Respondente #26 4 4,25 4,6 4 4
Respondente #27 4,75 4,75 4,6 5 5
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Respondente #28 5 4 4,8 5 5
Respondente #29 5 5 5 4,67 5
Respondente #30 5 5 4,8 5 5
Respondente #31 4 3,75 4.4 4 5
Respondente #32 4,75 3,25 5 4 5
Respondente #33 45 4,75 4.6 3,67 45
Respondente #34 5 4 4,6 4,67 5
Respondente #35 5 3 4,8 5 5

Como se pode observar na tabela, os dados indicam uma reacdo positiva a
ferramenta Learn Data por parte da maioria dos alunos,uma vez que 5 é o valor
maximo possivel.

Visando conferir maior interpretabilidade aos achados globais da amostra, a
pontuacao da métrica Likert, cujos limites originais variam de 1 a 5, foi submetida a
uma normalizacdo linear. Este procedimento converteu as médias para uma escala
proporcional, compreendida entre 0 e 10, gerando um indicador, referenciado nesta
pesquisa, como Média Normalizada. A conversdo matematica obedeceu a estrutura

apresentada na Equacéo 1.

Valorjjere — 1
Média Normalizada,_,, = ( SLfelrt ) * 10 (1)

A Tabela 20 consolida a totalizacdo do desempenho da ferramenta, exibindo
as médias aritméticas, as medidas de disperséo (desvios-padrao) e a transposicao
final para a Média Normalizada, calculadas sobre a amostra completa. A Figura 54
ilustra essa consolidacao por meio de um grafico em coordenadas polares. Nele, os
cinco construtos avaliativos equivalem a setores simétricos de 72°, e a magnitude de

cada avaliacao é representada pela extensao radial correspondente.
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MEDIAS POR DIMENSAO AVALIATIVA (n=35)

Satisfacao e

% Conteudo e Percepgao
Intencao de Uso

de Evolucao

> 4.48
(Normi: 8.70)

—4.20 |
(Noym: 8:00)/

Usabilidade
e Interface

Qualidade
Técnica

Gamificacao, Engajamento
e Motivacao

Figura 54. Distribuicdo dos resultados das dimensdes. Fonte: O autor.

Tabela 20. Sintese estatistica global das avaliag6es por dimensdo. Fonte: O autor.

Dimenséao M_édia Desvic_) Padrdo Norl\r/rlwz?ilfada
(Likert) (Likert) (0-10)
Conteudo e Percepgdo de Evolugéo 4,48 0,66 8,7
Usabilidade e Interface 4,2 0,62 8
Gamificagdo, Engajamento e Motivagao 4,31 0,67 8,29
Qualidade Técnica 4,18 0,57 7,95
Satisfacéo e Intengdo de Uso 4,7 0,46 9,25
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Os resultados observados na Figura 54 e na Tabela 21 indicam uma avaliacéo
positiva em todas as dimensdes avaliadas, considerando que todos os valores médios

e a média normalizada ficaram acima de 4,0 e de 7,0, respectivamente.

5.6 Discussao dos Resultados

O objetivo principal deste trabalho consistiu em investigar, sob a perspectiva
discente, a contribuicdo de uma ferramenta gamificada para o estudo introdutério de
analise de dados. Considerando esse objetivo e com base nas respostas dos
estudantes aos questionarios, nos testes de associacdo estatistica conduzidos e na
analise dos registros de interacdo com o artefato desenvolvido, concluiu-se que a
Learn Data alcanc¢ou seu propésito de forma satisfatéria. Além disso, do ponto de vista
metodoldgico, o estudo cumpriu 0s objetivos especificos definidos, em consonancia
com as diretrizes da Design Science Research Methodology (DSRM), indicando a
efetividade do artefato construido e gerando evidéncias de sua contribuicdo como
recurso de apoio didatico.

Para dimensionaradequadamente o alcance dessa contribuicdo, cabe ressaltar
que a avaliacdo da Learn Data deve ser compreendida sob as delimitacdes de seu
escopo. Os resultados discutidos neste trabalho fundamentam-se na percepcao de
uso reportada pelos estudantes e nos registros de interacdo na ferramenta, sem se
proporem a constituir uma mensuracdo direta do possivel ganho objetivo de
aprendizagem. Adicionalmente, a aplicacéo da Learn Data ocorreu em uma dinamica
hibrida, contemplando tanto a exploracdo autbnoma extraclasse quanto a utilizacdo
em ambiente de sala de aula. Esse cenario de uso corrobora a premissa de que a
ferramenta desenvolvida ndo foi concebida para substituir as praticas tradicionais de
ensino, mas sim para atuar de forma integrada, servindo como recurso complementar
de apoio aos estudantes e ao docente.

A interpretacdo dos padrbes de interacdo e da percepcdo de uso reportada
demanda, ainda, a observacéo do perfil sociodemografico e tecnolégico da amostra.
O conjunto de participantes do estudo foi composto integralmente por graduandos de

cursos das areas de tecnologia (Sistemas de Informacéo e Ciéncia da Computacéao),
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caracterizando um publico com literacia digital. Essa familiaridade refletiu-se nas
respostas sobre adesdo a jogos eletrdnicos, um héabito declarado por 97,1% dos
discentes, o que ajuda a fundamentar a assimilacdo da ferramenta gamificada. No
aspecto sociodemogréfico, identificou-se uma prevaléncia expressiva do género
masculino (85,7%). Embora essa concentracdo tenha imposto a excluséo desta
varidvel dos testes estatisticos de associacdo, devido a auséncia da variancia
matematica necessaria ao calculo, o dado possui valor qualitativo intrinseco. Essa
proporcao espelhacom fidelidade a realidade estrutural e o viés demografico historico
presentes nas turmas dos cursos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM) (MENEZES; SANTOS, 2021; NASCIMENTO et al., 2023), demonstrando que
a validacao do artefato ocorreu de forma representativa em relacdo ao publico-alvo
real.

Além do perfil sociodemografico e tecnoldgico da amostra, os dados extraidos
dos registros de interacdo oferecem suporte a avaliacdo do artefato desenvolvido.
Observou-se, inicialmente, uma taxa de reten¢éo plena, evidenciada pela conclusdo
de todos os médulos de estudo por todos os participantes. Como desdobramento
desse engajamento continuo e do alto indice geral de acertos nas atividades,
constatou-se uma forte concentracdo das pontuacdes finais de experiéncia (XP) no
limite superior do sistema de progressdo. Essa homogeneidade matematica justifica
a auséncia de associac¢fes significativas entre a variavel de ganho de XP e as demais
variaveis nos testes de correlacdo, o que reflete o nivelamento da turma em um
patamar superior de desempenho.

Além da retencao observada, a analise da curva de assertividade revelou que
79,5% dos desafios propostos foram solucionados corretamente na primeira tentativa.
Esse indicador assume maior relevancia quando contraposto ao comportamento de
tentativa e erro e de interagdo superficial, apontado pelo estudo do estado da arte
como recorrente em ferramentas de estudo gamificadas e, muitas vezes, adotado
pelos estudantes apenas para contornar bloqueios sistémicos e avancar de etapa
(DAHLI et al., 2021). O elevado indice de acertos iniciais sugere que a mecanica de
deducdo de pontos em caso de erro e a exigéncia de resolugdo correta para a

progressao operaram de forma eficaz para desestimular essa pratica, inibindo a
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exploracéo aleatéria e instigando os estudantes a refletir sobre os problemas antes de
submeterem suas respostas.

Os resultados relativos a usabilidade e a interface forneceram indicios da
aceitacao da ferramenta pelos estudantes. O mapeamento do estado da arte apontou
0 risco de sobrecarga cognitiva em artefatos educacionais interativos (SAUNDAGE et
al.,, 2016; MANNINO et al., 2021; MELETIOU-MAVROTHERIS et al.,, 2018). Na
avaliacdo da Learn Data, a analise das respostas indicou que 97,1% dos alunos
consideraram a ferramenta facil de operar e 94,3% sentiram-se seguros durante a
navegacado. Em relacdo a carga visual, verificou-se que a maior parte da amostra néo
relatou sensacdo de esgotamento mental e discordou da presenca de elementos
irrelevantes na tela. De forma complementar, os registros textuais indicaram que o
design adotado auxiliou na manutencdo do foco na resolucdo das questdes,
minimizando distracoes.

Sob o aspecto da qualidade técnica, o artefato apresentou comportamento
estavel, com 97,1% dos discentes confirmando a auséncia de travamentos ou falhas
de execucao e 91,4% afirmando sentirem-se resguardados quanto a privacidade de
seus dados. A principal ressalva de interacdo recaiu sobre a velocidade do avanco
automatico da tela apds o acerto de uma atividade, aspecto que gerou discordancia
em 40% da amostra. As observacdes qualitativas evidenciaram que a configuracdo
inicial desse tempo de espera dificultava a leitura dos feedbacks formativos. Cabe
destacar, contudo, que sempre era possivel refazer a atividade, situagcdo em que o
feedback permanecia exibido até que houvesse uma acao do participante. Ainda que
esse recurso oferecesse uma alternativa viavel para a leitura das explicacdes
didéticas, a fluidez imposta na primeira tentativa de resolu¢édo demanda refinamentos
em iteragdes futurasda Learn Data. Apesar dessa oportunidade de aprimoramento da
usabilidade, a aceitacdo global da ferramenta desenvolvida se refletiu nos indices
finais: 88,6% dos participantes manifestaram intencdo de utilizar a plataforma
novamente e 97,1% afirmaram que a recomendariam a terceiros.

No ambito da avaliacdo pedagdgica, os resultados indicaram a adequacao da
ferramenta. A analise revelou que 97,1% dos discentes consideraram o conteudo
disponibilizado alinhado ao contetddo programatico do curso, evidenciando uma

integracdo pratica as tematicas ministradas em sala de aula. Apoiados nessa
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percepcdo de aderéncia curricular, os dados sobre a utlidade instrucional
demonstraram que 0 mesmo percentual da amostra (97,1%) relatou que o uso do
artefato auxiliou na compreensao dos conceitos de analise de dados. Adicionalmente,
88,6% dos participantes indicaramter aprofundado seus conhecimentos sobre o tema
e 80% manifestaram expectativa positiva quanto a capacidade de aplicar esses
contetdos em experiéncias futuras.

Em relagcdo as dimensdes ludica e de engajamento, os indicadores
guantitativos descrevem um cenario de atencéo e participagdo continuas. Observou -
se que 88,6% dos alunosavaliaram que os desafios estimularam o envolvimento ativo
e 85,7% relataram que 0s recursos interativos promoveram motivacao. A retenc¢ao do
interesse e o foco imersivo nas tarefas foram confirmados por 85,7% e 82,9% da
amostra, respectivamente. A experiéncia global de uso da ferramenta desenvolvida
foi classificada como prazerosa ou divertida por 88,6% dos respondentes. A aplicagao
do teste de correlacdo de Spearman as respostas coletadas evidenciou associacoes
relevantes entre o valor didatico percebido e a dimensao ludica da Learn Data.
Especificamente, os resultados revelaram que o nivel de diversdo e prazer reportado
pelos estudantes (Questado 10) apresentou correlacdes de magnitude forte tanto com
a percepcao de facilitacdo do entendimento (Questdo 2; ps = 0,567) quanto com a
sensacao de aprofundamento dos conhecimentos (Questdo 3; ps = 0,580). A
convergéncia simultanea desses indicadores indica que o entretenimento vivenciado
pelos discentes ndo se deu em detrimento do foco académico, confirmando que a
satisfacdo com o0 uso e a percepcdo de utilidade pedagodgica se manifestaram de
forma conjunta e complementar.

Esses achados corroboram as expectativas delineadas na justificativa desta
pesquisa (Secao 1.1). A avaliacdo indicou que a aplicacdo dos elementos de
gamificacdo naferramenta contribuiu positivamente para o aumento da concentracdo
e do engajamento dos estudantes (evidenciados pela retencdo do interesse e pelo
foco imersivo nas tarefas), bem como para o estimulo & motivacdo e a percepcgéo de
evolucao nos estudos. Além disso, os altos indices de usabilidade e a discordancia
quanto ao excesso de informagdes sugerem a eficacia da abordagem metodoldgica

na mitigacdo da sobrecarga cognitiva e, consequentemente, na reducdo da
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desmotivacao e da frustracdo que podem afetar os aprendizes ao se depararem com
a complexidade inicial dos conceitos de analise de dados.

Em sintese, a analise conjunta das métricas de percepcao dos discentes, dos
registros de interacdo e das andlises estatisticas indicaa adequacéao da ferramenta
Learn Data como recurso de apoio didatico. Os dados analisados sugerem que a
plataforma atendeu aos propdsitos estabelecidos em sua concepcado. Constatou -se,
adicionalmente, que as escolhas de projeto auxiliaram na mitigacdo do risco de
sobrecarga cognitiva e na reducéo de resolucdes baseadas puramente na tentativa e
erro, em alinhamento com as questdes mapeadas na literatura. Por fim, n&o obstante
a aceitacdo global do artefato desenvolvido, o processo avaliativo cumpriu seu papel

diagndstico ao identificar oportunidades de aprimoramento.



130

Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo é dedicado a apresentacdo das consideracdes finais desta
pesquisa. A estruturacao do texto inicia-se com uma sintese do estudo, recapitulando
0s objetivos definidos, as escolhas de projeto adotadas e os resultados obtidos na
avaliacao do artefato desenvolvido. Posteriormente, sdo apresentadas as restricoes e
limitagbes observadas durante o desenvolvimento e a validagdo do trabalho. O

capitulo é concluido com propostas para trabalhos futuros.

6.1 Conclusao

O objetivo principal desta pesquisa consistiu em investigar a contribuicdo e a
aceitacao, sob a perspectiva discente, de uma ferramenta de estudo gamificada
voltada ao estudo introdutério de anélise de dados. Para alcancar esse propésito, o
estudo estruturou-se sob as diretrizes da Design Science Research Methodology
(DSRM), norteando objetivos especificos que abrangeram a investigacao do estado
da arte sobre o tema, o desenvolvimento de um artefato computacional alinhado as
necessidades identificadas e a investigacdo empirica da percepcdo de uso e do
engajamento dos estudantes. O trabalho teve como publico-alvo central discentes de
cursos da area de tecnologia, um publico que demanda ndo apenas a capacidade de
interpretar visualmente os dados, mas também o desenvolvimento de habilidades
estruturais essenciais a concepc¢ao e ao projeto de ecossistemas analiticos.

O projeto e o desenvolvimento da solucéo foram diretamente orientados pelos
resultados do estudo de mapeamento sistematico. O estado da arte evidenciou 0s
impactos positivos da gamificacdo no engajamento comportamental e na reducéao da
ansiedade em disciplinas exatas e analiticas. No entanto, a investigacao também

revelou a recorréncia de limitagdes estruturais relevantes nas solucdes analisadas,
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destacando-se a induc¢ao a sobrecarga cognitiva, o estimulo a interacées superficiais
baseadas em tentativa e erro, e a adogédo massiva de dindmicas de competi¢céo direta.
Diante desse cenério, a concepcédo do artefato adotou diretrizes de projeto visando
contornartais limitagdes: o usode umainterface de design minimalistaconcebidapara
atenuar potenciais sobrecargas cognitivas; a supressdo de mecanismos de
competicdo social, privilegiando a autonomia e a progressao individual, e a
estruturacao de um fluxo de atividades que condicionou o0 avanc¢o a resolucéo correta
aliada a um sistema de deducédo de pontos, com o intuito de coibir a exploracéo
aleatoria e incentivar a reflexéo.

Como contribuicdo pratica direta desta pesquisa, foi desenvolvida e
disponibilizada a Learn Data, uma ferramenta web gamificada, online e multiusuéra.
O artefato organiza os conteudos em moédulos tematicos para a pratica de conceitos
tedricos e fundamentostecnoldgicos de anélise de dados, visando atuar como recurso
de apoio didatico estruturado para aprendizes que desejem prosseguir com seus
estudos em topicos avancados da area.

A viabilidade e a aplicabilidade do artefato foram demonstradas de forma
satisfatdria ao ser integrado organicamente a umcendrio real de estudo. A partir dessa
aplicacéo, os resultados da avaliacdo forneceram os subsidios necessarios para
responder ao problema de pesquisa. A analise das métricas de percepcao reportadas
indicou a aceitacao tecnoldgica e pedagdgica do sistema, que foi considerado de facil
operacdo e devidamente alinhado a ementa da disciplina. A inibicdo do
comportamento de exploracdo superficial refletiu-se nos indices de assertividade
observados nos registros de interacdo. Adicionalmente, as andlises estatisticas
constataram a existénciade associa¢cdes de magnitude forte entre a experiéncialudica
vivenciada e a utilidade instrucional percebida. A convergéncia simultanea desses
indicadores sugere que o entretenimento promovido pela gamificacédo agregou valor
motivacional e atuou de forma complementar ao foco académico.

Cabe observar que a pesquisa hdo mensurou possiveis ganhos objetivos de
aprendizagem por meio de avaliacbes de desempenho. Contudo, a analise da
percepcdo dos estudantes e das interacbes observadas sugere que a Learn Data
atendeu satisfatoriamente aos propositos estabelecidos em sua concepcéo. Nesse

sentido, entende-se que o estudo alcangou os objetivos propostos e consolidou trés



132

resultados principais: a entrega de um artefato voltado ao apoio didatico no estudo de
andlise de dados; a geracdo de evidéncias exploratérias sobre a contribuicdo de
abordagens gamificadas nesse contexto; e a sistematizacdo documental do processo
de desenvolvimento e validacdo,cumprindo, assim, o objetivo de comunicacgéo exigido

pela metodologia adotada.

6.2 Contribuicbes daPesquisa

A pesquisa desenvolvida resultou em contribuicbes estruturadas em trés
dimensdes principais: tecnoldgica, de inovacéo e cientifica. A principal contribuicdo
tecnoldgica foi a concepcéo e a disponibilizacdo do préprio artefato, a ferramenta
Learn Data. O seu desenvolvimento materializa um conjunto de decisdes de design
embasadas por evidéncias teoricas, destacando-se a adocdo de uma interface
minimalista, voltada a reducdo da sobrecarga cognitiva, e a implementacdo de
mecanicas de gamificagdo ndo competitivas. Ao priorizar a progresséo individual e a
deducéode pontosem detrimento da competicdo direta, o artefato apresenta-se como
uma solucao fundamentada para inibir o comportamento de tentativa e erro e mitigar
os desafios inerentes ao estudo de analise de dados.

Como produto de inovacao, a ferramenta transcendeu o escopo de um
prototipo académico, tendo sua propriedade intelectual formalmente assegurada por
meio do registro de programa de computador junto ao Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) sob o processo n°® BR512026002543-5. Esse registro
consolidou a ferramenta Learn Data como um ativo tecnologico devidamente
protegido, em conformidade com a Lei n° 9.609/1998, viabilizando futuras
transferéncias de tecnologia, continuidade do desenvolvimento ou adocao por
instituicdes de ensino.

No ambito cientifico, a fase de investigagao bibliografica que orientou o design
do artefato gerou contribuicdes para a literatura da area de Informatica na Educacao.
O levantamento metodolégico resultou napublicacdo do artigo intitulado "Ferramentas
visuais para o estudo de analise de dados: um mapeamento sistematico” (FONSECA,;
SEABRA, 2024), veiculado na Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE).
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Esse trabalho disponibiliza a comunidade académica um panorama histérico das
solucdes interativas existentes, servindo de referencial para futuras pesquisas no
dominio do ensino apoiado por tecnologias gamificadas. Adicionalmente, a avaliacao
empirica do artefato em contexto real de uso constitui uma contribuigéo investigativa
complementar. A aplicacdo do instrumento de avaliacdo e a analise quantitativa dos
dados forneceram evidéncias sobre a aceita¢do tecnoldgica, a percepc¢ao de utilidade
e 0 engajamento dos discentes. Esses resultados oferecem parametros para orientar
futuras avaliacbes e o desenvolvimento de solug¢des educacionais focadas na

gamificacdo ndo competitiva e nareducao da carga cognitiva.

6.3 Limitacdes

A interpretacdo dos resultados alcancados nesta pesquisa requer a
consideracdo de algumas limitacdes inerentes ao delineamento metodoldgico e a
arquitetura do artefato avaliado:

e Perfil restrito da amostra: A avaliacdo empirica foi conduzida
exclusivamente com discentes de graduacdo de cursos da area de
tecnologia. Por se tratar de um publico com literacia digital prévia e
familiaridade com ambientes computacionais interativos, a
generalizacdo imediata dos resultados de aceitacdo para estudantes de
outras areas do conhecimento deve ser ponderada.

e Mensuracdo focada na percepcdo e na interacdo: O processo de
validacdo da Learn Data fundamentou-se na percepcéo de uso relatada
pelos estudantes e na andlise dos registros de interacdo. O estudo ndo
contemplou a aplicacdo de instrumentos objetivos de avaliacdo de
desempenho, como testes controlados de pré e pds-intervencgéo, o que
impossibilita mensurar quantitativamente o ganho real de aprendizagem
decorrente do uso da ferramenta deste trabalho.

¢ Impossibilidade de criacdo de atividades pelo docente: Em seu estagio

atual de desenvolvimento,embora a ferramenta Learn Data disponibilize
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um painel dedicado para que o docente acompanhe o progresso dos
alunos, essa funcionalidade se limita a esse monitoramento. O sistema
nédo oferece recursos que permitam ao professor atuar como autor para
criar, editar e parametrizar, de forma autbnoma, novas atividades,

conteudos e regras de pontuacao.

Essas limitacdes nao invalidam as evidéncias coletadas ao longo do estudo,

mas orientam a interpretagdo e fornecem a perspectiva necessaria para a

compreensao correta dos achados.

6.4 Trabalhosfuturos

Como desdobramento deste estudo e considerando os seus resultados e

limitacdes, sugerem-se 0s seguintes trabalhos futuros:

Realizar estudos com a aplicacdo da Learn Data em disciplinas e cursos
de outras areas do conhecimento, transcendendo o contexto tecnoldgico
dos participantes, a fim de investigar a aceitacdo da abordagem
gamificada em perfis mais diversos de estudantes, que n&o possuam
literacia digital prévia voltada a computacéo;

Expandira arquiteturado artefato desenvolvido incluindo novos formatos
de atividades, contemplando a proposicao de problemas de resolucéo
aberta e permitindo a submissédo de arquivos e solu¢des praticas por
parte dos alunos;

Ampliar os modulos de estudo para englobar teméticas avancadas de
Ciéncia de Dados, a exemplo de mineracdo de dados e técnicas de
modelagem preditiva, dentre outras;

Implementar outros tipos de elementos de gamificacdo, a fim de
diversificara experiénciainterativa e realizar anélises comparativas para
identificar quais elementos se mostram mais eficazes;
Desenvolverrecursos de autoria que permitam ao docente atuar como

criador no ambiente, fornecendo as interfaces necessarias para a
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elaboracdo, parametrizacdo e gerenciamento autbnomo de novas

atividades, contetdos e regras de pontuacao.
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APENDICE A: TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Estou ciente de que esta pesquisa, vinculada ao Programa de Pés-Graduacao
em Ciéncia e Tecnologia da Computacéo da Universidade Federal de Itajuba, tem por
objetivo investigar os efeitos da gamificagdo no contexto do estudo de analise de
dados. Minha participacdo neste estudo consistira na execucdo de atividades
didaticas sobre analise de dados em uma ferramenta online.

Sob nenhumahipétese, os participantes terdo seus nomes citados em qualquer
meio de divulgacéo desta pesquisa. Os pesquisadoresresponsaveis garantem o sigilo
das informacfes coletadas que me identifiquem, bem como o0 uso desses dados
apenas em publicacdes e eventos de natureza cientifica.

Estou ciente de que minha participacdo é inteiramente voluntaria e gratuita.
N&o sofrerei qualquer prejuizo ou punicdo se, mesmo apds o inicio da pesquisa,
resolver interromper a atividade.

Declaro estar informado e consinto, voluntariamente, em participar da

pesquisa.

Itajuba, de de 2026.

Pesquisador Responsavel

Participante

Agradeco, desde ja, a suavaliosa colaboracédo e me coloco a disposicao para

esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir, pelo telefone (35) 98872-8411 ou

pelo e-mail bellato.fonseca@unifei.edu.br.
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APENDICE B: QUESTIONARIO DE
CONHECIMENTO DA TURMA

Este questionariotem como finalidade mapear os perfis dos participantes do

estudo, obtendo informacfes sobre experiéncia prévia e afinidade com anélise de

dados, relacdo com jogos eletrdnicos e opinido sobre gamificagdo em recursos

educacionais.

Nome:

Questao 1. Idade:

Questao 2. Género:
( ) Masculino

( ) Feminino

( ) Outro

( ) Prefiro ndo opinar

Questéao 3. Curso:

Questédo 4. Anode ingresso:

Questédo 5. Exerce atividade profissional?
()Sim
( ) Néo

Em caso afirmativo, qual atividade profissional?
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Questdo 6. Qual sua experiéncia prévia com analise de dados?

( ) Nenhuma experiéncia (Nunca atuei com analise de dados).

() Experiéncia tedrica ou pontual (Tive contato apenas em disciplinas ou trabalhos
académicos).

() Experiéncia pratica frequente (Utilizo ou ja utilizei analise de dados de forma

recorrente no meu trabalho ou em pesquisas).

Questdo 7. Qual sua afinidade/interesse por analise de dados?

( ) Poucoounenhuminteresse (Nao € uma area que me atrai ou que eu tenhavontade
de me aprofundar).

( ) Interesse moderado (Acho o tema util e gostaria de entender o basico, mas néo é
meu foco principal).

( ) Alto interesse (Gosto muito da area, tenho afinidade e quero me

aprofundar/trabalhar comisso).

Questéo 8. Gosta de jogos eletronicos?
()Sim
( ) Néo

Questdo 9. Em média, qual quantidade de horas por dia vocé gasta jogando?
( ) Nenhuma

( ) Menosde 1h

( ) De lha2h

( ) De2h01a3h

( ) Mais de 3h

Informacbes adicionais sobre seu tempo diério de

jogo:
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Questdo 10. Considera interessante a aplicacdo de elementos de jogos em
ferramentas de estudo?

() Sim

( ) Néo



148

APENDICE C: QUESTIONARIO DE
REACAOAO USO E ACEITACAO DA
FERRAMENTA

Este questionario tem como finalidade coletar as opinides dos participantes do
estudo sobre a experiéncia com a ferramenta Learn Data, obtendo informagdes sobre
o alinhamento do contetudo disponibilizado, a usabilidade e a manutencédo do

interesse.

1. O conteudodisponibilizadonaferramenta é alinhado com o contetdo da disciplina?
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

2. O uso da ferramenta auxiliou o seu entendimento sobre anélise de dados?
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:
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3. Apos utilizar a ferramenta, vocé sente que aprofundou seus conhecimentos sobre
o tema?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniéo:

4. Vocé acredita que sabera aplicar os conhecimentos praticados na ferramenta em
situacOes futuras?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

5. A ferramenta é de facil operacdo em suas funcionalidades?
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniéo:

6. Sentiu-se seguro e confiante ao operar a ferramenta?
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente
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( ) Nao concordo nem discordo
( ) Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniéo:

7. Sentiu-se sobrecarregado pela quantidade de informagGes apresentadas durante o
uso?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) N&o concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

8. A ferramenta apresenta informacgfes, imagens ou termos que considerou
irrelevantes para o estudo?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

9. A utilizacdo de elementos de jogos (pontos, desafios, feedback imediato etc.)
proporcionou uma experiéncia de estudo motivadora?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente
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( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

10. A experiéncia de utilizar a ferramenta Learn Data para estudar foi
prazerosa/divertida?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) N&o concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

11. A ferramenta propicia formas de desafios que estimulam o seu envolvimento com
a tarefa de estudo?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

12. A ferramenta foi capaz de manter seu interesse e atencdo durante o periodo de
estudo?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniéo:
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13. Vocé sentiu que estava ativamente envolvido e focado naresolucao das atividades
propostas?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniéo:

14. A velocidade de carregamento e de transicao entre as telas da ferramenta foi
satisfatoria?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

15. A ferramenta funcionou de forma estavel, sem apresentar travamentos ou erros
técnicos inesperados?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniéo:
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16. Vocé sentiu seguranca em relacao a integridade e a privacidade dos seus dados
ao utilizar a ferramenta?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniéo:

17. Vocé utilizaria a ferramenta novamente se tivesse oportunidade?
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

18. Vocé recomendaria 0 uso desta ferramenta a outros estudantes?
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao concordo nemdiscordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

Se preferir, discorra sobre sua opiniao:

19. Vocé identificou algum problema técnico ou gostaria de sugerir melhorias para a
ferramenta Learn Data?

() Sim

( ) Nao
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Se sim, discorra sobre sua opinido:

20. Gostaria de fazer algum comentéario adicional sobre sua experiéncia geral com a
ferramenta Learn Data?

()Sim

( ) Néo

Se sim, discorra sobre sua opiniao:
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APENDICE D: EMENTA DA DISCIPLINA
INTRODUCAO A ANALISE DE DADOS

Este apéndice apresenta o conteudo da disciplina “Introdugao a Analise de

Dados”, oferecida pelo Instituto de Mateméatica e Computacdo da UNIFEI.

INTRODUCAO A ANALISE DE DADOS - SPADO3

Professora Melise Maria Veiga de Paula

Objetivos:
O objetivo da disciplina € mostrar os conceitos basicos que envolvem o processo de
descoberta de conhecimento através da analise de dados, permitindo que o aluno

saiba utilizar os métodos matematicos e computacionais de forma adequada para
facilitar a tomada de deciséao.

Ementa:

Introducéo a Ciéncia de Dados, processo de descoberta de conhecimento, tomada de
decisao, processo de ciénciade dados. Definicdo do problema e suasimplicacbesnas
fases do processo de Ciéncia de Dados. Técnicas de coleta, pré-processamento e
limpeza de dados. Integracdo e Transformacdo de dados. Qualidade de dados.

Mapeamento visual e projeto de interacao, construcao e validagao.

Programa:

1. Conceitos basicos: as diversas definicbes do termo analise de dados e a relacao
com o conceito de Ciéncia de Dados e BI.

2. Ciclo de vida da anélise de dados: definicdo das etapas que deverdo ser
consideradas para o desenvolvimento de uma solugéo que utilize de forma apropriada

0s métodos matematicos e computacionais para apoiar a tomada de deciséo.
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3. Entendimento do problema e concepc¢ao da solucéo.

4. Aquisicao dos dados: estratégias para aquisicao e coleta de dados, como API de
dados, dados abertos e outros temas pertinentes as possiveis fontes de dados.

5. Qualidade de dados: definir o termo qualidade de dados e discutir o impacto na
anélise de dados.

6. Preparacéo dos dados: aspectos que envolvem a preparacao dos dados. Técnicas
utilizadas para a sistematizacao do tratamento dos dados: Limpeza de dados, ETL,
Data Wrangling.

7. Anédlise Visual de Dados: conceitos basicos sobre a analise visual de dados.

8. Avaliacéo dos resultados: discutir as diferentes abordagens para avaliar a solucéo

elaborada incluindo estratégias para analise de dados gerados em experimentos.

Bibliografia Basica:
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para Gestdo de Negdcios. 4a Edicdo. Bookman. 2019.

2. KENETT, R. S.; REDMAN, T. C. The Real Work of Data Science: Turning data into
information, better decisions, and stronger organizations. 1st Edition. Wiley. 2019.

3. KNAFLIC, C. N. Storytelling com dados: um guia sobre visualizacao de dados para

profissionais de negocios. 2a Edicdo. Alta Books. 2018.



