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RESUMO

A evasao e a reteng¢do no ensino superior constituem desafios persistentes, especialmente em
cursos das areas de Ciéncias Exatas, Engenharias ¢ Computacdo, nos quais elevados indices de
reprovagdo e dificuldades conceituais sdo frequentemente observados nos periodos iniciais da
graduacao. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver um jogo de tabuleiro
educativo, denominado COMPILA, como recurso pedagdgico complementar voltado ao apoio
do processo de ensino-aprendizagem em cursos de Computacao, com foco na Engenharia da
Computacao da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA). A pesquisa caracteriza-se como
aplicada, de abordagem qualitativa e carater exploratério. O desenvolvimento do jogo
fundamentou-se na andlise dos Projetos Pedagogicos de Curso (PPC) e das ementas das
disciplinas, organizando os contetidos em fases formativas que representam, de forma ludica, a
trajetoria académica do estudante. O COMPILA incorpora principios de metodologias ativas e
aprendizagem ludica, utilizando desafios progressivos, tomada de decisdo e interacdo social
como elementos centrais de sua dinamica. Para avaliacao do recurso desenvolvido, foi aplicado
o questiondrio System Usability Scale (SUS) a seis estudantes da drea de Computacdo, apds a
realizacdo de uma partida do jogo. Os resultados indicaram uma pontuagdo média de 85,8 no
SUS, valor considerado elevado segundo os critérios de interpretagdo do instrumento, sugerindo
boa aceitagdo, clareza das regras e facilidade de uso do jogo. Embora nao tenha como finalidade
mensurar impactos diretos sobre aprendizagem ou reducdo da evasdo e retencdo, o estudo
evidencia que o COMPILA apresenta condi¢coes adequadas de usabilidade que justificam sua
adogdo como ferramenta pedagdgica complementar em contextos educacionais, especialmente
em propostas fundamentadas em metodologias ativas e abordagens ludicas no ensino de

Computacio.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Aprendizagem ludica. Jogos de tabuleiro. Ensino de

Computacao. Engenharia da Computagao.



ABSTRACT

Dropout and retention in higher education remain persistent challenges, especially in programs
related to Exact Sciences, Engineering, and Computing, where high failure rates and conceptual
difficulties are frequently observed in the early semesters of undergraduate studies. In this
context, this study aims to develop an educational board game, called COMPILA, as a
complementary pedagogical resource to support the teaching and learning process in
Computing programs, with a focus on Computer Engineering at the Federal University of
Maranhdo (UFMA). The research is characterized as applied, with a qualitative approach and
an exploratory nature. The development of the game was based on the analysis of the Course
Pedagogical Projects (PPC) and course syllabi, organizing the curricular contents into formative
phases that ludically represent the students’ academic trajectory. COMPILA incorporates
principles of active learning methodologies and playful learning, using progressive challenges,
decision-making, and social interaction as central elements of its dynamics. To evaluate the
developed resource, the System Usability Scale (SUS) questionnaire was applied to six
Computing students after a game session. The results indicated an average SUS score of 85.8,
which is considered high according to the instrument’s interpretation criteria, suggesting good
acceptance, clear rules, and ease of use. Although the study does not aim to measure direct
impacts on learning outcomes or reductions in dropout and retention rates, the findings indicate
that COMPILA presents adequate usability conditions to justify its adoption as a
complementary pedagogical tool in educational contexts, particularly within proposals

grounded in active methodologies and playful approaches to Computing education.

Keywords: Active learning methodologies. Playful learning. Board games. Computing

education. Computer Engineering.
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1 INTRODUCAO

A expansao do ensino superior brasileiro, intensificada a partir das primeiras décadas
do século XXI, trouxe avangos significativos no que se refere ao acesso a universidade e a
democratiza¢do das oportunidades educacionais. Politicas publicas voltadas a ampliacdo de
vagas, a interiorizagdo das universidades federais e a implementagdo de ag¢des afirmativas
contribuiram para modificar o perfil do estudante universitario, incorporando grupos
historicamente excluidos do sistema educacional. Contudo, esse movimento de expansao nao
foi acompanhado, na mesma propor¢do, por politicas estruturais e pedagogicas eficazes
voltadas a permanéncia e a conclusao dos cursos de graduagao, resultando na persisténcia e, em
alguns casos, no agravamento dos fendmenos da evasao e da reten¢do no ensino superior (Paula,
2017; Araujo; Mariano; Oliveira, 2021).

Nesse contexto, a evasao e a reten¢do passaram a ser compreendidas ndo apenas como
problemas individuais, atribuidos as dificuldades pessoais do estudante, mas como fendmenos
complexos e multifatoriais, fortemente associados as condic¢des institucionais, pedagogicas,
socioeconOmicas e curriculares das institui¢des de ensino superior (Hoed, 2016; Maximo et al.,
2024). A ndo conclusdo de um curso superior representa perdas significativas em diferentes
dimensdes: para o estudante, que vivencia frustracOes académicas e profissionais; para a
institui¢do, que enfrenta ineficiéncia no uso de recursos humanos e financeiros; e para a
sociedade, que deixa de contar com profissionais qualificados em 4reas estratégicas para o
desenvolvimento econdmico e tecnologico (Saccaro; Franca; Jacinto, 2019).

No Brasil, dados recentes evidenciam a gravidade desse cendrio. Entre os anos de 2018
e 2022, a taxa de evasdo no ensino superior atingiu aproximadamente 57,2%, segundo o
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Tal indice
revela que mais da metade dos estudantes que ingressam em cursos de graduagdo ndo alcangam
a conclusdo de sua formacdao, mesmo diante do elevado investimento publico destinado a
educacdo superior. Estima-se que, em 2015, o custo anual médio de manutencdo de um
estudante em uma universidade publica federal tenha sido superior a R$ 23.000,00, valor que
evidencia o impacto financeiro associado a retencao prolongada e a evasao definitiva (Araujo;
Mariano; Oliveira, 2021).

Embora a evasdo e a retengdo sejam fendmenos observados em diversas areas do
conhecimento, a literatura aponta que cursos das areas de Ciéncias Exatas, Engenharias e
Computacao apresentam indices significativamente mais elevados quando comparados a areas

como Direito, Satide ou Ciéncias Sociais Aplicadas (Saccaro; Franga; Jacinto, 2019). No campo
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da Computacdo, em particular, esses fendmenos assumem contornos ainda mais criticos, em
razdo das caracteristicas especificas da formacdo, que exige do estudante elevado nivel de
abstracdo, raciocinio légico, capacidade de resolugdo de problemas complexos ¢ dominio de
fundamentos matematicos e algoritmicos.

Diante desse cenario, emerge a necessidade de investigar alternativas pedagdgicas
capazes de contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em cursos da area
de Computagao, especialmente nos periodos iniciais da graduagdo, nos quais se concentram os
maiores indices de reprovagdo, retengdo e evasao. Entre essas alternativas, destacam-se as
metodologias ativas de aprendizagem e o uso de abordagens ludicas, que tém sido apontadas
na literatura como estratégias promissoras para promover maior engajamento discente,
aprendizagem significativa e permanéncia académica.

E nesse contexto que se insere o presente trabalho, que propde o desenvolvimento de
um jogo de tabuleiro educativo intitulado COMPILA, voltado a representacdo ludica da
trajetoria académica em cursos de Computagdo. O nome do jogo faz referéncia ao processo de
compilacdo, fundamental na area da Computacdo, no qual diferentes etapas e instrugdes sao
organizadas e transformadas em um produto executavel. De forma analoga, o jogo busca
representar a construcdo progressiva do conhecimento ao longo da graduacdo, na qual os
contetidos adquiridos em diferentes momentos do curso sdo integrados até a conclusdo da
formagao académica. Assim, o COMPILA pretende contribuir, de maneira ludica e cooperativa,
para a reflexdo sobre o percurso formativo e os desafios enfrentados pelos estudantes ao longo
da graduacdo em Engenharia da Computagao.

A proposicao de um recurso pedagodgico com essa finalidade exige, contudo, a
compreensdo dos fendmenos educacionais que motivam sua concepcao. Nesse sentido, torna-
se fundamental discutir os conceitos de evasdo e retencao no ensino superior, especialmente em
cursos da area da Computacdo, uma vez que esses fendmenos constituem o plano de fundo que
justifica a adogao de estratégias pedagogicas alternativas, como o uso de abordagens ludicas e

metodologias ativas.
1.1 Evasio e Retencdo no Ensino Superior em Cursos da Computacio

1.1.1 Conceitos e dimensdes de evasdo e retengdo no ensino superior

A andlise do fluxo académico no ensino superior exige precisao conceitual, pois termos
como evasdo e retengdo orientam diagnosticos institucionais e a formulagdo de politicas
educacionais (Hoed, 2016). A evasao ¢ definida como a “saida definitiva do aluno de seu curso

de origem, sem conclui-lo” (MEC, 1996, p. 15). Em termos analiticos, trata-se da interrup¢ao
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do ciclo de estudos por motivos distintos da diplomacao, podendo ocorrer em diferentes niveis:
evasao de curso (desligamento da graduacao especifica), evasdo da instituicdo (desligamento
da IES) e evasao do sistema (abandono do ensino superior) (Hoed, 2016). Nessa discussao, o
INEP diferencia evasao de abandono: enquanto a evasao implica saida definitiva, o abandono
corresponde a interrup¢do temporaria, com possibilidade de retorno posterior, além de haver
classificagdes que distinguem evasdo temporaria e definitiva conforme a expectativa de
reingresso (Hoed, 2016).

Em contraste, a retencao refere-se ao prolongamento da permanéncia do estudante na
instituicdo além do tempo regular previsto para integralizagdo curricular (Melo; Naves, 2015).
No Brasil, o termo tende a assumir conotagdo negativa, associada a ineficiéncia do fluxo
académico, enquanto em abordagens internacionais o conceito de retention € por vezes
relacionado a permanéncia até que o estudante alcance seus objetivos formativos (Santos,
2015). E importante notar que evasdo e retengio sdo fendmenos distintos, porém interligados:
o trancamento de matricula, por exemplo, ndo caracteriza evasdao, mas pode ampliar o tempo
de curso e, consequentemente, intensificar a retengdo (Campello; Lins, 2008). De modo geral,
a literatura aponta a reprovagao sucessiva como um dos principais mecanismos que prolongam
a trajetéria académica e aumentam custos institucionais, podendo também fragilizar o vinculo
do estudante com o curso e elevar o risco de desligamento definitivo (Hoed, 2016 Melo; Naves,
2015). Assim, compreender esses conceitos € essencial, pois elevados indices de evasdo e
retencdo produzem desperdicio de recursos e impactos negativos sobre a trajetoria académica e

profissional do discente (Teodoro; Kappel, 2020; Cunha; Nascimento; Durso, 2014).

1.1.2 Determinantes e contexto institucional: expansdo, REUNI e fatores associados

A compreensdo da evasdo e da retengdo no ensino superior brasileiro esta fortemente
ligada as transformacgdes institucionais e as politicas publicas de expansdo do acesso,
intensificadas a partir dos anos 2000 (Paula, 2017). Nesse cenario, destaca-se o REUNI,
instituido pelo Decreto n° 6.096/2007, como politica voltada a ampliacdo de vagas,
reestruturacao curricular e ocupagdao de vagas ociosas, articulando a expansdao da oferta a
expectativa de reduzir evasdo e promover permanéncia (Predes; Junior, 2014; Sousa;
Nascimento, 2018). Os efeitos do programa incluem crescimento expressivo das matriculas em

cursos presenciais entre 2006 e 2014 e mudancas relevantes no perfil discente, com maior
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participacdo de estudantes oriundos de escolas publicas e de contextos socioecondmicos mais
vulneraveis (Saccaro; Franga; Jacinto, 2019; Lima, 2024).

Entretanto, a literatura aponta que a expansao do acesso nao foi acompanhada com a
mesma intensidade por condi¢des estruturais e pedagdgicas capazes de sustentar permanéncia
e conclusdo. Nesse sentido, observa-se queda em indicadores de conclusdo e diplomagdo e
reducdo da Taxa de Sucesso na Graduagdo (TSG), fenomeno associado ao aumento de retencao
e evasao no periodo subsequente a implementacao do REUNI (Paula, 2017; Lima, 2024; Silva
et al., 2017). Em paralelo, o PNAES foi instituido para oferecer condi¢des materiais minimas
de permanéncia aos estudantes em vulnerabilidade socioecondmica (Brasil, 2007; Lima, 2024).
Ainda assim, autores discutem a permanéncia de barreiras estruturais e pedagdgicas, apontando
o fendmeno de “inclusdo excludente”, no qual o estudante consegue acessar o ensino superiof,
mas enfrenta dificuldades que comprometem seu éxito académico e favorecem o abandono
(Paula, 2017).

Além do contexto institucional, a evasdo e a retengdo resultam de um conjunto
multifatorial de determinantes. Parte da literatura organiza as causas em fatores individuais,
institucionais e externos (Silva et al.,, 2017) ou em dimensdes econdmicas, vocacionais €
institucionais (Barroso; Falcdo, 2004). Entre os fatores individuais, destaca-se a condig¢do
socioecondmica, que pode exigir conciliagdo entre trabalho e estudo e comprometer
desempenho e permanéncia, ao passo que auxilios e apoio financeiro se relacionam a melhores
indicadores de retengdo (Gaioso, 2005; Garcia; Gomes, 2022; Saccaro; Franca; Jacinto, 2019).
Fragilidades na formacgdo basica, especialmente em Matematica, também se refletem nas
disciplinas iniciais e afetam o aproveitamento académico, elevando risco de retencdo e evasdo
(Santos, 2022; Barcelos; Silveira, 2012; Junior et al., 2023).

No plano institucional, praticas pedagogicas tradicionais e pouco contextualizadas,
curriculos extensos com pré-requisitos rigidos e critérios avaliativos inadequados sdo
frequentemente associados a dificuldades de aprendizagem e desmotivacdo (Adachi, 2009;
Hoed, 2016; Garcia; Gomes, 2022). Soma-se a isso a dimensdo vocacional, relacionada a falta
de afinidade com o curso e a discrepancia entre expectativas e realidade académica (Barroso;
Falcao, 2019; Hoed, 2016). Por fim, a saide mental tem se consolidado como fator relevante,
com evidéncias de que ansiedade e sofrimento psiquico afetam desempenho e permanéncia em

IFES (Santos, 2022; Junior et al., 2023).
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1.1.3 Evasao e reten¢do na Computacao: gargalos, reprovacao e dificuldades conceituais

Embora a evasdo e a retengdo ocorram em diferentes areas, cursos de Computacao
apresentam historicamente indices elevados, constituindo desafio persistente em ambito
nacional e internacional (Hoed, 2016). Em contexto internacional, estudos apontam taxas
relevantes ja no primeiro ano, com diferengas marcantes em relacao a cursos como Medicina e
Direito (Mooney et al., 2010). No Brasil, andlises indicam taxas expressivas em areas de
Ciéncias, Matematica, Engenharia e Computagdo, com destaque para a magnitude do problema
em comparagdo a areas com maior estabilidade (Saccaro; Franca; Jacinto, 2019), além de
estimativas preocupantes no setor privado (SEMESP, 2012).

A literatura converge ao apontar as disciplinas introdutdrias, especialmente as de
programagdo, como gargalos do percurso formativo, frequentemente associadas a elevados
indices de reprovacao (Junior, 2009; Silva; Falcdo, 2019). O ensino de programagao envolve
desafios especificos: demanda raciocinio logico e algoritmico, capacidade de resolugdo de
problemas e dominio de abstragdes, além da necessidade de expressar solu¢des com sintaxe
formal de linguagens de programacdo (Hoed, 2016). Revisdes indicam que, na perspectiva
discente, dificuldades recorrentes envolvem resolucao de problemas, abstracdo e raciocinio
légico, enquanto docentes destacam raciocinio logico, abstracdo e resolucdo de problemas
como competéncias essenciais para o sucesso na aprendizagem (Hoed, 2016; Silva; Falcao,
2019).

A reprovagao em disciplinas consideradas criticas, como Algoritmos e Calculo, tem sido
apontada como fator de risco significativo, sobretudo por ocorrer nos periodos iniciais, quando
se observam picos de evasdo e maior vulnerabilidade académica (Santos, 2015; Hoed, 2016).
A retencdo tende a emergir como efeito cumulativo dessas reprovacdes, prolongando a
permanéncia do estudante, elevando custos institucionais e, simultaneamente, fragilizando o
vinculo com o curso, o que pode culminar em evasdo (Araujo; Mariano; Oliveira, 202; Santos,
2015). Além disso, fatores vocacionais e informacionais também sdo relevantes, pois muitos
estudantes ingressam com expectativas distorcidas sobre o que ¢ um curso de Computagao, o
que pode gerar frustragdo e abandono precoce (Hoed, 2016). Nesse debate, o Pensamento
Computacional aparece como abordagem potencial para desenvolver competéncias como
abstra¢do, decomposi¢do e avaliacdo de solugdes, embora sua integracdo efetiva ao ensino
superior e seus efeitos na reducdo de retencdo e evasdo ainda sejam discutidos na literatura e

nos referenciais da area (SBC, 2017; Silva; Falcao, 2019).
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1.2. Aspectos do Processo de Aprendizagem em Disciplinas de Computacio

O processo de aprendizagem em disciplinas de Computagdo, especialmente aquelas
relacionadas a programacdo, ¢ amplamente reconhecido como desafiador, sobretudo nos
semestres iniciais da graduacdo. Isso ocorre porque a area impde elevadas exigéncias
cognitivas, demandando do estudante a integragdo entre conceitos teoricos, raciocinio logico e
fundamentos matematicos, além da capacidade de transformar problemas em solugdes
estruturadas e passiveis de implementagdo (Brito, 2019; Bosse, 2020). Nesse sentido,
disciplinas introdutorias como Algoritmos e Lodgica de Programacdo frequentemente
apresentam altos indices de reprovacdao, o que evidencia a complexidade envolvida na
construcdo do pensamento computacional e na aprendizagem de estratégias eficazes de
resolugdo de problemas (Brito, 2019; Arimoto; Oliveira, 2019; Shimasak; Prado, 2021).

De modo geral, a literatura aponta que parte dessas dificuldades se relaciona a propria
natureza abstrata dos contetidos de Computagao. Programar exige, antes de codificar, formular
modelos mentais e representacdes abstratas que permitam compreender e estruturar o problema
em termos computacionais (Franzen, 2019). A abstracao, nesse cenario, ¢ frequentemente citada
como um indicador de sucesso na aprendizagem de programagdo, pois envolve identificar
padrdes, extrair caracteristicas essenciais, generalizar comportamentos e definir
funcionalidades antes da implementacdo concreta (Franzen, 2019; Neto, 2025). Em
Programagdo Orientada a Objetos (POO), por exemplo, abstrair implica selecionar atributos
relevantes de entidades do mundo real e converté-los em estruturas como classes e objetos,
ignorando detalhes secundarios. Entretanto, conceitos como encapsulamento, heranga e
polimorfismo, por serem intrinsecamente abstratos, tornam-se particularmente dificeis de
compreender e aplicar para estudantes iniciantes (Neto, 2025).

Além disso, a abstracdo esta associada ao proprio Pensamento Computacional, que
pressupde raciocinio abstrato e capacidade de generalizacdo como competéncias centrais
(Boucinha, 2017). A transi¢cdo do pensamento cotidiano, frequentemente mais “concreto”, para
0 pensamento “computacional” constitui, portanto, uma barreira importante: muitos estudantes
relatam dificuldade em converter problemas que seriam resolvidos manualmente em algoritmos
claros e deterministicos, adequados ao funcionamento das maquinas (Bosse, 2020). Essa
mudanca exige operar com logica sequencial, precisao e formalizagdo, caracteristicas que nem
sempre foram suficientemente desenvolvidas na educacao bésica, onde o raciocinio logico pode

ter sido pouco estimulado (Nunes, 2023).
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Esse desafio se intensifica porque a Computagdo se sustenta em bases ldgico-
matematicas rigorosas, como a légica formal e a teoria dos conjuntos, o que reforga a
necessidade de dominio conceitual para a formulagdo de algoritmos coerentes (Neto, 2009;
Brito, 2019). A légica, entendida como o estudo dos principios que distinguem raciocinios
validos de invalidos, ¢ essencial para organizar o pensamento e estruturar solugdes
computacionais com consisténcia (Nunes, 2023). Assim, ndo ¢ surpresa que o desenvolvimento
do raciocinio logico seja frequentemente apresentado como competéncia-chave no aprendizado
de programacao, pois programar envolve construir solugdes baseadas em regras formais e
relacdes logicas (Rapkiewicz, 2006; Rapkiewicz et al., 2006; Martins; Marin; Alves, 2024).

Dentro desse processo, o pensamento algoritmico emerge como elemento estruturante,
sendo compreendido como a capacidade de formular uma sequéncia ordenada e finita de passos
para resolver um problema (Silva, 2019). Em disciplinas de Algoritmos, o objetivo central
consiste justamente em desenvolver a habilidade de analisar problemas e expressar suas
solugdes de forma sistematica por meio de algoritmos (Rapkiewicz, 2006). Entretanto, diversos
estudantes enfrentam dificuldades em dominar estruturas fundamentais de controle, como
sequenciagdo, decisdo e repeti¢do, as quais dependem de operadores logicos e relacionais que
determinam o fluxo de execugdo do programa (Silva, 2019; Martins; Marin; Alves, 2024).
Nesses casos, o problema ndo se restringe a sintaxe: a dificuldade recai sobretudo sobre a
compreensao da semantica e do comportamento do algoritmo durante a execucao (Bosse, 2020).
Quando esse dominio ndo ¢ alcancado, observa-se limitacdo na constru¢do de solugdes
consistentes e aumento da ocorréncia de erros persistentes de natureza logica e semantica
(Franzen, 2019; Bosse, 2020).

Outro aspecto decisivo envolve a dificuldade do estudante em lidar com estruturas
“invisiveis” durante a execucdo de um programa, como fluxo de controle, estados internos,
pilha de chamadas em processos recursivos e organizagdo da memoria. Para iniciantes,
visualizar mentalmente essas estruturas abstratas ¢ um desafio significativo, pois exige a
construgdo de representacdes internas sobre processos que ndo sao observaveis diretamente
(Santiago; Kronbauer, 2017). Mesmo algoritmos considerados simples podem gerar hierarquias
complexas de execucdo, o que compromete a compreensdo global do funcionamento do
programa. Nessas situacoes, a ateng¢ao excessiva a sintaxe da linguagem, que deveria ser apenas
um meio, tende a desviar o foco do objetivo principal: a elaboragao do raciocinio e da solugao
algoritmica (Bosse, 2020; Santiago; Kronbauer, 2017).

Somado a isso, a literatura critica o distanciamento entre teoria e pratica no ensino de

Computacao, especialmente quando predominam metodologias tradicionais baseadas na logica
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“teoria—exercicio”. Nesse modelo, o ensino se concentra na exposi¢do de conteudos e na
demonstracdo de aspectos sintdticos das linguagens, produzindo uma aprendizagem
frequentemente mecanica e pouco significativa (Silva, 2019; Rapkiewicz et al., 2006). O uso
recorrente de exercicios artificiais, descontextualizados ¢ com baixa conexao com situagdes
reais contribui para a desmotivagdo discente, tornando o processo mono6tono e dificultando que
o estudante compreenda a aplicabilidade dos conceitos aprendidos (Rapkiewicz et al., 2006;
Franzen, 2019; Neto, 2025). Ademais, quando os conceitos sao ensinados de forma isolada, sem
conexodes com problemas auténticos, ha prejuizo na reten¢ao do conhecimento e na capacidade
de transferir o que foi aprendido para novos contextos (Rapkiewicz et al., 2006; Santiago;
Kronbauer, 2017).

Essa fragilidade pedagodgica também se manifesta na forma como a avaliacdo ¢
conduzida. Em muitos casos, a avaliagdo assume carater classificatorio, orientado para a
reproducdo de conteido e para a verificagdio do dominio sintitico, o que limita o
desenvolvimento de competéncias como analise, criatividade, experimentagdo e resolugdo de
problemas (Nunes, 2023; Cintra, 2023). Como resultado, o estudante tende a operar com
memorizagdo mecanica € a evitar o erro, em vez de utiliza-lo como parte constitutiva do
processo de aprendizagem, o que ¢ particularmente problematico em uma area na qual testar
hipoteses, depurar falhas e iterar solugdes constituem praticas centrais (Rapkiewicz et al.,
2006).

A luz desses aspectos, ¢ possivel compreender que a aprendizagem em Computagao ndo
se resume ao dominio de uma linguagem de programacdo. Trata-se de um processo que exige
a articulacdo de abstragdo, formalismo ldgico-matemdtico, pensamento algoritmico e
capacidade de representar mentalmente estruturas invisiveis de controle € memoria (Nunes,
2023; Brito, 2019; Santiago; Kronbauer, 2017). Quando essas habilidades ndo sdo fortalecidas,
sobretudo nos semestres iniciais, o estudante tende a vivenciar dificuldades recorrentes, baixo
desempenho académico e desmotivacao, elementos frequentemente associados ao aumento de
reprovacao, retengdo e, em casos mais criticos, a evasao (Shimasak; Prado, 2021; Martins;

Marin; Alves, 2024).

1.3. Importancia de Metodologias Ativas

As transformacdes recentes no cendrio educacional, especialmente no ensino superior,
tém intensificado o debate sobre a necessidade de praticas pedagdgicas mais alinhadas as

demandas contemporaneas de formacdo. Em cursos da area de Computagao, tal necessidade se
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torna ainda mais evidente, uma vez que a aprendizagem exige autonomia, pensamento critico,
capacidade de resolugdo de problemas e desenvolvimento de competéncias socioemocionais,
além do dominio técnico (Calderon; Silva; Feitosa, 2021; Santos et al., 2025). Nesse contexto,
as Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAs) consolidam-se como uma alternativa
relevante ao modelo tradicional, ao reposicionarem o estudante como protagonista do processo
educativo e promoverem maior engajamento, participagdo e construcdo significativa do
conhecimento (Filho, 2024; Schwengber, 2024).

De modo geral, as metodologias ativas podem ser compreendidas como estratégias
pedagogicas centradas na participacdo efetiva do estudante na constru¢do do conhecimento.
Diferentemente das abordagens tradicionais, nas quais o professor ocupa posi¢ao central como
transmissor do conteudo e o aluno assume papel predominantemente passivo, as MAs
valorizam a experiéncia prévia do discente, a colaboracdo e a investigacdo, favorecendo
aprendizagens mais contextualizadas e com maior sentido para o estudante (Schwengber, 2024;
Dias; Araujo, 2024). Assim, o processo educativo passa a privilegiar praticas construtivas e
desafiadoras, estimulando capacidades criticas e reflexivas por meio de experiéncias que
articulam teoria e pratica (Dias; Araujo, 2024; Calderon; Silva; Feitosa, 2021).

Essa mudanca de paradigma representa uma ruptura com o ensino tradicional baseado
em aulas expositivas extensas. Embora esse modelo possa ser eficiente para apresentar
conteudos teodricos a grandes grupos, estudos indicam que ele tende a ser desestimulante,
favorecendo dispersdo e perda de atengdo em curtos intervalos, além de reforcar a reproducdo
mecanica de conteudos em detrimento da construcao ativa de competéncias (Pinto; Silva, 2019;
Menegon et al., 2016). Em areas como Computacdo, em que a aprendizagem depende
fortemente da experimentacdo, do erro como parte do processo € do desenvolvimento de
autonomia intelectual, a centralidade do professor e a passividade do estudante tornam-se
obstaculos significativos (Moresi ef al., 2019; Calderon; Silva; Feitosa, 2021). Por essa razao,
a adocao de metodologias ativas vem sendo apontada como resposta as limitagdes desse modelo
e como caminho para praticas mais investigativas, experimentais e centradas no aluno (Santos
et al.,2025).

Um dos pilares que sustentam as metodologias ativas ¢ o protagonismo discente. Nessa
abordagem, o estudante deixa de ser apenas receptor de informacgdes e assume responsabilidade
direta por seu processo de aprendizagem, tornando-se agente ativo na busca, interpretagdo e
aplicacdao do conhecimento (Schwengber, 2024; Pinto; Silva, 2019). As atividades passam a ser
estruturadas em torno de problemas, projetos, desafios e situacdes reais ou simuladas, o que

estimula autonomia, tomada de decisdo e reflexao critica, além de favorecer a compreensao do
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conteudo em perspectiva aplicada (Moresi et al., 2019; Dias; Araudjo, 2024). Consequentemente,
o aprendizado torna-se mais significativo, pois o estudante constr6éi conhecimento por meio da
pratica e da interacdo, € ndo apenas pela memorizagao (Dias; Araujo, 2024).

Nesse cenario, o papel do professor também se ressignifica. O docente deixa de atuar
exclusivamente como transmissor de conteudo e passa a exercer fungao de mediador, orientador
e facilitador do processo de aprendizagem. Sua atuacdo inclui propor desafios, estimular
investigacao, promover didlogo e acompanhar o percurso do estudante por meio de feedback
continuo, orientando a consolidagdo de conceitos € o amadurecimento das aprendizagens
construidas (Pinto; Silva, 2019; Carmo et al., 2024; Genesio et al., 2024). Dessa forma, as
metodologias ativas sustentam uma dindmica pedagdgica em que o estudante aprende pela
experiéncia e pela reflexdo, enquanto o professor organiza o ambiente de aprendizagem, conduz
0 processo e assegura coeréncia com os objetivos educacionais (Carmo et al., 2024).

No ensino de Computagdo, as contribui¢cdes das metodologias ativas se destacam por
sua adequacdo as exigéncias proprias da area. O desenvolvimento de raciocinio logico,
pensamento algoritmico e capacidade de abstracdo; competéncias frequentemente relacionadas
as dificuldades dos estudantes, tende a ser favorecido quando o processo de aprendizagem
incorpora experiéncias praticas e significativas, alinhadas ao principio do learning by doing
(Pinto; Silva, 2019; Schwengber, 2024). Nesse sentido, estratégias como Aprendizagem
Baseada em Problemas e Aprendizagem Baseada em Projetos sdo frequentemente associadas a
maior engajamento, pois permitem que o estudante construa conhecimento durante a execugao
de atividades concretas, aproximando teoria e pratica e atribuindo maior sentido ao contetido
estudado (Dias; Aragjo, 2024; Silva et al., 2018). Abordagens como Robotica Educacional e
cultura maker também sdo mencionadas como formas de estimular criatividade, resiliéncia e
envolvimento ativo do aluno, potencializando a formacdo por meio da experimentagdo
(Schwengber, 2024).

Além disso, metodologias ativas favorecem o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais cada vez mais demandadas no contexto profissional contemporaneo, como
colaboragdo, comunicagdo e trabalho em equipe. Estratégias como Aprendizagem Baseada em
Equipes e gamificagdo incentivam interacdo, cooperagdo e engajamento, frequentemente com
maior participagao discente quando comparadas aos modelos tradicionais (Filho; Silva, 2024;
Ferreira et al., 2016; Cordova-Esparza et al., 2024). O uso de elementos ludicos, em particular,
tem sido apontado como recurso pedagdgico capaz de reduzir a carga cognitiva inicial em

contetdos abstratos e tornar a aprendizagem mais acessivel, motivadora e contextualizada,
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incluindo aplicagdes como computacdo desplugada, serious games e praticas gamificadas
(Schwengber, 2024; Videnovik et al., 2023; Luccas, 2024).

A aprendizagem ludica, por sua vez, pode ser compreendida como uma estratégia
pedagogica que integra elementos de jogos ao processo educativo, conferindo dinamismo,
motivagdo e significado a experiéncia de aprendizagem. Jogos educacionais conciliam
objetivos pedagdgicos com o carater ludico, favorecendo engajamento e estudo de contetdos
especificos (Oliveira et al., 2025). A ludicidade ndo se reduz a diversdo: envolve dimensdes
cognitivas, sociais € emocionais e contribui para criatividade, sociabilidade e desenvolvimento
integral do estudante (Menegon et al., 2016; Oliveira et al., 2025). Sob perspectiva histérica e
cultural, Huizinga (2014) defende que o jogo antecede a propria cultura, ultrapassando a
dimensao meramente fisica ¢ assumindo valor simbolico e formativo, o que reforgca sua
relevancia como ferramenta pedagdgica.

No contexto da educacdo em Computagdo, em que os estudantes frequentemente estao
habituados a ambientes interativos, o uso de jogos e praticas gamificadas pode aumentar niveis
de envolvimento e participacdo, favorecendo atencdo e concentracdo (Menegon et al., 2016;
Genesio et al., 2024). A gamificacdo, entendida como o uso de elementos e mecanicas de jogos
em contextos ndo ludicos, busca motivar por meio de desafios, recompensas e feedbacks,
podendo estimular desde socializacdo até superacdo de obsticulos e autorregulagdo da
aprendizagem (Pinto; Silva, 2019; Filho; Silva, 2024; Menegon et al., 2016). Quando bem
planejadas, essas estratégias podem conduzir o estudante a estados de elevada concentragio e
imersdo, frequentemente associados ao conceito de flow, caracterizado por foco profundo,
sensagao de controle e distor¢ao da percep¢ao do tempo (Filho; Silva, 2024; Luccas, 2024).

Entre as abordagens ludicas, os jogos de tabuleiro apresentam destaque por sua
viabilidade pratica no ambiente educacional e por sua aderéncia aos principios das
metodologias ativas. Esses jogos, classificados como ndo digitais, sdo reconhecidos como
ferramentas pedagogicas de baixo custo, facil aplicagdo e elevada adaptabilidade,
especialmente uteis em contextos com restrigdes de infraestrutura tecnoldgica (Clementino et
al., 2022; Silva et al., 2018). Além disso, sua natureza social favorece interacao, cooperacao,
comunicagdo e resolugdo conjunta de problemas, habilidades relevantes tanto para a formagao
académica quanto para a pratica profissional em Computagdo (Menegon et al., 2016;
Clementino et al., 2022). Experiéncias como o SoftGame, voltado ao ensino de Engenharia de
Software, exemplificam como jogos analdgicos podem transformar contetidos tedricos em
desafios estruturados, promovendo envolvimento ativo e aprendizagem significativa (Menegon

et al., 2016; Clementino et al., 2022).
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Em sintese, as metodologias ativas se mostram relevantes para o ensino de Computacao
ao favorecerem aprendizagem significativa, integracdo entre teoria e pratica, protagonismo
discente e desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais. Ao substituir a l6gica
de transmissao unilateral por estratégias investigativas, colaborativas e orientadas a desafios,
essas metodologias possibilitam que o estudante deixe de ser um receptor passivo e atue como
sujeito ativo na constru¢do de conhecimento, sob media¢ao docente (Schwengber, 2024; Dias;
Araujo, 2024; Carmo et al., 2024). Nesse conjunto, praticas ludicas e jogos, especialmente jogos
de tabuleiro, reforcam essa perspectiva ao ampliar motivagdo, engajamento € interagao,
oferecendo alternativas concretas para enfrentar dificuldades de aprendizagem e tornar o ensino
de Computagdo mais participativo e acessivel (Menegon et al., 2016; Clementino et al., 2022;

Oliveira et al., 2025).

1.4 Estado da arte

O estado da arte apresenta uma sintese de pesquisas recentes que investigam a aplicagao
de metodologias ativas e estratégias ludicas no ensino de Computagdo, com foco na
aprendizagem, no engajamento discente e na superacdo de dificuldades conceituais. A seguir,
sdo discutidos trabalhos representativos da literatura, organizados de forma descritiva,
evidenciando objetivos, abordagens e principais contribui¢cdes de cada estudo.

Almeida e Duarte (2020) apresentam o jogo de tabuleiro Kaluand como um recurso
pedagogico para auxiliar o ensino e a aprendizagem da disciplina de Algoritmos em cursos
técnicos de Informatica. O estudo parte do reconhecimento das dificuldades enfrentadas por
estudantes iniciantes no desenvolvimento do raciocinio logico e propde uma abordagem ludica
baseada em estruturas fundamentais da programag¢ao, como variaveis, operadores, estruturas
condicionais e de repeti¢do. O jogo utiliza uma narrativa inspirada na mitologia indigena
brasileira, promovendo interdisciplinaridade e engajamento, além de mecanicas competitivas
que incentivam a tomada de decisdo e a resolucdo de problemas. A aplicagdo em contexto real,
com avaliagdo por questionarios e observagdo direta, indica resultados positivos quanto a
motivagdo, usabilidade e compreensao conceitual, reforgando o potencial dos jogos de tabuleiro
como ferramentas didaticas eficazes no ensino de Algoritmos.

Gresse von Wangenheim et al. (2019) propdem o jogo de tabuleiro SplashCode como
uma estratégia instrucional de baixo custo para o ensino de conceitos basicos de algoritmos e
pensamento computacional na Educagdo Bésica. O trabalho se destaca por adotar um processo

sistematico de design instrucional, alinhado as diretrizes curriculares da SBC e da BNCC, além
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de empregar o modelo MEEGA+KIDS para avaliagdo da experiéncia do jogador, usabilidade e
aprendizagem. O jogo enfatiza a construcao e execucao de sequéncias de comandos, permitindo
que os alunos “programem” movimentos de forma concreta e colaborativa. Os resultados do
estudo de caso indicam elevada interacao social, boa aceitacao estética e evidéncias iniciais de
aprendizagem, contribuindo para o fortalecimento de pesquisas que defendem o uso de jogos
ndo digitais como alternativas vidveis e inclusivas para o ensino de Computacao em contextos
escolares com limitagdes de infraestrutura tecnologica.

Souza, Lima e Trindade (2025) investigam a aplicagio do jogo de tabuleiro Abne dore
e 0 Resgate da Magia no ensino do Pensamento Computacional por meio da Computagao
Desplugada, com foco na habilidade de Decomposi¢do prevista na BNCC (EF07CO05). O
estudo utiliza uma sequéncia didatica que combina Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) e Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), aplicada a alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental II em uma escola publica. O jogo propde desafios colaborativos nos quais os
estudantes precisam decompor problemas em listas ou fluxogramas para avangar na narrativa e
derrotar adversarios. Os resultados apontam compreensdo satisfatoria do conceito, apesar de
limitacdes relacionadas ao tempo e a mediacdo pedagogica, indicando que jogos de tabuleiro
podem tornar o ensino do Pensamento Computacional mais acessivel, ludico e alinhado a

praticas colaborativas de resolugdo de problemas
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um jogo de tabuleiro educativo para apoiar o aprendizado das disciplinas

de Engenharia da Computagao na UFMA.

2.2 Objetivos Especificos

a) Mapear os conteudos previstos nas ementas das disciplinas do curso de
Engenharia da Computacdo da UFMA a serem contemplados no jogo de
tabuleiro, considerando diferentes niveis de complexidade;

b) Projetar as mecanicas do jogo de tabuleiro, incorporando principios de
metodologias ativas e gamificagdo, de modo a favorecer o engajamento e a
aprendizagem significativa dos estudantes;

c) Desenvolver os elementos fisicos e estruturais do jogo, incluindo tabuleiro,
cartas e pegas, assegurando coeréncia pedagogica com os conteudos do curso e

usabilidade adequada ao contexto académico.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento metodolégico do presente trabalho foi organizado em etapas
sequenciais e inter-relacionadas, de modo a garantir coeréncia entre a fundamentagao teorica, a
concepeao do jogo, o desenvolvimento de seus componentes e a avaliagao da proposta. Essas
etapas abrangem desde a identificagdo do problema educacional e a analise do contexto
académico, passando pela concepgdo e pelo desenvolvimento do jogo de tabuleiro COMPILA,
até a realizacgdo da avaliagdo de usabilidade do recurso proposto.

O fluxo geral dessas etapas metodologicas encontra-se sintetizado no fluxograma

apresentado na Figura 1, que ilustra de forma esquematica o processo adotado neste estudo.

Figura 1 — Fluxograma do processo metodoldgico de desenvolvimento e avaliagdo do jogo COMPILA

FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO —~| CONCEPGCAODOJOGO |- | DESENVOLVIMENTO DOJOGO I A AVALIAGAO
Identificagdo do problema Andlise dos Projetos Defini¢éo da estrutura do Planei Ha svaliacho de
educacional Pedagégicos de Curso (PPC) e tabuleiro < usabilidade ¥
ementas (casas, fases, rodadas, dado)

Hevisho caMeanta Organizagao dos contetdos

em fases formativas Defini¢éo das mecanicas do jogo Aplicacho do System Usabllity

Scale (SUS)
(personagens, pontuacéo,
Concepc¢ao do jogo COMPILA escolha do nivel da carta, VIDA)
OUjctn; poco-aie, Tratamento e andlise dos
proposta pedagogica) resultados do SUS
Elaboracdo das questdes das
T cartas
(com base nas referéncias
bibliograficas)

Classificacao das cartas por
nivel de dificuldade
(leve, médio, dificil)

Fonte: Compilacao do autor, 2026.

3.1 Tipo e abordagem da pesquisa

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, uma vez que se propoe ao
desenvolvimento de um produto educacional voltado a aplicag¢do pratica no contexto do ensino
superior em Engenharia da Computagdo. A pesquisa aplicada distingue-se por utilizar
conhecimentos tedricos previamente consolidados com o objetivo de enfrentar problemas
concretos e propor solucdes em contextos institucionais especificos, mantendo rigor

metodoldgico e relevancia social.
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Segundo Fleury e Werlang (2016), a pesquisa aplicada concentra-se na identificagdo de
problemas presentes em organizagdes ou instituigdes ¢ na busca de solugdes que possam
contribuir para a melhoria de praticas existentes. Nesse sentido, o presente estudo enquadra-se
como pesquisa aplicada ao propor o desenvolvimento do jogo COMPILA como estratégia
ludica de apoio ao processo de ensino-aprendizagem, fundamentada em referenciais
pedagdgicos e curriculares.

Quanto a abordagem, a pesquisa adota uma perspectiva qualitativa, pois busca
compreender aspectos relacionados a experiéncia do jogador, a usabilidade dos componentes
fisicos do jogo e a percep¢ao dos participantes quanto a interagcdo com o recurso proposto. Nao
se pretende realizar inferéncias estatisticas ou generalizagdes, mas sim analisar de forma
descritiva e interpretativa os dados obtidos a partir da aplicacdo inicial do jogo.

No que se refere aos objetivos, o estudo apresenta carater exploratorio, uma vez que visa
investigar o potencial do jogo COMPILA enquanto recurso pedagdgico, permitindo identificar
possibilidades, limitacdes e aspectos passiveis de aprimoramento em versdes futuras. Esse
carater exploratdrio mostra-se adequado ao contexto de desenvolvimento de jogos

educacionais, especialmente em etapas iniciais de concepcao e avaliagao.

3.2 Contexto da pesquisa e concep¢ao do jogo COMPILA

A presente pesquisa foi desenvolvida no contexto do ensino superior da Universidade
Federal do Maranhdao (UFMA), considerando os cursos de Bacharelado Interdisciplinar em
Ciéncia e Tecnologia (BICT) e Engenharia da Computacdo. Esses cursos apresentam uma
trajetoria formativa articulada, na qual o BICT constitui, para parte dos estudantes, a etapa
inicial da forma¢do académica, oferecendo fundamentos cientificos e tecnologicos que
subsidiam a progressdo para cursos de engenharia.

Os Projetos Pedagogicos de Curso (PPC) e as ementas das disciplinas desses cursos
foram adotados como documentos de referéncia para a compreensao da organizagdo curricular
e da progressao dos contetidos ao longo da formagao académica. A analise desses documentos
permitiu identificar os principais ntcleos de conhecimento que estruturam o curso de
Engenharia da Computacdo, bem como a evolugdo gradual da complexidade dos conteudos
abordados.

Com base na analise dos PPCs e das ementas das disciplinas, os contetdos curriculares

foram organizados em fases formativas, que ndo correspondem rigidamente aos periodos
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académicos formais. Essas fases representam agrupamentos didaticos de disciplinas definidos
a partir de sua fun¢do pedagogica e do nivel de complexidade exigido ao longo do curso.

Essa organiza¢do teve como objetivo abstrair a trajetoria académica do estudante em
etapas progressivas, facilitando sua representacdo no jogo de tabuleiro educativo. Cada fase do
jogo reune disciplinas com caracteristicas semelhantes, respeitando a logica de progressao
curricular e permitindo a simulag¢do dos desafios tipicos do percurso universitario.

A Figura 2 ilustra as fases do jogo COMPILA, evidenciando a progressdo formativa
desde os contetidos introdutorios até a etapa final de sintese, correspondente a conclusao do
curso. Essa representacdo visual foi elaborada com o propdsito de sintetizar a analise curricular

realizada, sem a pretensdo de reproduzir integralmente os periodos académicos oficiais.

Figura 2 - Representagdo ilustrativa das fases do jogo COMPILA a partir da analise dos Projetos Pedagogicos de
Curso do BICT e da Engenharia da Computagéo

Eletronica Aplicada

Circuitos Digitais
Fundamentos da Computacao Lab. de Eletronica Aplicada
Lab. de Programacao Algoritmos : Lab. de Circuitos Digitais
e Estruturas de Dados Eletricidade Aplicada

A N
v v
Projeto e Desenvolvimento de
Software
Inteligéncia Artificial
Logica e Matematica Discreta
Comunicagao de dados e Redes de

Engenharia de Software
Banco de Dados
Paradigmas de Programacao

Computadores
Arquitetura de Computadores °
Sistemas Operacionais Engenharia de Controle
Instrumentacéo . Processamento Digital de
Analise de Sistemas Lineares Sinais
A A
v v
Computacao Grafica : Compiladores
Linguagens formais e automatos Sistemas Embarcados
Sistemas distribuidos Automacao Industrial
Meétodos Formais Processamento de imagens

Fonte: Compilagao do autor, 2026.
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O jogo COMPILA foi concebido como um jogo de tabuleiro educativo estruturado em
rodadas sucessivas, no qual os participantes percorrem um tabuleiro composto por 50 casas,
organizadas de forma sequencial. A primeira casa representa o ingresso no curso, enquanto a
ultima corresponde a formatura, simbolizando, respectivamente, o inicio ¢ a conclusao da
trajetoria académica. O percurso do tabuleiro ¢ dividido em oito fases, cada uma composta por
seis casas, que representam diferentes momentos da formagdo ao longo da graduacdo. Essa
organizacao busca refletir a progressao académica vivenciada pelos estudantes, na qual novos
conteudos e desafios sdo apresentados de forma gradual e cumulativa.

A dindmica da partida ¢ limitada a um maximo de 20 rodadas, definidas como
mecanismo de controle do tempo de jogo e como forma de simular as restri¢des temporais € 0s
desafios progressivos enfrentados ao longo da graduagdo, como prazos, cargas de disciplinas e
a necessidade de tomada de decisdes em tempo limitado. Ao término desse limite, caso nenhum
jogador alcance a etapa final do tabuleiro, a pontuagao acumulada ao longo da partida ¢ utilizada
exclusivamente como critério de desempate, ndo havendo vencedores parciais durante o
decorrer do jogo.

A progressao no tabuleiro esta associada tanto a resolucdo de desafios relacionados aos
conteudos das disciplinas representadas em cada fase quanto ao deslocamento dos jogadores
pelas casas do percurso. A movimentacdo ¢ realizada por meio do langamento de um dado de
seis faces, utilizado inicialmente para a definicdo da ordem de inicio da partida, sendo o
primeiro jogador aquele que obtiver o maior valor e, posteriormente, para determinar o nimero
de casas a serem avancadas em cada turno, respeitando as regras estabelecidas e os efeitos
decorrentes das cartas e demais componentes do jogo.

Cada fase do tabuleiro contempla 30 cartas dos trés niveis de dificuldade: 10 de nivel
leve, 10 para nivel médio e 10 para o nivel dificil. Ao acessar uma casa correspondente a uma
fase, o jogador tem a possibilidade de escolher o nivel da carta que deseja responder, assumindo
de forma consciente o grau de desafio associado a sua decisdo. Essa mecanica introduz um
elemento estratégico a dindmica do jogo, permitindo ao participante ponderar entre desafios de
menor complexidade conceitual e menor pontuacao ou desafios mais complexos, associados a
maior recompensa.

As cartas possuem valores de pontuacao associados ao seu nivel de dificuldade, sendo
atribuidos 10 pontos para cartas de nivel leve, 20 pontos para cartas de nivel médio e 30 pontos
para cartas de nivel dificil. A pontuacdo acumulada ao longo da partida ndo define vencedores
parciais, sendo utilizada exclusivamente como critério de desempate ao final das 20 rodadas,

caso nenhum jogador alcance a casa final do tabuleiro.
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Ressalta-se que o alcance da casa final (Formatura) ndo implica automaticamente a
vitéria do jogador. Para concluir a partida com éxito, o participante deve, obrigatoriamente,
responder corretamente uma carta de nivel dificil da ultima fase do jogo, representando a
superagao de um desafio final compativel com o encerramento da trajetéria académica. Caso as
cartas de nivel dificil da Gltima fase tenham se esgotado, admite-se a utilizagdo de cartas de
nivel dificil da fase imediatamente anterior, e assim sucessivamente, garantindo a continuidade
da dinamica do jogo sem comprometer o grau de desafio proposto. Essa regra reforca a ideia
de que a conclusao do percurso académico esta condicionada nao apenas ao avango formal, mas
também a superagdo de desafios conceituais finais.

Os desafios sdo apresentados por meio de cartas de perguntas, cuja estrutura foi
planejada para contemplar diferentes niveis de complexidade dos contetidos abordados. O jogo
utiliza componentes fisicos, como tabuleiro, cartas, personagens e dado, que constituem a
interface principal da experiéncia ludica. Cada jogador é representado por um personagem, que
atua como marcador de posi¢ao no tabuleiro e pode oferecer um efeito especial de uso unico,
acionado a critério do participante durante a partida. Os personagens sao distribuidos de forma
aleatoria no inicio da partida, com o objetivo de preservar o equilibrio competitivo do jogo e
evitar vantagens estratégicas decorrentes da escolha livre. Os personagens disponiveis no jogo
e seus respectivos efeitos especiais encontram-se descritos no Apéndice B. Essas habilidades
foram concebidas como recursos estratégicos pontuais, permitindo lidar com situagdes adversas
sem comprometer o equilibrio geral da dinamica do jogo.

Adicionalmente, pode-se incluir um componente opcional denominado VIDA,
caracterizado como um personagem especial responsavel por introduzir eventos aleatorios que
impactam o andamento da partida, simulando imprevistos comumente enfrentados ao longo da
trajetoria académica. Esse personagem possui um conjunto de 20 cartas, cujos efeitos podem
tanto favorecer quanto sabotar os jogadores, influenciando direta ou indiretamente suas
decisoes e resultados. A utilizagdo do componente VIDA ¢ opcional e restrita a partidas com
mais de dois participantes, de modo a preservar o equilibrio e a dinamica do jogo.

O processo de elaboragdo das cartas seguiu o fluxo metodoldgico apresentado na Figura
3, iniciando-se com a analise do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e das ementas das
disciplinas contempladas no jogo. Essa etapa teve como objetivo identificar os conteudos
considerados centrais para cada fase do tabuleiro, respeitando a organizagao curricular do curso
e a progressdo natural dos conhecimentos ao longo da graduacdo. A partir dessa analise,
procedeu-se a selecdo dos conteudos que serviriam de base para a formulagao das questdes, os

quais foram fundamentados nos livros e materiais bibliograficos indicados nas ementas das
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disciplinas correspondentes, assegurando alinhamento entre o jogo e as referéncias académicas

adotadas no curso.

Figura 3 — Fluxo metodoldgico para elaboracdo das questdes e cartas do jogo COMPILA.
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Fonte: Compilacao do autor, 2026.

Com base nesses conteudos, foram elaboradas as questdes que compdem as cartas do
jogo, buscando equilibrar rigor conceitual e adequagdo ao contexto ludico. As questdes ndo
foram concebidas com finalidade avaliativa formal, mas como instrumentos de estimulo ao
raciocinio, a recuperacdo de conceitos e a articulagdo de conhecimentos ao longo da partida.
Ap0s a elaboragdo, as questdes foram organizadas em trés niveis de dificuldade (leve, médio e
dificil), com o objetivo de estruturar os desafios de forma progressiva ao longo das fases do
tabuleiro.

A definicdo dos niveis de dificuldade das cartas foi orientada pela complexidade
conceitual dos contetidos abordados e pelo grau de familiaridade esperado dos estudantes com
esses temas ao longo da formacdo em Computacdo. Dessa forma, as cartas de nivel leve
concentram-se em conteudos introdutdrios ou mais recorrentes nas disciplinas, exigindo
principalmente o reconhecimento de conceitos e definigdes fundamentais. As cartas de nivel
médio abordam contetidos que demandam maior articulagdo conceitual, envolvendo relagdes
entre topicos, interpretacdo de situagdes ou aplicagdo de conhecimentos em contextos mais
elaborados. Ja as cartas de nivel dificil contemplam contetdos considerados mais densos ou
abstratos, comumente associados a disciplinas avancadas ou a tdpicos que historicamente

apresentam maior grau de dificuldade para os estudantes.
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Essa organizacdo ndo tem como objetivo avaliar formalmente o desempenho académico
dos participantes, mas estruturar a dinamica do jogo de modo progressivo, respeitando o
percurso formativo representado no tabuleiro. A classificagao em niveis busca, assim, oferecer
desafios compativeis com as diferentes fases da graduagdo, promovendo equilibrio entre
dificuldade, engajamento e experiéncia ludica.

Ao permitir que o jogador escolha o nivel da carta a ser respondida em cada fase, o jogo
introduz um elemento de autonomia e tomada de decisdo, incentivando o participante a refletir
sobre sua disposi¢do para enfrentar desafios mais complexos em troca de maiores recompensas.
Tal mecanica refor¢a a proposta do COMPILA de representar, de forma simbdlica, escolhas
semelhantes as vivenciadas ao longo da trajetéria académica, como a sele¢do de disciplinas, o
enfrentamento de conteidos mais exigentes e a gestdo dos proprios limites.

Dessa forma, a organiza¢do das cartas em niveis leve, médio e dificil constitui um
recurso de design pedagogico e ludico, alinhado a proposta do jogo e a representacdo da
formagao em Computagao, contribuindo para uma progressao gradual dos desafios ao longo da
partida, sem assumir carater avaliativo formal. A relacdo completa das questdes elaboradas,

bem como seus respectivos referenciais bibliograficos, encontra-se apresentada no Apéndice A.

3.3 Procedimentos de Avalia¢do do Jogo COMPILA

Ap6s o desenvolvimento do jogo COMPILA, foi definida uma etapa de avaliagdo com
0 objetivo de analisar a usabilidade percebida e a experiéncia de uso do recurso pedagogico
proposto. Considerando o contexto de evasdo e retencdo no ensino superior, especialmente em
cursos da area de Computacao, descrito na introducao deste trabalho, parte-se do pressuposto
de que estratégias pedagogicas alternativas, como jogos educativos, somente podem contribuir
para o engajamento discente se apresentarem regras claras, dinamica compreensivel e facilidade
de interacdo por parte dos usuarios.

Nesse sentido, a avaliagdo realizada nao teve como finalidade mensurar impactos diretos
sobre o desempenho académico, a evasdo ou a retencdo discente, mas verificar se o jogo
apresenta condi¢des adequadas de usabilidade que justifiquem sua adogdo como ferramenta
pedagbgica complementar em contextos educacionais. Tal abordagem ¢ coerente com a
proposta do trabalho, que se insere no campo das metodologias ativas e das abordagens ludicas,
nas quais a experiéncia do usudrio desempenha papel central para o engajamento e a

permanéncia académica.
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A partida do jogo COMPILA teve duracdo aproximada de 60 minutos, tempo suficiente
para que os participantes percorressem diferentes fases do tabuleiro e interagissem com os
principais elementos da dinamica do jogo. O questionario SUS foi aplicado imediatamente apos
o término da partida, de modo a garantir que as respostas refletissem a experiéncia recente de
uso do jogo. O formuldrio foi disponibilizado em formato impresso, sendo respondido
individualmente pelos participantes.

Como instrumento de avaliacdo, foi adotado o System Usability Scale (SUS), um
questionario padronizado amplamente utilizado em estudos de wusabilidade por sua
simplicidade, rapidez de aplicagdo e confiabilidade (Brooke, 2013). O SUS ¢ composto por dez
afirmacdes, respondidas em uma escala Likert de cinco pontos, que varia de “discordo
totalmente” a “concordo totalmente”. As afirmacdes sdo organizadas de forma alternada entre
itens positivos e negativos, com o objetivo de reduzir vieses de resposta e favorecer uma
avaliagdo mais consistente da percep¢ao dos usuarios (Brooke, 2013).

A escolha do SUS justifica-se por sua ampla validagdo empirica e por sua aplicabilidade
a diferentes tipos de sistemas e tecnologias, incluindo contextos nao digitais, como jogos de
tabuleiro. Além disso, estudos indicam que o instrumento apresenta resultados confidveis
mesmo quando aplicado a amostras reduzidas, caracteristica que o torna adequado ao contexto
deste trabalho (Brooke, 2013).

A avaliagdo foi realizada com a participacdo de seis estudantes, selecionados por
conveniéncia, pertencentes a area de Computag@o. Dentre os participantes, quatro eram do sexo
masculino e dois do sexo feminino, com idades entre 20 e 30 anos. Cinco estudantes eram
regularmente matriculados no ultimo periodo do curso de Engenharia da Computacao, enquanto
um participante era do sexo masculino, vinculado ao curso de Bacharelado Interdisciplinar em
Ciéncia e Tecnologia (BICT), encontrando-se no quinto periodo. Esse perfil esta alinhado ao
publico-alvo do jogo COMPILA.

ApoOs a participacdo em uma partida do jogo, os estudantes responderam
individualmente ao questionario System Usability Scale (SUS), de forma voluntéria e andnima.
Nao houve coleta de dados pessoais ou qualquer forma de identificagdo dos respondentes,
garantindo que as respostas refletissem exclusivamente a experiéncia pratica com o jogo. O
formulario completo do questionario encontra-se apresentado no Apéndice C.

As respostas obtidas foram tratadas conforme o método de calculo proposto
originalmente por Brooke (1996), no qual as pontuacdes dos itens sdo ajustadas de acordo com

sua polaridade e somadas, resultando em um valor final multiplicado por um fator de corregao.
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O resultado obtido varia de 0 a 100 e representa uma medida global da usabilidade percebida,

ndo devendo ser interpretado como percentual (Brooke, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento e da avaliacao
do jogo de tabuleiro educativo COMPILA. Inicialmente, ¢ apresentado o produto desenvolvido,
seguido pelos resultados da avaliagdo de usabilidade realizada por meio do System Usability
Scale (SUS). Por fim, os resultados sdo discutidos a luz dos objetivos propostos neste trabalho,
considerando o carater exploratério da pesquisa.

O principal produto desenvolvido neste trabalho foi o jogo de tabuleiro educativo
COMPILA, cuja materializacdo visual ¢ ilustrada na Figura 4. A figura ilustra o tabuleiro
resultante do processo de concepgdo e desenvolvimento descrito no capitulo metodolégico,
permitindo a visualizacdo do produto e de sua organizagdo grafica enquanto recurso pedagogico

proposto neste estudo.

Figura 4 — Tabuleiro do jogo COMPILA
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Fonte: Compilagdo do autor, 2026.
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A Figura 5 ilustra a frente das cartas do jogo COMPILA, evidenciando a identificacio
visual da fase e do nivel de dificuldade correspondente. Observa-se o uso de elementos graficos
e cromaticos distintos para diferenciar os niveis, contribuindo para a organizacao visual do jogo

e para o reconhecimento imediato das cartas durante a partida.

Figura 5 — Frente das cartas do jogo COMPILA
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Fonte: Compilagdo do autor, 2026.

A Figura 6 ilustra o verso das cartas do jogo COMPILA, no qual sdo exibidos os desafios
propostos aos jogadores. Observa-se a organizacao visual do conteudo das questdes, bem como
a indicacdo dos efeitos associados as respostas. Destaca-se ainda que a alternativa correta se
encontra posicionada discretamente em um dos cantos da carta, apresentada de forma invertida,
permitindo sua consulta apenas quando necessario, sem interferir na dinamica principal da
partida. As cartas ilustradas correspondem ao resultado do processo de elaboragdo descrito no

capitulo metodologico, integrando os elementos pedagdgicos do jogo.
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Figura 6 — Verso das cartas do jogo COMPILA
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A Figura 7 elucida os personagens desenvolvidos para o jogo COMPILA, os quais
compdem os elementos visuais e estratégicos do produto. Cada personagem ¢ representado
graficamente de forma distinta, contribuindo para a identidade visual do jogo e para a
diferenciagdo entre os participantes durante a partida. Os personagens ilustrados correspondem
ao resultado do processo de concepcdo descrito no capitulo metodoldgico, integrando a

proposta ludica do jogo desenvolvido neste estudo.
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Figura 7 — Personagens do jogo COMPILA

Fonte: Compilagdo do autor, 2026.

A partir da apresentagdo dos componentes que constituem o jogo COMPILA (incluindo
tabuleiro, cartas e personagens), conclui-se a descricdo do recurso pedagogico desenvolvido
neste trabalho enquanto produto educacional. Esses elementos materializam a proposta
metodoldgica adotada, resultante de um processo sistematico de concep¢ao, desenvolvimento
e organizacdo, conforme descrito no capitulo metodologico.

Considerando que a efetividade de recursos ludicos no contexto educacional esta
diretamente relacionada a clareza de suas regras, a compreensao de sua dinamica e a facilidade
de interagdo por parte dos usudrios, torna-se necessario avaliar a usabilidade do jogo
desenvolvido. Nesse sentido, a etapa seguinte deste capitulo dedica-se a apresentagdo e a analise
dos resultados obtidos por meio da aplicacdo do System Usability Scale (SUS), instrumento
amplamente utilizado para a avaliagdo da usabilidade percebida de sistemas e produtos,
incluindo jogos e recursos educacionais.

As respostas obtidas foram tratadas de acordo com o método de céalculo proposto por
Brooke (1996), no qual os itens do questiondrio recebem ajustes especificos conforme sua
polaridade, sendo posteriormente somados e multiplicados por um fator de corre¢do. A partir

desse procedimento, foi obtida uma pontuagdo média de 85,8 pontos no SUS. O detalhamento
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das respostas individuais dos participantes ao questionario encontra-se apresentado no
Apéndice D.
A Tabela 1 apresenta o resultado consolidado da avaliagdo de usabilidade do jogo

COMPILA, considerando o numero de participantes envolvidos e a pontuacao média obtida no

instrumento.
Tabela 1 — Resultado da avaliacdo de usabilidade do jogo COMPILA (SUS)
Avaliacao N° de participantes Pontuaciao média SUS
COMPILA 06 858

Fonte: Compilacao do autor, 2026.

De acordo com os critérios de interpretacdo do SUS, pontuagdes superiores a 68 indicam
niveis de usabilidade acima da média, enquanto valores superiores a 80 sdo associados a
sistemas com boa aceitacdo e elevada facilidade de uso (Brooke, 2013). Nesse sentido, o
resultado obtido sugere que o jogo COMPILA apresenta alto nivel de usabilidade percebida,
indicando que os participantes consideraram o jogo de facil compreensao e utilizagao.

Ressalta-se que os resultados apresentados se referem exclusivamente a usabilidade do
jogo enquanto recurso ludico, ndo tendo como objetivo mensurar impactos diretos sobre
aprendizagem, desempenho académico ou permanéncia discente. Ainda assim, os dados obtidos
indicam que o jogo possui condi¢des adequadas de uso que justificam sua ado¢do como
ferramenta pedagogica complementar em contextos educacionais, especialmente no ambito de
propostas fundamentadas em metodologias ativas e abordagens ludicas.

Como limitacdes deste estudo, destaca-se o numero reduzido de participantes
envolvidos na avaliagdo de usabilidade, bem como a utilizacdo de um unico instrumento de
coleta de dados. Tais limitagcdes nao invalidam os resultados obtidos, mas indicam
possibilidades para investigagcdes futuras com amostras ampliadas e abordagens

complementares.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um jogo de tabuleiro educativo,
denominado COMPILA, voltado ao apoio do processo de ensino-aprendizagem em cursos da
area de Computagdo, com foco especifico na Engenharia da Computagao da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA). A proposta surgiu a partir da constatagdo, amplamente discutida
na literatura, de que cursos das areas de Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacao
apresentam elevados indices de reprovacdo, retencdo e evasdo, especialmente nos periodos
iniciais da graduagdo, associados a dificuldades conceituais, alto grau de abstracdo e praticas
pedagdgicas predominantemente tradicionais.

Ao longo do trabalho, foi possivel contextualizar esses fendmenos, evidenciando que a
evasdo e a retencdo ndo podem ser compreendidas apenas como responsabilidade individual do
estudante, mas como resultados de fatores multifatoriais, que envolvem aspectos institucionais,
pedagdgicos, curriculares e socioecondmicos. Nesse cenario, as metodologias ativas de
aprendizagem e as abordagens ludicas foram discutidas como alternativas pedagdgicas
relevantes, capazes de promover maior engajamento discente, aprendizagem significativa e
protagonismo do estudante, especialmente em &reas que demandam raciocinio ldgico,
pensamento algoritmico e capacidade de abstragao.

Com base no referencial tedrico, o jogo COMPILA foi concebido como um recurso
pedagdgico complementar, estruturado para representar, de forma simbolica e ludica, a
trajetoria académica em cursos de Computacdo. A organizagdo do tabuleiro em fases
formativas, a elaboracdo das cartas a partir das ementas e referéncias bibliograficas do curso,
bem como a defini¢ao de niveis progressivos de dificuldade, permitiram alinhar o jogo a logica
curricular da Engenharia da Computa¢do. Além disso, a inclusdo de elementos como
personagens com habilidades especiais e eventos aleatdrios buscou enriquecer a dinamica do
jogo, promovendo tomada de decisdo, interagdo social e reflexdo sobre desafios recorrentes da
vida académica.

No que se refere a avaliagdo do recurso desenvolvido, optou-se pela aplicagao do System
Usability Scale (SUS), instrumento amplamente validado na literatura para analise de
usabilidade percebida. Os resultados obtidos indicaram uma pontuacdo média de 85,8, valor
considerado elevado segundo os critérios de interpretacdo do SUS, sugerindo que o jogo
COMPILA apresenta boa aceitacdo, regras compreensiveis e facilidade de uso. Embora a
avaliagdo ndo tenha tido como objetivo mensurar impactos diretos sobre aprendizagem ou

reducdo de evasdo e reten¢do, os dados apontam que o jogo possui condi¢cdes adequadas de
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usabilidade que justificam sua adog¢do como ferramenta pedagdgica complementar em
contextos educacionais.

E importante destacar que este estudo apresenta limitagdes, especialmente relacionadas
ao numero reduzido de participantes na etapa de avaliagdo e a utilizagdo de um unico
instrumento de coleta de dados. Tais limita¢cdes ndo invalidam os resultados alcangados, mas
indicam a necessidade de investigag¢des futuras que envolvam amostras ampliadas, aplicacdes
em diferentes contextos académicos e o uso de instrumentos complementares, como analises
qualitativas, observacdo em sala de aula e estudos longitudinais sobre engajamento e
aprendizagem.

Como trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo do jogo COMPILA em disciplinas
especificas da graduacdo, a fim de investigar de forma mais aprofundada seus impactos no
processo de aprendizagem, no engajamento discente e na percepcao dos estudantes sobre os
conteudos abordados. Além disso, adaptagdes do jogo para outros cursos da drea de
Computacdo ou para diferentes niveis de ensino podem ampliar seu potencial de utilizacdo e
contribuicao académica.

Por fim, conclui-se que o COMPILA se configura como um produto educacional
coerente com os principios das metodologias ativas e da aprendizagem ludica, oferecendo uma
alternativa viavel, de baixo custo e alinhada ao contexto institucional para apoiar o ensino de
Computacdo. Ao integrar fundamentos teoricos, organizagao curricular e elementos ludicos, o
jogo contribui para reflexdes sobre praticas pedagdgicas inovadoras e reforga a importancia de
estratégias que valorizem o estudante como sujeito ativo no processo de constru¢do do

conhecimento.
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APENDICE A - TABELA DAS QUESTOES UTILIZADAS NO JOGO

FASE 1

PERGUNTAS

RESPOSTAS

REFERENCIAS

O que é um algoritmo?

Um conjunto finito de passos bem
definidos para resolver um problema

Qual caracteristica ¢ essencial em um algoritmo?

Ter passos bem definidos

Um algoritmo deve ser:

Finito

Qual é o objetivo principal de um algoritmo?

Resolver um problema

Qual das opgdes NAO ¢é uma caracteristica de
algoritmos?

Ambiguidade

Em programacdo, para que servem as variaveis?

Armazenar valores temporarios

Qual situagdo representa melhor a entrada de dados
em um programa?

Digitar informagdes pelo teclado

O que significa dizer que um programa segue uma
ordem légica?

As instrucdes sdo executadas em sequéncia

organizada

Qual alternativa representa um exemplo de
processamento?

Calcular a média de notas

Qual das op¢des NAO faz parte de um programa

simples? Compilador
Um algoritmo que nunca termina viola qual
caracteristica? Finitude

Dois algoritmos resolvem o mesmo problema
corretamente. Qual critério pode diferencia-los?

A eficiéncia

Um algoritmo correto é aquele que

Sempre retorna o resultado esperado

Qual fator NAO influencia a eficiéncia de um
algoritmo?

Cor do cddigo

Quando dizemos que um algoritmo ¢ genérico,
significa que ele:

Resolve uma classe de problemas

Um programa que soma dois nimeros precisa
obrigatoriamente:

Ler os valores e realizar o calculo

Qual situagdo exige o uso de uma decisdo no
programa?

Verificar se um valor é maior que outro

Um programa que executa instru¢des sempre na
mesma ordem é chamado de

Sequencial

Um erro de l6gica ocorre quando:

O programa executa, mas gera resultado
errado

Qual ¢ o principal objetivo de organizar bem a
loégica de um programa?

Facilitar manuten¢do e entendimento

Pergunta: Um algoritmo correto, porém infinito, é
considerado:

Incorreto

Por que algoritmos devem ser independentes de
linguagem?

Para facilitar analise e reutilizacdo

Ao comparar algoritmos, qual critério deve ser
analisado primeiro?

Correcdo

A principal contribui¢do do estudo de algoritmos é:

Desenvolver raciocinio l6gico para
resolver problemas

Ao desenvolver um programa, o programador decide
verificar se os dados digitados sao validos antes de
realizar qualquer célculo. Essa decisdo melhora
principalmente:

A confiabilidade dos resultados

Um programa apresenta resultados corretos na
maioria dos casos, mas falha em situag¢des
especificas. Esse tipo de erro ¢ mais dificil de
identificar porque:

O erro ndo aparece sempre

MANZANO, José
Augusto Navarro
Garcia. Algoritmos:
légica para
desenvolvimento de
programacio de
computadores. 29.
ed. Sdo Paulo: Erica,
2010.

CORMEN, Thomas
H. et al. Algoritmos:
teoria e pratica. 3.
ed. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2012.
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Um programa executa corretamente, mas realiza
calculos desnecessarios que ndo influenciam no
resultado final. Esse problema esta relacionado a:

Falta de eficiéncia

Um algoritmo (ou logica de solugo) que sé
funciona para um conjunto muito restrito de dados
apresenta qual limitac8o conceitual?

Falta de generalizaggo

Antes mesmo de escrever qualquer coédigo, um
programador desenha o fluxo das decisdes e agdes
do programa. Essa pratica contribui principalmente
para:

Reduzir erros de 16gica

FASE 2
PERGUNTAS RESPOSTAS REFERENCIAS
Qual ¢ o principal objetivo da Engenharia de Desenvolver software de forma
Software? organizada, confidvel e sustentavel
Um requisito descreve: O que o software deve fazer
Um banco de dados serve principalmente para: Organizar informagdes
O software que gerencia um banco de dados é
chamado de: SGBD
Integridade de dados esta relacionada a: Consisténcia
Qual paradigma prioriza a execuc¢do de comandos
em sequéncia explicita? Imperativo
No paradigma orientado a objetos, o foco principal
estd em Objetos e interagdes
Qual paradigma descreve o que deve ser feito, ndo
como? Declarativo DATE, C. I.

Por que softwares precisam de manutencdo?

Porque requisitos e contextos mudam ao
longo do tempo

“Consulta” em banco de dados é:

Busca de dados

Um software funciona corretamente, mas ¢ dificil de
modificar. Qual qualidade estad comprometida?

Manutenibilidade

Por que mudangas de requisitos sdo comuns em
projetos de software?

O ambiente e as necessidades evoluem

Qual pratica ajuda a reduzir riscos em projetos de
software?

Planejamento e acompanhamento continuo

Redundancia excessiva tende a causar:

Inconsisténcia

Independéncia de dados significa:

Dados menos acoplados

Concorréncia em banco de dados trata de:

Varios acessos

Ao evitar variaveis globais ¢ estados mutaveis, um
programador se aproxima de qual paradigma?

Funcional

Encapsulamento estd mais associado a:

Programacao orientada a objetos

Qual paradigma favorece paralelismo devido a
auséncia de efeitos colaterais?

Funcional

Qual fator mais contribui para o fracasso de projetos
de software?

Falhas de comunicacéo e gestio

Um software atende todos os requisitos definidos,
mas os usudrios estio insatisfeitos. Qual falha é mais
provavel?

Requisitos mal compreendidos

Por que projetos de software sdo considerados
inerentemente complexos?

Porque lidam com problemas abstratos e
mutéveis

Um sistema apresenta dados diferentes para o
mesmo cliente dependendo do relatdrio consultado.
Qual ¢ a causa mais provavel?

Redundancia mal controlada

Dois usudrios atualizam o mesmo registro quase
simultaneamente e uma alteragdo ¢ perdida. Qual
conceito ndo foi tratado adequadamente?

Concorréncia

Introducao a
sistemas de bancos
de dados. Tradugao
de Daniel Vieira. 8.
ed. Rio de Janeiro:

Elsevier, 2003.

SEBESTA, Robert
W. Conceitos de
linguagens de
programacio. 9. ed.
Porto Alegre:
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software. 9. ed. Sao
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Apds uma falha de energia, parte das atualizagdes

foi salva e parte ndo. Qual principio foi violado? Atomicidade
Um sistema apresenta muitos erros causados por

alteragdes inesperadas de estado. Qual paradigma

tende a reduzir esse problema? Funcional

Ao escolher orientagdo a objetos, o maior risco mal
gerenciado é:

Acoplamento excessivo

Um software tecnicamente correto, mas dificil de
usar, falha principalmente em qual aspecto?

Usabilidade

Em projetos grandes, por que dividir o sistema em
partes menores € essencial?

Para reduzir a complexidade e facilitar

gestao

A principal contribui¢do dos paradigmas para a
programacao é:

Organizar formas de pensar solugdes

FASE 3
PERGUNTAS RESPOSTAS REFERENCIAS
Qual conjunto representa corretamente o sistema
binario? Oel
A unidade de medida da corrente elétrica é: Ampére
Um circuito retificador é usado para: Converter CA em CC
Um botdo gera multiplos pulsos indesejados ao ser
pressionado. O fendmeno observado é: Bounce
Um fusivel queima logo ao ligar o circuito. O
problema mais provavel é: Curto-circuito
A principal fun¢do de uma porta NOT é: Inverter o nivel 16gico BOYLESTAD,
Um resistor ¢ usado principalmente para: Limitar corrente Robert L.;
NASHELSKY,

A poténcia elétrica € calculada por:

P=V_-I

Ao energizar um CI digital, nenhuma saida
responde. O primeiro ponto a conferir ¢é:

Conexao de GND e VCC

Ao medir continuidade, o multimetro indica valor
infinito. Isso significa:

Circuito aberto

Um flip-flop é usado principalmente para:

Armazenar informagdo

Em um circuito série, a corrente é:

Igual em todos os pontos

Um transistor em saturago estd operando como:

Chave fechada

Em um contador, a contagem “pula” estados. A
causa tipica é:

Atraso de propagacao

Um transistor ndo entra em condugéo. O primeiro
ponto a verificar é:

Polarizac¢do da base

Qual porta logica ¢ considerada universal?

NAND

Um capacitor em série com um sinal CA tende a:

Bloquear CC

Ao medir corrente, o instrumento deve ser ligado:

Em série

Capacitores proximos ao CI servem principalmente
para:

Desacoplar alimentacdo

Ap0s retificacdo, a tensdo ainda apresenta
ondulacdo. Qual componente reduz isso?

Capacitor

Um amplificador apresenta corte do sinal nas
extremidades. A causa mais provavel é:

Polarizacdo incorreta

Em um sistema sincrono, erros de temporizagao
estdo ligados a:

Atrasos de propagacao

Um flip-flop entra em estado imprevisivel ao ligar.
O fendémeno associado é:

Metastabilidade

Dois resistores idénticos em paralelo resultam em
uma resisténcia equivalente:

Metade de um resistor

Um circuito apresenta comportamento diferente no
simulador e no laboratdrio. A principal causa é:

Componentes reais nao ideais

Louis. Dispositivos
eletronicos e teoria
de circuitos. 8. ed.
Sdo Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2004.

EDMINISTER,
Joseph A. Circuitos
elétricos. 2. ed. Sao

Paulo: Pearson
Education do Brasil,

1991. (Colegao

Schaum).

TOCCI, Ronald J.;
WIDMER, Neal S.;
MOSS, Gregory L.
Sistemas digitais:
principios e
aplicacoes. 11. ed.
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2011.
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Um erro de “glitch” em circuitos digitais ocorre
devido a:

Diferenca de atrasos

Se a tensdo de saida varia com a carga, o circuito
apresenta:

M4 regulagdo

Uma instalagdo apresenta queda excessiva de tensdo
sob carga. A causa mais provavel é:

Alta resisténcia dos condutores

Um sistema sincrono apresenta falhas apenas em alta
frequéncia. O limite foi imposto por:

Atraso de propagagdo

O osciloscopio mostra ruido excessivo na saida. A
melhor corregdo é:

Melhorar aterramento

FASE 4
PERGUNTAS RESPOSTAS REFERENCIAS
(Projeto e Desenvolvimento) O principal objetivo da
fase de analise de sistemas é: Entender o problema
(IA) Um agente inteligente ¢ definido como uma
entidade que: Interage com um ambiente
(Logica/Matematica Discreta) Uma proposigéo ¢€: Uma frase com valor verdadeiro ou falso
(Redes) Qual dispositivo encaminha pacotes entre
redes diferentes? Roteador GERSTING, Judith

(Projeto e Desenvolvimento) Um requisito funcional
descreve:

O comportamento do sistema

(IA) Um sistema especialista ¢ baseado
principalmente em:

Regras e conhecimento

Uma tabela-verdade serve para:

Testar proposi¢des 16gicas

(Redes) Um protocolo de rede define:

Regras de comunicagio

(Projeto e Desenvolvimento) Casos de uso servem
para representar:

Interagdes com usuarios

(IA) A TA simbdlica trabalha principalmente com:

Simbolos e regras

(Projeto e Desenvolvimento) Um problema comum
quando requisitos sdo mal definidos é:

Retrabalho

(IA) Uma heuristica ¢ usada para:

Estimar custo de solucdo

(Logica/Matematica Discreta) Uma relagéo de
equivaléncia deve ser:

Reflexiva, simétrica e transitiva

(Redes) O UDP ¢ mais adequado quando a aplicacdo
prioriza:

Baixa laténcia

(Projeto e Desenvolvimento) Separar
responsabilidades no sistema contribui para:

Melhor manutengdo

(IA) O aprendizado supervisionado depende de:

Exemplos rotulados

(Logica/Matematica Discreta) A proposigdo “Se p
entdo q” ¢ falsa quando:

p € verdadeiro e q ¢ falso

A principal fun¢do do DNS é:

Traduzir nomes em enderecos

(Projeto e Desenvolvimento) No projeto orientado a
objetos, alta coesdo significa:

Responsabilidades relacionadas

(IA) Em métodos de busca, o espago de estados
representa:

Todas as situagdes possiveis

(Projeto e Desenvolvimento) Quando requisitos
mudam frequentemente, a melhor estratégia de
projeto ¢ priorizar

Modularidade

(IA) Qual abordagem de IA lida melhor com
incerteza explicita?

M¢étodos probabilisticos

(Logica/Matematica Discreta) A negacédo correta de
“Todos os elementos tém propriedade P” é:

Existe um elemento sem P

(Redes) O desempenho percebido pelo usuario
depende mais de:

Atraso e perda de pacotes

(Projeto e Desenvolvimento) Um sistema que cresce
sem revisdo de projeto tende a:

Aumentar complexidade
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computacio:
matematica discreta e
suas aplicagdes. Rio
de Janeiro: LTC,
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KUROSE, James F.;
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(IA) Redes neurais sdo menos interpretaveis porque:

Aprendem pesos distribuidos

(Logica/Matematica Discreta) Em logica
proposicional, um conjunto inconsistente de
premissas:

Permite qualquer conclusao

Uma rede pode apresentar alta largura de banda e
ainda assim ser lenta devido a:

Alta laténcia

(Projeto e Desenvolvimento) Quando diferentes
equipes trabalham no mesmo sistema, o maior risco
é:

Falta de alinhamento conceitual

(Redes) O uso de buffers excessivos em roteadores

pode causar: Bufferbloat
FASE 5
PERGUNTAS RESPOSTAS REFERENCIAS
Arquitetura) O componente responsavel por executar
instrucdes ¢é: Unidade Central de Processamento
(Sistemas Operacionais) Um processo pode ser
definido como: Um programa em execugdo
(Instrumentagdo) Um transdutor realiza a conversao
de: Grandeza fisica em sinal
(Sistemas Lineares) Um sistema linear satisfaz o BALBINOT,
principio da: Superposicdo Alexandre;
(Arquitetura) O clock do sistema define BRUSAMARELLO,

principalmente:

Frequéncia de operagdo

(Sistemas Operacionais) O kernel de um sistema
operacional ¢ responsavel por:

Gerenciamento central do sistema

(Instrumentag@o) Instrumentos analdgicos
apresentam saida:

Continua

(Sistemas Lineares) Um sistema causal responde
apenas a entradas:

Presentes e passadas

A ULA (Unidade Légica e Aritmética) realiza:

Operagdes aritméticas e logicas

(Instrumentag@o) Instrumentag@o esta relacionada
principalmente a:

Medicdo

(Arquitetura) O pipeline melhora desempenho ao:

Executar instrugdes em paralelo parcial

(Sistemas Operacionais) Deadlock ocorre quando
processos:

Esperam indefinidamente por recursos

(Instrumentag@o) A precisdo esta relacionada a:

Repetibilidade

(Sistemas Lineares) Polos com parte real positiva
indicam sistema:

Instavel

(Arquitetura) A cache existe para:

Reduzir laténcia de acesso

(Sistemas Operacionais) A paginagdo ¢ usada para:

Gerenciar memoria

(Instrumentaco) A calibracdo tem como objetivo:

Ajustar leituras

(Sistemas Lineares) O tempo de acomodagfo indica:

Tempo até estabilidade

(Arquitetura) Enderecamento imediato significa que
0 operando esta:

Na propria instrucdo

(Sistemas Operacionais) Memoria virtual permite:

Executar programas maiores que a RAM

(Arquitetura) A hierarquia de memoria explora o

principio de: Localidade
(Sistemas Operacionais) A troca excessiva de
péginas indica: Thrashing

(Instrumentacao) Um instrumento pode ser preciso e
ndo exato quando:

Mede longe do real

(Sistemas Lineares) Zeros no semiplano direito
indicam sistema:

N3o minimo de fase

(Arquitetura) Mesmo com processador rapido, um
sistema pode ser lento devido a:

Cache ineficiente
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(Sistemas Operacionais) Threads reduzem overhead
porque:

Compartilham recursos do processo

(Instrumentag@o) O erro conceitual mais grave em
instrumentago é confundir:

Precisdo e exatidao

(Sistemas Lineares) O critério de Routh avalia a:

Estabilidade

(Arquitetura) Se o tempo de acesso a memoria
domina o ciclo, a melhor melhoria é:

Melhorar cache

(Sistemas Operacionais) Sem mecanismos de
sincronizacdo, sistemas concorrentes podem sofrer
de:

Condig¢ao de corrida

FASE 6

PERGUNTAS

RESPOSTAS

REFERENCIAS

(Métodos Formais) O principal objetivo dos
métodos formais é:

Especificar e verificar sistemas de forma
matemadtica

(Computagdo Grafica) Uma imagem digital é
formada por uma matriz de:

Pixels

(Sistemas Distribuidos) A exclusdo mutua
distribuida garante que:

Apenas um processo acesse recurso

(Linguagens Formais e Automatos) Expressdes
regulares descrevem:

Linguagens regulares

(Métodos Formais) Uma especificagao formal é
caracterizada por ser:

Precisa e ndo ambigua

(Computagdo Grafica) A digitalizacdo de imagens
envolve:

Amostragem e quantizacido

(Linguagens Formais e Automatos) Uma linguagem
formal ¢ definida como:

Um conjunto de palavras

(Sistemas Distribuidos) A comunicagdo em sistemas
distribuidos ocorre por troca de:

Mensagens

(Métodos Formais) Um erro comum evitado por
métodos formais é:

Ambiguidade nos requisitos

(Computagdo Grafica) O histograma de uma
imagem descreve a:

Distribui¢do de intensidades

(Métodos Formais) Um modelo inconsistente indica
que:

Existem estados contraditorios

Um filtro passa-baixa ¢ utilizado para:

Suavizar varia¢des

(Sistemas Distribuidos) A laténcia de rede afeta
diretamente:

Tempo de resposta

(Linguagens Formais e Autdmatos) A hierarquia de
Chomsky classifica linguagens por:

Complexidade

(Métodos Formais) Refinar uma especificagdo
significa:

Torna-la mais detalhada preservando o
significado

(Computagdo Grafica) A amostragem espacial
define a:

Densidade de pixels

(Sistemas Distribuidos) A exclusao mutua
distribuida garante que:

Apenas um processo acesse recurso

(Linguagens Formais e Automatos) Uma gramatica
¢ definida por:

Variaveis, terminais e regras

(Métodos Formais) Modelar falhas explicitamente
permite:

Analisar comportamentos ndo ideais

(Computagdo Grafica) A filtragem espacial depende
principalmente do:

Kernel utilizado

(Métodos Formais) Um sistema pode ser
considerado correto quando:

Satisfaz formalmente sua especificacdo

(Computagao Grafica) A transformada de Fourier
permite analisar o conteudo no:

Dominio da frequéncia

(Sistemas Distribuidos) O trade-off CAP afirma que
ndo ¢é possivel garantir:

Consisténcia, disponibilidade e tolerancia a
falhas
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(Linguagens Formais e Automatos) Linguagens
regulares sdo fechadas sob:

Interse¢do, Complemento, Unido

(Métodos Formais) O principal limite do model
checking é:

Explosédo do espaco de estados

(Computagdo Grafica) O aliasing ocorre quando a

amostragem é¢: Insuficiente
(Sistemas Distribuidos) A principal dificuldade do

consenso distribuido ¢ lidar com: Falhas
(Linguagens Formais e Automatos) Nem toda

linguagem livre de contexto é: Regular

(Métodos Formais) Uma propriedade de vivacidade
garante que:

Algo desejado ocorrera eventualmente

(Computagdo Grafica) Um erro conceitual comum ¢
confundir:

Amostragem e quantizacao

FASE 7
PERGUNTAS RESPOSTAS REFERENCIAS
(Processamento Digital de Sinais) A frequéncia de
amostragem ¢ medida em: Hertz
(Engenharia de Controle) Um sistema em malha
aberta nao utiliza: Sensor

(Processamento Digital de Sinais) Um sinal digital é
definido em:

Tempo discreto

(Engenharia de Controle) A funcdo de transferéncia
relaciona:

Entrada e saida

(Processamento Digital de Sinais) A quantizacao
estd associada a:

Amplitude

(Engenharia de Controle) O erro € a diferenca entre:

Referéncia e saida

(Processamento Digital de Sinais) Um sistema

digital processa sinais: Continuos
(Engenharia de Controle) Um sistema linear satisfaz

o0 principio da: Superposi¢io
(Processamento Digital de Sinais) Um sinal causal é

ndo nulo para: n>0

(Engenharia de Controle) Um sistema de controle
tem como objetivo:

Regular varidveis

(Engenharia de Controle) O erro em regime
permanente depende do:

Tipo do sistema

(Processamento Digital de Sinais) A transformada Z
¢ usada para analise no dominio:

Da frequéncia complexa

(Engenharia de Controle) A estabilidade de um
sistema continuo depende dos:

Polos

(Processamento Digital de Sinais) A convolucdo
descreve a relacéo entre:

Entrada e saida

(Engenharia de Controle) Um sistema

subamortecido apresenta: Oscilagdes
(Processamento Digital de Sinais) Um sistema FIR ¢

caracterizado por resposta ao impulso: Finita
(Engenharia de Controle) A resposta ao degrau é

usada para avaliar: Desempenho

(Processamento Digital de Sinais) O aliasing ocorre
quando:

Ha ruido térmico

(Engenharia de Controle) A realimentacéo negativa
tende a:

Melhorar estabilidade

(Processamento Digital de Sinais) A invariancia no
tempo significa que:

Um atraso gera atraso

(Processamento Digital de Sinais) Um sistema
causal exige ROC:

A direita do polo
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(Engenharia de Controle) O critério de Routh-

Hurwitz avalia a: Estabilidade
(Processamento Digital de Sinais) O teorema da
amostragem exige fs maior que: 2fmax

(Engenharia de Controle) Zeros no semiplano direito
caracterizam sistema:

N&ao minimo de fase

(Processamento Digital de Sinais) Um sistema IIR

possui resposta ao impulso: Infinita
(Engenharia de Controle) O ganho excessivo pode

causar: Instabilidade
(Processamento Digital de Sinais) A FFT ¢ um

algoritmo para calcular: DFT

(Engenharia de Controle) Um controlador
proporcional afeta diretamente o:

Tempo de resposta

(Processamento Digital de Sinais) Um filtro ideal
ndo ¢ realizavel porque:

Nao é causal

(Engenharia de Controle) Um sistema pode ser
estavel e apresentar:

Oscilagdes transitorias

FASE 8

PERGUNTAS

RESPOSTAS

REFERENCIAS

(Compiladores) Um compilador tem como fungao
principal:

Traduzir c6digo

(Sistemas Embarcados) Um microcontrolador
integra em um unico chip:

CPU e periféricos

(Automacao Industrial) Um processo automatizado ¢é
aquele que:

Opera sem intervengdo constante

(Processamento de Imagem) Uma imagem bindria

possui pixels com valores: Oel
(Compiladores) A andlise 1éxica identifica: Tokens
(Sistemas Embarcados) O firmware é armazenado
normalmente em: Flash

(Processamento de Imagem) O histograma de uma
imagem descreve a:

Distribuic¢do de intensidades

(Automacao Industrial) Um sistema automatizado
basico contém:

Sensor, controlador e atuador

(Compiladores) A analise sintatica verifica:

Estrutura gramatical

(Sistemas Embarcados) Sistemas embarcados
costumam operar com:

Recursos limitados

(Compiladores) A tabela de simbolos armazena
principalmente:

Identificadores

(Sistemas Embarcados) Em sistemas de tempo real,
perder um deadline pode causar:

Falha do sistema

(Automagcao Industrial) O ciclo de varredura de um
CLP envolve:

Entrada, execugfo e saida

(Processamento de Imagem) O processamento no
dominio espacial atua diretamente nos:

Pixels

(Compiladores) O IR (codigo intermediario)
representa o programa de forma:

Independente de maquina

(Sistemas Embarcados) Interrup¢des sdo usadas
para:

Responder a eventos

(Automacao Industrial) A temporizagdo em CLPs ¢
realizada por:

Temporizadores

(Processamento de Imagem) A convolucdo em
imagens envolve:

Miéscara e vizinhanca

(Compiladores) A eliminagdo de c6digo morto
remove:

Instrugdes sem efeito

(Sistemas Embarcados) O watchdog timer ¢ usado
para:

Reiniciar em falhas
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(Compiladores) Um compilador otimiza sem alterar:

A semantica

(Sistemas Embarcados) Um sistema hard real-time
exige que deadlines:

Nunca sejam perdidos

(Automagao Industrial) Em sistemas industriais,
falhas devem ser tratadas com foco em:

Seguranga

(Processamento de Imagem) A transformada de
Fourier em imagens analisa o:

Dominio da frequéncia

(Compiladores) A SSA facilita principalmente:

Analise de dados

(Sistemas Embarcados) O uso inadequado de delays
pode provocar:

Bloqueio do sistema

(Automagdo Industrial) Controle em malha fechada
utiliza:

Realimentagdo

(Processamento de Imagem) Altas frequéncias em
imagens correspondem a:

Bordas e detalhes

(Compiladores) A alocagéo ingénua de registradores
causa:

Spill excessivo

(Processamento de Imagem) A segmentacdo baseada
em limiarizag¢@o depende principalmente da:

Intensidade
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APENDICE B — TABELA DOS PERSONAGENS E SUAS HABILIDADES

Personagem

Habilidade

Calouro Interessado

Uma tnica vez na partida, pode tratar uma carta Dificil como carta
Média.

Preguicoso

Uma tnica vez na partida, pode ignorar completamente os efeitos
negativos de uma carta Dificil, mas perde a préxima rodada.

Monitora solidaria

Uma tnica vez na partida, ao comprar uma carta Dificil, compra
duas, ¢ realizada a leitura da carta, escolhe uma para responder e
avanga uma casa

Veterano Uma tnica vez na partida, pode ignorar completamente o efeito de
uma carta (incluindo carta VIDA)

Programador Uma unica vez na partida, ao receber um efeito negativo, pode

Pragmatico transferi-lo para outro jogador a sua escolha.

Teorica Abstrata Uma unica vez na partida, ao comprar uma carta Dificil, pode trata-

la como carta Média e ainda avangar 1 casa no tabuleiro.
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO JOGO

Discordo Concordo
Di d Neut C d
Perguntas Totalmente SEOIE0 SHES OnCerEe Totalmente

1.Eu acho que gostaria
de usar essa aplicagao
com frequéncia

2.Eu acho o sistema
desnecessariamente
complexo

3.Eu achei o sistema fécil
de usar

4.Eu acho que precisaria
de ajuda de uma
pessoa com
conhecimentos
técnicos para usar o
sistema

5.Eu acho que as varias
funcdes do sistema
estdo muito bem
integradas

O O O] O O
O O O] O O
O O O] O O
O O O] O O
O O O O] O

1/2



Perguntas

6.Eu acho que o sistema
apresenta muitas
inconsisténcias

Discordo

Discordo
Totalmente

Concordo

Concordo
Totalmente
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7.Eu imagino que as
pessoas aprenderao a
usar esse sistema
rapidamente

8.Eu achei o sistema
complicado de usar

9.Eu me senti confiante
ao usar o sistema

10.Eu precisei aprender
vérias coisas novas
antes de usar o
sistema

O] O O OO
O] O O OO
O] O O OO
O] O O OO
O] O O OO

2/2
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APENDICE D - TABELA DE RESPOSTAS INDIVIDUAIS DE AVALIACAO DO SUS

10

N° DE PARTICIPANTES

NUMERO DAS PERGUNTAS
4 5 6 7 8
1 4 3 5 1
1 5 3 5 3
1 4 3 5 1
1 3 2 5 1
1 4 2 5 1
1 4 2 5 2




