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RESUMO 

A temática da aprendizagem da programação tem sido objeto de estudo crescente nos últimos 

anos. Como forma de mitigar as dificuldades de aprendizagem da programação diversas 

soluções foram propostas. Procura-se assim motivar e criar experiências de aprendizagem ricas 

e envolventes, centrar o estudante na aprendizagem, contribuindo assim para que o estudante 

não desista na primeira dificuldade encontrada. A presente tese estuda em primeiro lugar os 

diferentes tipos de problemas, percecionados por alunos e professores, na aprendizagem da 

programação, e a aplicação de soluções que possam criar um maior envolvimento por parte dos 

estudantes. Baseado em diversas teorias nomeadamente na teoria da gamificação e do flow é 

aqui proposta e validada uma framework teórica de cursos online no contexto da aprendizagem 

de programação. Neste sentido, foi desenvolvido numa plataforma online um curso gamificado 

para operacionalização da framework teórica. Foi realizado um estudo com estudantes de 

diversos cursos de ensino superior das áreas de engenharia, para aferir dos resultados 

percecionados acerca do curso online. Nesta tese foi também desenvolvido, um modelo teórico 

de adoção tecnológica de cursos online para a aprendizagem da programação, no qual se 

identificam os principais determinantes dessa adoção. Este modelo foi objeto de estudo e foi 

realizado um inquérito para validação das hipóteses aqui definidas. Como dimensões 

determinantes dessa adoção estão: fatores de personalidade dos estudantes, a facilidade de 

utilização da plataforma e do curso de aprendizagem de programação, o prazer na utilização do 

curso, a utilidade percebida do curso e o flow. Os vários estudos conduzidos no âmbito desta 

tese, demonstram que o desenho de cursos gamificados e os fatores de personalidade dos 

estudantes são fatores chave na aprendizagem da programação e na adoção de cursos online 

realizados para o efeito. 

 

 
Palavras-chave: Gamificação, Aprendizagem de Programação, eLearning, Adoção da 

Tecnologia, Flow, Framework Teórica, CANOE. 
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ABSTRACT 

The crescent importance of programming learning has been subjecting to several studies in the 

last years. Those studies propose some solutions to mitigate programming learning difficulties. 

In this context, this dissertation proposes motivating rich experiences to engage students in 

programming learning, contributing to ensure perseverance in learners. This dissertation starts 

to present a study related to the difficulties in programming learning perceptions of students 

and teachers and presenting some solutions to engage students better. Based on gamification 

and flow theory, here is proposed a theoretical framework for programming learning online 

courses. In this setting, it was developed an online gamified course to instantiate the theoretical 

framework. It was conducted a study with several students of engineering programs, to 

understand their perception of the gamified online course. In this dissertation, was developed a 

theoretical, technological adoption model of programming learning online courses, in which 

were identified the main adoption determinants. This model was studied and conducted an 

empirical study, in which was surveyed to validate the theoretical hypotheses. Students’ 

personality characteristics, course platform ease of use, enjoy, course usefulness, and course 

flow, are among the main determinant adoption dimensions. The various studies of this 

dissertation demonstrate that a gamified course design, and students’ personality characteristics 

are key drivers in programming learning on-line adoption courses. 

 

Keywords: Gamification, Programming Learning, eLearning, Technology Adoption, Flow, 

Theoretical Framework, CANOE. 
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1 INTRODUÇÃO 

A aprendizagem da programação é uma das principais áreas no ensino da informática, através 

da qual o estudante adquire competências quer ao nível prático quer concetual. Contudo, ao 

longo dos tempos, têm-se vindo a verificar diversos problemas relativos à aprendizagem da 

programação, entretanto reportados na literatura (Bouvier et al., 2016; Chao, 2016; Hawi, 2010; 

Lahtinen, Ala-Mutka, & Järvinen, 2005; Malik & Coldwell-Neilson, 2017; Pears et al., 2007; 

Piteira & Costa, 2013; Rahmat et al., 2012; Renumol, Janakiram, & Jayaprakash, 2010; Robins, 

Rountree, & Rountree, 2003; Salleh, Shukur, & Judi, 2013). Por exemplo, Pears et al. (2007) 

conduziram uma revisão sistemática da literatura e identificaram vários problemas associados 

ao currículo, pedagogia, paradigma de programação e à linguagem de programação utilizada 

para ensinar estudantes iniciantes. Identificaram também possíveis soluções que podem 

contribuir para reduzir e ultrapassar essas dificuldades. Jenkins (Jenkins, 2002) discute questões 

associadas à atitude, fatores cognitivos, estilos de aprendizagem, motivação e Lahtinen, Ala-

Mutka e Järvinen (2005) discutem questões relacionadas com a perceção da dificuldade nos 

conceitos de programação. A maioria dos estudantes acredita que a programação é uma matéria 

de difícil compreensão. Esta perceção é passada aos novos estudantes transmitindo uma 

impressão de dificuldade na aprendizagem da programação (Rahmat et al., 2012). Estes 

problemas refletem-se nas taxas de reprovação e de desistência que as disciplinas de 

programação apresentam e apesar dos problemas na aprendizagem serem uma temática 

estudada e investigada, constata-se que os problemas persistem e que é necessário continuar a 

investigar e a propor novas abordagens que contribuam para os mitigar (Denning, 2004; 

Kinnunen, Marttila-Kontio, & Pesonen, 2013; Rahmat et al., 2012) e que contribuam para 

estimular e incentivar os estudantes para a aprendizagem, de forma que consigam ultrapassar 

as dificuldades encontradas e não desmotivem ou desistam da aprendizagem. 

 Neste sentido, esta investigação, estuda os problemas na aprendizagem da programação e 

propõe uma solução online que integra características de jogos como forma de envolver e 

estimular os estudantes para a aprendizagem da programação. A utilização dos elementos com 

características de jogos é designada por gamification (usualmente designada por gamificação 

em língua portuguesa). Este é um conceito recente e tem vindo a ser introduzido em diversas 

áreas, em particular na educação. Contudo, a sua utilização e aceitação em contexto educacional 
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e particularmente na programação, não tem ainda uma explicação concisa e fundamentada. 

Assim, esta tese estuda os fatores determinantes na utilização e adoção da gamificação em 

contexto de aprendizagem da programação online.  

A investigação empírica é apoiada na revisão da literatura centrada no tema da investigação e 

estrutura-se em quatro estudos, visando assim responder às questões de investigação e aos 

objetivos propostos.    

1.1 Fundamento teórico  

Saber programar, é atualmente uma das competências mais procuradas e valorizadas no 

mercado de trabalho (Gardiner, Aasheim, Rutner, & Williams, 2017; Yadav, Stephenson, & 

Hong, 2017). Corresponde ainda a um conjunto de conhecimentos basilares aos cursos de 

informática no ensino superior. No entanto, a programação tem taxas de reprovação 

significativas no primeiro ano e são uma evidência de que a aprendizagem da programação para 

os estudantes é uma tarefa difícil (Rahmat et al., 2012). Diversos autores têm estudado esta 

problemática e identificado alguns dos aspetos que podem contribuir para a dificuldade e 

consequente retenção. Por exemplo, (Lahtinen et al., 2005; Schulte & Bennedsen, 2006) 

apontam como principais causas, os métodos tradicionais de ensino, baseados em aulas 

expositivas sobre as sintaxes das linguagens, os quais não permitem envolver os estudantes em 

atividades de programação com sentido, contribuindo de forma negativa para a motivação dos 

estudantes. Também as linguagens que se ensinam são apontadas como tendo um impacto 

negativo, principalmente para os estudantes iniciantes (Jenkins, 2002). A natureza abstrata da 

programação representa também um desafio e uma barreira à aprendizagem. Os estudantes têm 

dificuldade com os conceitos abstratos (Lahtinen et al., 2005; Piteira & Costa, 2012, 2013, 

2014; Rahmat et al., 2012) porque não têm uma analogia direta com a vida real. Mesmo os 

conceitos mais básicos são por vezes de difícil compreensão e de aplicação, principalmente 

quando têm de ser utilizados em conjunto para a resolução de um determinado problema 

(Winslow, 1996). Contudo, as dificuldades continuam a persistir e diversos autores e.g., (Hawi, 

2010; Rahmat et al., 2012) apontam como necessária mais investigação relacionada com os 

problemas na aprendizagem da programação. De forma a ultrapassar as dificuldades que os 

estudantes enfrentam, diversos autores têm proposto diferentes soluções (Helminen, 2009; 

Ibáñez, Di-Serio, & Delgado-Kloos, 2014; McGill, 2012b; Sorva & Sirkiä, 2010). Por exemplo, 

soluções centradas na utilização das tecnologias, nomeadamente ferramentas de visualização 
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gráfica (Sorva & Sirkiä, 2010), robótica educacional (McGill, 2012a) e as recentes soluções 

baseadas na gamificação (Ibáñez et al., 2014).  

1.2 Motivação científica 

Os problemas que os estudantes enfrentam na aprendizagem da programação têm sido 

estudados por diversos autores e.g., (Konecki, 2014; Rahmat et al., 2012; Salleh et al., 2013; 

Watson & Li, 2014), assim como propostas para ultrapassar essas dificuldades, têm sido 

apresentadas e.g. (Álvarez & Larrañaga, 2013, 2013; Liu, Lee, Kang, & Liu, 2016; Piteira, 

Costa, & Haddad, 2012). Contudo, os estudantes continuam a enfrentar dificuldades de natureza 

diversa na aprendizagem da programação (Piteira & Costa, 2013, 2014; Yadav et al., 2017). 

Nesse sentido, o aprofundamento do conhecimento referente às dificuldades sentidas pelos 

estudantes na aprendizagem da programação é uma necessidade, de modo a contribuir para a 

sua mitigação com a consequente motivação dos estudantes para a aprendizagem e redução nas 

taxas de reprovação. Por outro lado, o modo como hoje se ensina e se aprende tem vindo a ser 

alterado, em grande medida impulsionado pela evolução da tecnologia. O estudante deixou de 

estar confinado a um espaço e limitado a um período temporal, podendo efetuar a aprendizagem 

ao seu ritmo. Através da Web, podemos atualmente aceder a conteúdos pedagógicos online, 

interagir e colaborar com colegas e com os educadores, realizar atividades pedagógicas, 

submeter trabalhos online, realizar testes online com a possibilidade de obter retorno imediato 

dessas avaliações (Lam, McNaught, Lee, & Chan, 2014). Nos últimos anos assistimos a uma 

mudança vertiginosa no ensino superior, no modo como o ensino/aprendizagem acontece, 

impulsionada pela educação à distância e online e pelas plataformas de e-Learning, que 

emergiram em resultado da evolução da tecnologia, permitindo assim criar oferta formativa 

online ou complementar às aulas presenciais (Lam et al., 2014). Por outro lado, e apesar das 

plataformas de e-Learning disponibilizarem um conjunto diversificado de ferramentas 

tecnológicas educacionais, os estudantes nem sempre estão motivados para interagir com a 

ferramenta e consequentemente, com os conteúdos e com as atividades (Fryer, Nicholas Bovee, 

& Nakao, 2014). Torna-se assim necessário estudar e investigar mecanismos que contribuam 

para envolver o estudante com a aprendizagem, em particular com a aprendizagem da 

programação. 

Nesse sentido, a integração de elementos que estimulem, envolvam e criem uma absorção do 

estudante com a aprendizagem da programação, parecem ser uma abordagem a explorar. A 

gamificação tem sido referida e apontada por diversos autores (Deterding, Dixon, Khaled, & 
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Nacke, 2011; Dicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015; Ibáñez et al., 2014; Kim & Lee, 2015; 

Seaborn & Fels, 2015) como uma abordagem com potencial para aumentar e estimular o 

envolvimento dos estudantes com as atividades de aprendizagem. Por exemplo, Kim & Lee 

(2015) referem que o propósito da gamificação é aumentar o envolvimento do indivíduo com o 

sistema educacional através do uso de mecânicas de jogo, encorajando e permitindo 

experiências ricas de aprendizagem. Contudo, a integração da gamificação em cursos online de 

aprendizagem da programação suportados por uma plataforma online, requer uma framework 

(quadro concetual teórico) que guie os educadores na estruturação do curso e na integração dos 

elementos de jogo. Apesar de existirem na literatura diversas frameworks (Chou, 2015; 

Werbach & Hunter, 2012), nenhuma delas é específica para a implementação da gamificação 

em cursos online de aprendizagem da programação. Apesar dos benefícios referidos por 

diversos autores (Dicheva et al., 2015; Ibáñez et al., 2014) na utilização da gamificação em 

contexto educacional, a adoção e o uso de cursos online gamificados, pode não estar dependente 

da abordagem em si, mas também das características individuais dos estudantes e da capacidade 

da abordagem em envolver, estimular e absorver os estudantes na aprendizagem. Diversos 

estudos avaliaram o impacto da gamificação e.g. (Attali & Arieli-Attali, 2015; Hamari, 2017; 

Seixas, Gomes, & Filho, 2016), contudo, nenhum estudo avaliou as características do indivíduo 

e o modo como essas características influenciam a adoção da gamificação na aprendizagem da 

programação, como também a influência que os estados de imersão e o envolvimento (flow), 

que o estudante experiencia durante a aprendizagem, pode ter nessa adoção. 

A presente tese contextualiza-se assim, no conhecimento referente às dificuldades na 

aprendizagem da programação e nas soluções propostas. Sendo a gamificação emergente no 

ensino, este estudo pretende também explorar a sua utilização na aprendizagem da programação 

e particularmente, a sua utilização numa plataforma online de aprendizagem (Dicheva et al., 

2015), e identificar os determinantes que influenciam a adoção da gamificação nos cursos 

online.  

1.3 Questões e objetivos de investigação 

Estima-se que nos próximos anos o mercado de trabalho necessite de um grande número de 

profissionais com competências em programação de computadores (EU, 2016; Yadav et al., 

2017). Contudo, devido à natureza abstrata da programação, verifica-se que as taxas de 

reprovação nesta unidade curricular se mantêm elevadas, levando a que os estudantes 

desmotivem e desistam ou fiquem retidos por mais tempo nos cursos de informática (Pappas, 
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Giannakos, & Jaccheri, 2016). Nos últimos anos, têm surgido várias soluções com 

características de jogos, que têm sido utilizadas em diversos contextos, tendo tido uma grande 

aceitação por parte dos educadores e dos investigadores (Dicheva et al., 2015; Ibáñez et al., 

2014). Essas soluções são consideradas emergentes, inovadoras e com potencial para a 

motivação dos estudantes na aprendizagem da programação. Assim estas temáticas, 

dificuldades na aprendizagem da programação e a utilização da gamificação, conduziram a duas 

questões de investigação, concretamente:  

Q1 – Quais as dificuldades dos estudantes na aprendizagem da programação e 

soluções que contribuam para ultrapassar essas dificuldades? 

Q2 – Qual o impacto da gamificação nos cursos online?  

A investigação realizada foi orientada pelas questões de investigação, mais especificamente, 

pelos seguintes objetivos de investigação:  

OBJ1: Identificar as dificuldades percecionadas na aprendizagem da programação. 

A identificação das dificuldades percecionadas pelos estudantes, a identificação 

das dificuldades percecionadas pelos professores relativamente aos estudantes e 

a comparação dessas perceções com as provas de avaliação, é o principal 

resultado obtido com a concretização deste objetivo. 

OBJ2: Identificar as soluções facilitadoras da aprendizagem da programação. 

Através da identificação na revisão da literatura das soluções facilitadoras, 

obtivemos como principal resultado a matriz de problemas e possíveis soluções 

para esses problemas.   

OBJ3: Propor framework (quadro concetual teórico) gamificada para cursos online de 

programação. 

Na literatura revista, é largamente utilizado o termo framework, como referência 

a quadro concetual teórico. Nesse sentido, nesta tese adotamos o termo 

framework.  

A framework teórica é o resultado deste objetivo. É suportado na revisão da 

literatura e em estudos anteriormente realizados, no âmbito da presente tese. 
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OBJ4: Implementar a framework teórica gamificada. 

A implementação da framework teórica é o primeiro resultado deste objetivo. 

Esta implementação foi efetuada através do desenvolvimento de um curso online 

de fundamentos de programação.  

O segundo resultado obtido com a concretização deste objetivo, foi a construção 

de um questionário para obtenção das perceções dos estudantes. 

OBJ5: Proposta de um modelo de adoção da gamificação para cursos online 

gamificados. 

O modelo de adoção é o resultado deste objetivo. É suportado na revisão da 

literatura e nos estudos anteriores. O desenvolvimento do modelo foi efetuado 

em duas fases: construção e validação.  

1.4 Abordagem metodológica 

Na Figura 1, descreve-se a abordagem metodológica que orientou o desenvolvimento da 

presente tese.  

Contexto do Objeto de Estudo: 
Aprendizagem da Programação no Ensino Superior: Problemas e Soluções. A utilização da gamificação em cursos online.  

Revisão da Literatura: 
Revisão de literatura para identificação de motivação científica de questões de investigação. 

Questões de Investigação: 
QI - Quais as dificuldades dos estudantes na aprendizagem da 
programação e soluções que contribuam para ultrapassar essas 
dificuldades? 

QII – Qual o impacto da gamificação nos cursos online?  

Objetivos de Investigação: 
OBJ-1:Identificar as dificuldades percecionadas na 
aprendizagem da programação. 
OBJ-2: Idenficar as soluções facilitadoras na 
aprendizagem de programação. 

OBJ-3:Propor framework 
concetual gamificada para 
cursos online de 
programação. 

OBJ-4:Implementar a 
framework concetual. 
 

OBJ-5: Propor um 
modelo de adoção 
para cursos online 
gamificados. 
 

Revisão da Literatura: 
Problemas na Aprendizagem da Programação | Soluções Propostas como Suporte à aprendizagem da Programação | Jogos Educacionais | 
Gamificação | Características individuais dos indivíduos | Estado de Imersão | MOOC | Modelos Teóricos de Adoção de Tecnologia 

Estudos:  
I -  Identificar as dificuldades 
percecionadas pelos estudantes na 
aprendizagem da programação. 
Identificar as dificuldades dos 
estudantes percecionadas pelos 
professores na aprendizagem da 
programação 

II- Comparar as perceções dos 
estudantes e dos professores. 
Comparar as perceções nas 
dificuldades relativas a conceitos de 
programação e os resultados 
efetivos das provas de avaliação 
(testes e exames)  

III – i) Propor framework concetual 
gamificada para cursos online de 
programação; ii) Implementar a 
framework teórica através de um 
curso online gamificado de 
fundamentos de programação; iii) 
Identificar as perceções dos 
estudantes. 

IV -Propor e testar 
um modelo 
concetual 
explicativo de 
adoção da 
tecnologia. 

 

Figura 1 - Abordagem Metodológica 
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1.5 Metodologia de investigação 

O desenvolvimento de um trabalho de investigação deve ser suportado e conduzido por uma 

metodologia científica, para desse modo poder ser considerado sólido e relevante. A 

metodologia assegura que o trabalho é desenvolvido de uma forma lógica, com recurso a 

métodos e técnicas, como meio para atingir o fim do estudo do problema em análise e poder 

retirar conclusões. Neste sentido, descrevem-se nos subcapítulos seguintes, as metodologias e 

métodos que suportam esta tese. 

 Design science research 

Os métodos de investigação em sistemas de informação têm sido frequentemente divididos em 

dois paradigmas de investigação: Ciências Comportamentais (Behavioral Science) e Ciências 

Naturais (Natural Science) (Hevner & Chatterjee, 2010; Hevner, March, Park, & Ram, 2004; 

Järvinen, 2004, 2005; March & Smith, 1995; Simon, 1996; Vaishnavi & Kuechler, 2004). 

Contudo, essas divisões têm ignorado um paradigma de investigação que é essencialmente 

criativo e orientado através da solução de problemas, a ciência do design (design science). A 

ciência do design foi conceptualizada por Simon (1996) e suporta uma pesquisa pragmática que 

representa a criação de artefactos inovadores para resolver problemas reais. Esta pesquisa em 

ciência do design, combina o foco no artefacto de sistemas de informação com uma elevada 

prioridade na relevância da aplicação no seu domínio. Hevner e Chatterjee (2010) descrevem a 

ciência do design como: “Design science research is a research paradigm in which a designer 

answers questions relevant to human problems via the creation of innovative artifacts, thereby 

contributing new knowledge to the body of scientific evidence. The designed artifacts are both 

useful and fundamental in understanding that problem” (Hevner & Chatterjee, 2010, p. 5).  

March e Smith (1995) identificaram dois processos na ciência do design: Construir e Avaliar. 

O processo de Construir é um passo importante a partir do design, dado que é um processo mais 

abstrato que o Construir, sendo este uma realização física do design. O avaliar é um processo 

de análise onde é determinada a eficácia dos artefactos desenvolvidos. Estes autores 

identificaram quatro tipos de artefactos de design criados pelo design science research (DSR), 

mais concretamente: dimensões (constructs), modelos (models), métodos (methods) e 

instanciações (instantiations). As dimensões são os conceitos elementares da conceção do 

problema. Os modelos incluem relações relevantes entre as dimensões. Os métodos especificam 

o processo de como realizar ou implementar uma determinada tarefa. O produto da tarefa deverá 

ser um artefacto, em sistemas de informação e a ciência do design deverá ter como resultado 
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final, a construção de um artefacto que se adeque à interação entre os sistemas, as tecnologias 

e as pessoas. Os artefactos são também designados por instanciações (Hevner & Chatterjee, 

2010; Hevner et al., 2004; Järvinen, 2004, 2005; March & Smith, 1995). As instanciações são 

realizações do design físico ou abstrato do produto. Esse produto poderá posteriormente ser 

aplicado, numa organização ou num ambiente social. Na Tabela 1 resumem-se, os resultados 

da metodologia Design Science Research. 

Tabela 1 - Resultados da Metodologia Design Science Research (Järvinen, 2005; March & Smith, 1995) 

Resultados de 

Investigação 

(Artefactos) 

 

Descrição Autor 

Dimensões 

(constructs) 

As dimensões formam o vocabulário de um domínio. Constituem uma 
concetualização utilizada para descrever os problemas dentro do domínio e 
para especificar as respetivas soluções. As concetualizações são 
importantes em ambas as ciências: natural e de design. Definem os termos 
usados para descrever e pensar sobre as tarefas. Podem ser de grande 
utilidade para designers e investigadores. 
 

(Järvinen, 

2005; March 

& Smith, 

1995) 

Modelos 

(models) 

Um modelo é um conjunto de proposições ou declarações que expressam as 
relações entre as dimensões. Nas atividades de design, modelos representam 
situações como problema e solução. Pode ser visto como uma descrição, 
i.e., uma representação de como as coisas são. Em ciências naturais utiliza-
se por vezes o termo “modelo” como sinónimo de “teoria” ou “modelos” 
quando as teorias são ainda incipientes. Em Design Science, a preocupação 
é a utilidade de modelos, não a adesão da sua representação à Verdade. 
Contudo, embora o modelo tenda a ser impreciso sobre detalhes, precisa de 
capturar a estrutura da realidade para ser uma representação útil. 
 

Métodos 

(methods) 

Um método é um conjunto de passos (um algoritmo ou orientação) utilizado 
para executar uma tarefa. Os métodos baseiam-se em dimensões 
subjacentes (linguagem) e uma representação (modelo), num espaço de 
solução. Os métodos podem ser ligados aos modelos, nos quais as etapas do 
método podem utilizar partes do modelo como uma entrada que o compõe. 
Os métodos podem ainda ser utilizados para traduzir um modelo ou 
representação em curso para resolução de um problema. O método é a 
descrição do processo científico. 
 

Instanciações 

(instantiations) 

Uma instanciação é a concretização de um artefacto no seu ambiente. 
Instanciações operacionalizam dimensões, modelos e métodos. Contudo, 
uma instanciação pode na prática, preceder a articulação completa das suas 
dimensões, modelos e métodos. As instanciações demonstram a viabilidade 
e a eficácia dos modelos e dos métodos que as instanciações contemplam. 
 

 

De forma a orientar a investigação em sistemas de informação e ajudar os investigadores a 

desenvolver atividades relacionadas com a ciência do design Hevner et. al.  (2004),  

desenvolveram uma framework teórica concetual e um conjunto de diretrizes e princípios para 
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a  condução e avaliação de uma investigação sólida e robusta em Design Science Research. Na 

Tabela 2 descrevem-se, as diretrizes propostas.  

Tabela 2 - Diretrizes para a Condução/Avaliação do Design Science Research (Hevner et al., 2004) 

Diretrizes Descrição 

Design como artefacto 
A investigação em Design Science deve produzir um artefacto viável na forma de 
dimensões, modelos, métodos ou instanciações.  
 

Relevância do 
Problema 

O objetivo da investigação em Design Science é desenvolver soluções baseadas em 
tecnologias para problemas importantes e relevantes de um determinado contexto.  
 

Avaliação do Design 
A utilidade, qualidade e eficácia do artefacto, deve ser demonstrada por métodos 
de avaliação bem executados.  
 

Contribuições do 
Design 

Uma investigação em Design Science, deve gerar contribuições claras e 
verificáveis nas áreas específicas dos artefactos desenvolvidos e apresentar 
fundamentação do design e das metodologias do design. 
 

Rigor da Investigação 
A investigação em Design Science é baseada, na aplicação de métodos rigorosos, 
tanto na construção como na avaliação dos artefactos. 
 

Design como processo 
de investigação 

A procura por um artefacto efetivo, requer a utilização de meios que estejam 
disponíveis, para alcançar os fins pretendidos, ao mesmo tempo que cumpre com 
as leis que regem o ambiente que está a ser estudado. 
 

Comunicação da 
investigação 

A investigação, em Design Science deve ser apresentada de forma efetiva para o 
público orientado à tecnologia, como ao público orientado à gestão da tecnologia. 
 

 

Tendo por base as diretrizes propostas por Hevner et. al. (2004) e na framework de investigação 

proposta por March e Smith (1995), apresentam-se na Tabela 3, as atividades de investigação 

desenvolvidas na presente tese, orientadas pelas metodologias de investigação em Ciências do 

Design e Ciências Naturais. Apresentam-se também os resultados de investigação obtidos em 

cada uma dessas atividades. Assim, para o resultado de investigação Modelo, identificou-se na 

atividade de investigação Construir, a Proposta de Framework Gamificada e na atividade de 

investigação Avaliar, identificou-se a Framework Concetual de Gamificação. No resultado de 

investigação Método, foi definido para a atividade de investigação Construir e Avaliar, o 

Processo de Gamificação. No resultado de investigação Instanciação, foi definido para as 

atividades Construir e Avaliar, o Curso Gamificado “SmartMOOC”. Nos resultados de 

investigação associados às Ciências Naturais, foram definidos para as Dimensões e atividade 

de investigação Justificar o Flow e o CANOE. Nos resultados de investigação Modelo das 

ciências naturais foi identificado para a atividade Teorizar o Modelo de Adoção da Tecnologia 

e na atividade de investigação Justificar, o Modelo de Adoção do Sistema Gamificado.  
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Tabela 3 - Framework de Investigação (March & Smith, 1995) 

Atividades de Investigação 
 Ciências do Design  Ciências Naturais  
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a 
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aç

ão
 

 Construir Avaliar Teorizar Justificar 

Dimensões  
   Flow  

CANOE 

 
Modelo 

Proposta de 
framework 

de 
Gamificação 

Framework 
de 

Gamificação 

 
Modelo de Adoção 
da Tecnologia 

Modelo da 
Adoção do 
Sistema 
Gamificado 

Método Processo de Gamificação   

Instanciação 
Curso Gamificado 

SmartMOOC 
  

    

O desenvolvimento da presente tese suporta-se, também na taxonomia de métodos de 

investigação, proposta por Pertti Järvinen (2004). Esta taxonomia foi desenvolvida tendo por 

base o princípio de top-down, ou seja, todas as abordagens de investigação são primeiramente 

divididas em duas classes. Jarvinen define a taxonomia a partir de duas abordagens de 

investigação: as abordagens que estudam a realidade e as abordagens matemáticas. 

Relativamente às abordagens que estudam a realidade, derivam duas classes, uma referindo-se 

a questões de investigação sobre do que é (parte de) a realidade e uma outra, focada na utilidade 

de um artefacto (algo feito por seres humanos). A taxonomia diferencia ainda as abordagens 

concetuais-analíticas e as abordagens para estudos empíricos. Segundo Järvinen, quando o 

passado e o presente são empiricamente estudados, diferenciam-se os métodos Testar Teoria, 

do Criar Teoria, dependendo de ser uma teoria, um modelo ou uma framework para orientar um 

estudo, ou se é uma investigação que desenvolve uma nova teoria suportada em novos dados. 

Relativamente aos artefactos o autor propõe uma diferenciação entre construir e avaliar 

(Järvinen, 2004).  

Com base na taxonomia de Järvinen na Figura 2, descrevem-se os métodos de investigação que 

orientaram e guiaram o desenvolvimento da tese.  

Após a identificação das atividades de investigação e dos resultados associados definiram-se os 

métodos e técnicas de investigação para cada objetivo proposto. Na Tabela 4, sintetizam-se os 

objetivos de investigação, os estudos que foram realizados para responder aos objetivos e as 

respetivas técnicas e métodos que foram utilizados. 
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Figura 2 - Taxonomia de Métodos de Investigação, adaptado de Järvinen (2004) 

 
 

Tabela 4 – Estudos, Métodos e Técnicas de Investigação 

Objetivos  

de  

Investigação 

Estudos Método/Técnica 

1 2 3 4 Artefacto 
Instrumento 

Questionário 
Quantitativo RL 

OBJ-1:  Identificação das 

dificuldades 
        

OBJ-2: Soluções          

OBJ-3: Framework         

OBJ-4: Implementação          

OBJ-5: Avaliação         

Nota: OBJ – Objetivos de investigação; RL – Revisão da literatura 

 
 
O desenvolvimento da presente tese focou-se em duas metodologias: Design Science Research 

(DSR) e Natural Science (NS). Seguindo a metodologia do Design Science Research, efetuou-

se a identificação dos problemas na aprendizagem da programação. Após essa identificação foi 

proposta a framework e a sua implementação, tendo sido aplicado na implementação o método 

de gamificação definido para o curso online. Na avaliação do artefacto, utilizou-se também a 

metodologia de investigação Natural Science. A partir da literatura formulou-se um conjunto 

de hipóteses que foram testadas a partir de um modelo de adoção da gamificação, permitindo 

assim a validação do modelo de adoção proposto e do artefacto. Exemplificam-se na Figura 3, 
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as metodologias utilizadas e as atividades de investigação associadas a cada uma das 

metodologias. 

 
Figura 3 - Estudos e Metodologias 

  

1.6 Contribuições 

A presente tese faz contribuições teóricas e contribuições práticas. As principais contribuições 

são a framework concetual para cursos online gamificados e o modelo de adoção da gamificação 

para cursos online gamificados. Relativamente às contribuições teóricas, aprofunda-se o 

conhecimento científico referente às dificuldades na aprendizagem da programação. Através do 

estudo das perceções das dificuldades na aprendizagem da programação e a comparação com 

os resultados obtidos nas provas de avaliação, reforçámos o conhecimento dessas dificuldades. 

Esse conhecimento será útil aos educadores da área da informática, permitindo que a partir das 

dificuldades encontradas, sejam estabelecidos mecanismos que ajudem os estudantes a 

ultrapassar essas mesmas dificuldades. Por outro lado, e tendo em consideração que são 

necessárias soluções que contribuam para mitigar os problemas e ajudar os estudantes a 
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ultrapassar esses problemas, propõe-se uma framework concetual gamificada para cursos 

online. Essa framework permite operacionalizar cursos online gamificados, tanto no contexto 

da programação como em outros contextos, sendo esta uma inovação, dado não existir na 

literatura, uma framework que operacionalize a gamificação em cursos online. De forma a 

explicar a influência que o estado de absorção experienciado pelos estudantes (flow) e as suas 

características individuais (CANOE) têm na adoção da gamificação em cursos online, 

propomos um novo modelo teórico de adoção da gamificação, contribuindo assim para a 

explicação teórica do impacto do flow e do CANOE na adoção da gamificação em cursos online 

gamificados de aprendizagem da programação.  

Como implicações práticas, os resultados da tese são um contributo para os educadores, de 

forma a facilitar e a incentivar a adoção da gamificação na aprendizagem da programação. 

Devem também ser consideradas no desenho e na implementação dos cursos online gamificados 

as dimensões identificadas na presente tese. 

1.7 Estrutura da tese 

A tese encontra-se estruturada em sete capítulos. No Capítulo 1, sendo o presente capítulo, 

efetua-se a apresentação da temática e da justificação para a investigação que se pretende 

realizar. Identificam-se também as questões de partida, a abordagem metodológica adotada com 

a definição dos objetivos de investigação e a metodologia de investigação que orientou o 

desenvolvimento da tese. Por último, apresentam-se as contribuições da tese.  

O Capítulo 2 é constituído por cinco subcapítulos, onde são abordadas as temáticas da 

investigação: problemas na aprendizagem da programação; soluções propostas para a 

aprendizagem da programação; gamificação; adoção da tecnologia. Finaliza-se o capítulo com 

a conclusão. 

No Capítulo 3, descreve-se o estudo empírico realizado através do qual foram identificadas as 

dificuldades na aprendizagem da programação percecionadas por estudantes e as dificuldades 

percecionadas pelos professores relativamente aos estudantes. As dificuldades são descritas em 

dois grupos: situações de aprendizagem e conceitos de programação. Identificou-se também a 

utilidade percecionada referente a contextos de aprendizagem e a materiais/recursos, bem como 

a atitude dos estudantes face à programação. Posteriormente apresentam-se os resultados e 

respetiva conclusão.    
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No Capítulo 4, é descrito o estudo empírico que compara as perceções entre professores e 

estudantes relativamente aos conceitos de programação, situações de aprendizagem, contextos 

de aprendizagem e materiais/recursos. Adicionalmente neste estudo, analisam-se e comparam-

se os resultados obtidos nas provas de avaliação (exames e testes) com as dificuldades 

percecionadas pelos professores e estudantes. Finaliza-se o capítulo com a discussão de 

resultados e conclusões.  

No Capítulo 5, é proposto uma framework teórica-concetual de gamificação para 

implementação da gamificação em cursos online de programação. Apresenta-se a abordagem 

metodológica seguida e descrevem-se as várias dimensões que compõem a framework. 

Descreve-se ainda a operacionalização da framework e respetiva validação.  

No capítulo 6, é proposto um novo modelo teórico-concetual explicativo da adoção da gamificação 

em cursos online gamificados. 

Finaliza-se o documento com o Capítulo 7, onde são apresentadas as conclusões gerais organizadas 

por objetivos de investigação, limitações à investigação, implicações teóricas e práticas, e trabalho 

futuro. 
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2 REVISÃO CRÍTICA DA LITERATURA  

2.1 Introdução 

Neste capítulo, é apresentada a revisão da literatura, que se traduz em apresentar, enquadrar e 

contextualizar, as temáticas e conceitos abordadas nesta tese. Identificaram-se na literatura os 

problemas na aprendizagem da programação e as soluções propostas para mitigação dos 

problemas na aprendizagem da programação. São igualmente apresentados os conceitos de 

gamificação, de adoção de tecnologia e os modelos teóricos explicativos referentes ao 

comportamento e adoção da tecnologia.  

A revisão da literatura, seguiu as boas práticas na seleção dos artigos mais relevantes, 

publicados nas principais revistas científicas da área. Estes foram complementados com estudos 

realizados pelos membros da equipa de investigação. 

2.2 Problemas na aprendizagem da programação  

Neste subcapítulo é descrita a importância no contexto atual da programação, assim como os 

problemas que os estudantes enfrentam no processo de aprendizagem da programação de 

computadores. 

A procura por competências de programação está a aumentar a uma escala global. Projeções 

recentes do United States of Labour Statistics (2017), sugerem um crescimento nas carreiras 

ligadas às áreas de informática até 2024 e a procura pelas competências tecnológicas continuará 

a crescer no futuro. De forma a dar resposta às necessidades do mercado de trabalho, diversos 

governos pelo mundo inteiro estão a introduzir a programação nos primeiros anos de 

aprendizagem e a desenvolver campanhas direcionadas aos estudantes que pretendam ingressar 

na universidade, para que optem por formações relacionadas com a tecnologia, de forma a 

prepará-los para o trabalho na economia digital. Saber programar é uma das competências mais 

procuradas e valorizadas no mercado de trabalho atualmente (Franklin, 2015; Yadav et al., 

2017). Contudo, a aprendizagem da programação de computadores é uma das áreas de 

conhecimento que acarreta maior dificuldade de aprendizagem e se revela desafiante para os 

estudantes, principalmente para os que estão a iniciar a aprendizagem nesta área (Lahtinen et 
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al., 2005; Milne & Rowe, 2002; Mow, 2008). Esta dificuldade é expressa nas elevadas taxas de 

desistência ou de retenção que os cursos da área da informática registam todos os anos (Bergin 

& Reilly, 2005; Watson & Li, 2014). As taxas de retenção e de desistência são uma evidência 

dessas dificuldades Bergin & Reilly (2005) referem mesmo que “It is well known in the 

Computer Science Education (CSE) community that students have difficulty with programming 

courses and this can result in high drop-out and failure rates. (p. 293).”. 

Diversos trabalhos de investigação têm sido realizados focando-se na identificação dos vários 

fatores envolvidos na aprendizagem da programação, sendo um contributo relevante para a área. 

Esses trabalhos têm identificado e reportado os mais diversos problemas na aprendizagem da 

programação e.g. Berglund & Lister (2010); Eckerdal (2009); Lister et al., (2004) Ma (2007); 

Milne & Rowe (2002); Mow (2008); Pappas et al., (2016); Rahmat et al., (2012); Robins et al., 

(2003); Winslow (1996). Por exemplo, a identificação dos modelos mentais dos estudantes 

iniciantes (Ma, 2007); proposta de soluções baseadas em ferramentas educacionais, (Eckerdal 

& Thuné, 2005; Lister et al., 2004); identificação do impacto do tipo de linguagem de 

programação que é ensinada (Winslow, 1996), entre outros. Tendo por base a revisão da 

literatura efetuada, descrevem-se de seguida alguns dos estudos realizados. 

 Milne & Rowe (2002) realizaram um trabalho de investigação que teve como objetivo a 

identificação das dificuldades na aprendizagem da programação na perspetiva dos estudantes e 

dos professores. Os autores centraram o seu estudo na identificação das dificuldades referentes 

aos conceitos de programação. Os conceitos identificados pelos autores como sendo os mais 

difíceis, foram os ponteiros e a alocação dinâmica da memória. Acreditam os autores, que a 

deficiente compreensão dos estudantes relativamente ao modo como a memória do computador 

funciona após a execução dos programas, é um dos motivos para bloquearem na compreensão 

total dos conceitos. Esta situação, apenas poderá ser ultrapassada quando os estudantes 

adquirirem um modelo mental adequado, relativamente à forma como os programas funcionam, 

do que é guardado na memória e de como os objetos se relacionam entre eles na memória.  

Resultados similares foram alcançados pelos autores Lathinen et. al. (2005), que conduziram 

um trabalho de investigação para identificar as dificuldades na aprendizagem da programação, 

no qual os conceitos considerados mais difíceis foram também os ponteiros e  alocação da 

memória. Referem os autores que os conceitos abstratos são normalmente aqueles que 

apresentam maiores dificuldades para os estudantes na sua aprendizagem. Estes autores 

chegaram à conclusão que a prática é um dos fatores que poderá contribuir para uma melhor 
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compreensão destes conceitos, entre outros fatores (Lahtinen et al., 2005). Estudantes e 

professores consideram que as aprendizagens práticas da programação são as mais úteis. 

Argumentam os autores que quanto mais concretas as situações de aprendizagem forem, mais 

se aprende. Os estudantes até podem compreender os conceitos individualmente, mas 

apresentam dificuldades quando têm que os aplicar em conjunto. Dado que muitas das 

dificuldades estão relacionadas com questões mais avançadas e não propriamente com os 

conceitos em si os autores Lahtinen et al., (2005), referem que materiais/recursos e situações 

de aprendizagem, deveriam estar mais orientados para as competências de desenvolvimento, 

modificação e depuração do programa.  

Robins et. al.  (2003) conduziram um trabalho de revisão da literatura e discussão sobre o ensino 

e a aprendizagem da programação onde sugerem que o foco não deve ser no professor, mas sim 

na aprendizagem do estudante, através de uma efetiva comunicação entre estudante e professor, 

com o objetivo de aprofundar os princípios da aprendizagem e as competências, criando assim 

estudantes independentes e refletivos, proporcionando-lhes objetivos claros, estimulando-lhes 

o interesse, envolvendo-os na aprendizagem através do material/recurso do curso, com 

avaliações apropriadas e retorno das suas ações. Refere o autor em consonância com Winslow 

(1996), que a boa pedagogia requer que o professor mantenha os factos iniciais, modelos e 

regras simples, apenas expandindo e refinando as regras, à medida que o estudante for 

adquirindo experiência.  

Schulte et. al. (2010) referem no seu trabalho de investigação, que tarefas que suportem o 

desenvolvimento de um modelo de domínio são necessárias. Atividades de aprendizagem que 

simplesmente envolvam a leitura de exemplos de código para recordação ou para resumir ou 

documentar, não ajudam os estudantes a desenvolver modelos de domínio. Em contrapartida, 

os autores referem que as atividades que envolvam modificar ou reutilizar o exemplo para 

atender a diferentes necessidades de aprendizagem podem ser particularmente úteis para os 

estudantes desenvolverem um modelo de domínio (Schulte et al., 2010).  

Seguidamente resumem-se na Tabela 5, os problemas na aprendizagem da programação 

revistos na literatura.  
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Tabela 5 - Problemas na Aprendizagem da Programação, adaptado de (Costa, Aparicio, & Cordeiro, 2012) 
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(Wilson & Shrock, 
2001)              

(Byrne & Lyons, 
2001) 

             

(Jenkins, 2002)              
(Milne & Rowe, 
2002)  

             

(Robins et al., 
2003) 

             

(Lahtinen et al., 
2005) 

             

(Ala-Mutka, 2005)               
(Gomes & 
Mendes, 2007) 

             

(Ma, 2007)              

(Mow, 2008)              

(Radošević, 
Orehovački, & 
Lovrenčić, 2009) 

             

(Renumol et al., 
2010) 

             

(Kordaki, 2010)               

(Rahmat et al., 
2012) 

             

(Álvarez & 
Larrañaga, 2013) 

             

(Salleh et al., 
2013) 

             

(Konecki, 2014)              

(Rudolph, 2015)              

(Bouvier et al., 
2016) 

             

(Chao, 2016)              
(Malik & 
Coldwell-Neilson, 
2017) 

             

 

2.3 Soluções propostas de suporte à aprendizagem da programação 

Na literatura relacionada com o ensino da informática, identificaram-se diversos trabalhos de 

investigação que descrevem o uso de ferramentas, ambientes, linguagens de programação, 

artefactos tangíveis, jogos educacionais digitais e abordagens que integram características de 

jogos. Essas soluções propostas têm como objetivo incentivar, motivar e estimular o estudante 

para a aprendizagem da programação. Nos diversos trabalhos, observa-se que todos os autores 
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reportam a importância de providenciar aos estudantes iniciantes em programação de 

computadores, ambientes que sejam confortáveis e não intimidantes, que motivem o estudante 

para a aprendizagem, para que possam assim colocar questões e melhorar as suas competências 

em programação. Em resultado da revisão da literatura realizada, apresenta-se seguidamente 

uma síntese das soluções revistas.   

 Ferramentas de visualização gráfica 

Neste subcapítulo é efetuada uma síntese das ferramentas de visualização gráfica revistas na 

literatura. Estas ferramentas utilizam uma abordagem baseada em metáforas (micromundos) e 

permitem ao estudante através de um ambiente gráfico, criar, definir comportamentos e 

interagir com os objetos criados.  

2.3.1.1 Alice 

A ferramenta Alice nasceu na Universidade da Virgínia em 1995 (Ty et al., 1995) como 

protótipo de uma aplicação para experiências de realidade virtual, com o objetivo de ser 

acessível por não programadores e contribuir para o avanço da realidade virtual (Tabela 6). 

Posteriormente, os criadores derivaram esta ferramenta para o desenvolvimento de gráficos 3D 

e incorporaram a codificação drag and drop (Cooper, Dann, & Paush, 2000). Desde então, a 

ferramenta gráfica 3D tem evoluído e integrado diversas componentes. A ferramenta combina 

narrativa, linguagem por camadas e ferramenta visual de programação. O ambiente utiliza 

objetos tridimensionais e está direcionado para a programação orientada por objetos, tais como: 

objetos, classes, herança, expressões, condições, ciclos, variáveis, tabelas, eventos e 

recursividade. A construção dos programas é feita com recurso a segmentos de código através 

do drag and drop, em vez de ser escrito o segmento. Este tipo de programação despreocupa os 

estudantes com a sintaxe da linguagem. A ferramenta oferece um ambiente a partir do qual os 

utilizadores podem selecionar o template, os objetos, alterar a propriedade dos objetos, 

programar as ações dos objetos e manipular uma câmara para criar a história ou um jogo 

interativo. Atualmente, existem duas versões para download: Alice 2 e Alice 3. 

 A versão Alice 2, adequa-se mais aos estudantes do ensino médio e estudantes iniciantes do 

ensino superior, sendo este ambiente menos complexo de utilizar. A versão Alice 3 é uma 

versão mais avançada e destina-se aos estudantes que pretendam expandir a interface drag and 

drop, e trabalhar diretamente com o código Java. Os autores Cooper, Dann & Pausch (2003) e 

Dann, Cosgrove, Slater, Culyba & Cooper (2012) estudaram e utilizaram esta ferramenta como 

suporte à aprendizagem da programação. Esta ferramente pode ser obtida em 
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http://www.alice.org e pode ser utilizada de forma gratuita. É suportada por vários sponsors’, 

entre os quais a Universidade Carnegie Mellon e a Oracle.  

2.3.1.2 GreenFoot 

A ferramenta Greenfoot disponibiliza uma representação gráfica do código criado (Kölling & 

Henriksen, 2004). Os estudantes escrevem instruções de código Java de modo a programar as 

ações dos objetos a duas dimensões, aprendendo desta forma os conceitos de programação 

orientada a objetos. Esta ferramenta contribui para a aprendizagem dos estudantes 

relativamente a objetos, instruções, expressões, condições, ciclos, variáveis, tabelas e eventos. 

Esta ferramenta pode ser obtida gratuitamente através do endereço (http://www.greenfoot.org). 

Neste endereço são disponibilizados um conjunto diversificado de tutoriais, vídeos, entre 

outros, que ajudam na iniciação ao ambiente de desenvolvimento. A ferramenta encontra-se 

disponível para instalação nos sistemas operativos Windows, Mac e Linux. Esta ferramenta foi 

utilizada num estudo de investigação conduzido por Vilner, Zur & Tavor (2011), que integrou 

a ferramenta numa aula de herança. Os estudantes foram inquiridos sobre a ferramenta e 325 

responderam que tinham gostado de utilizar a ferramenta, a qual os ajudou na compreensão do 

conceito de herança. 

2.3.1.3 Jeroo 

A ferramenta Jeroo pretende ser um contributo para a aprendizagem dos conceitos de 

programação: objetos, instruções, expressões, condições, ciclos e variáveis (Tabela 6). Esta 

ferramenta tem por base uma metáfora baseada num animal australiano conhecido por jeroo, 

animal semelhante a um canguru. O objetivo é mover o animal pela ilha e evitar a água ou as 

armadilhas e colecionar recursos. Os estudantes são convidados a programar os seus jeroos com 

recurso às linguagens de programação: C++, C#, Java ou Python. Esta ferramenta pode ser 

utilizada sem qualquer custo e existem no website (http://home.cc.gatech.edu/dorn/38) uma 

variedade de recursos que ajudam a utilizar a ferramenta. Os autores Sanders & Dorn (2003), 

realizaram um estudo de investigação para medirem a confiança dos estudantes na programação 

antes e após a utilização da ferramenta. Após a obtenção dos dados e com recurso ao teste t 

concluíram que o aumento da confiança era estatisticamente significativo. 

2.3.1.4 Scratch 

O Scratch foi desenvolvido pelo MIT Media Lab no ano de 2007 e disponibiliza um ambiente 

de narrativa de drag and drop que permite aos estudantes a criação de programas através da 
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manipulação de blocos gráficos de código (Tabela 6). Esta ferramenta permite a aprendizagem 

dos conceitos relativos a objetos, instruções, expressões, condições, ciclos, variáveis, threads e 

eventos. Pode ser obtido gratuitamente a partir do endereço (https://scratch.mit.edu/) e 

disponibiliza um conjunto diverso de recursos. O Scratch foi recentemente indicado pelo 

Ministério da Educação de Portugal, como ferramenta a adotar num projeto amplo de iniciação 

à programação nos primeiros anos de ensino básico. O projeto EduScratch visa promover a 

utilização educativa do Scratch através do apoio, formação e partilha de experiências na 

comunidade educativa (WebSite EduScratch, 2017). Daly (2009) conduziu um estudo para 

medir a perceção dos estudantes sobre a utilização da ferramenta e os resultados demonstraram 

que a sua utilização foi considerada uma experiência de aprendizagem positiva e divertida de 

usar. 

Para além das ferramentas descritas anteriormente, diversas outras foram propostas e revistas 

na literatura, e.g. Raptor (Carlisle, Wilson, Humphries, & Hadfield, 2004), acessível a partir do 

endereço: http://raptor.martincarlisle.com/; Jeliot (Moreno, Myller, Sutinen, & Ben-Ari, 2004), 

acessível a partir do endereço: https://cs.joensuu.fi/jeliot/index.php; Verificator (Radošević et 

al., 2009); Jype (Helminen, 2009); Tracka2 (Nikander et al., 2004); Ville (Rajala, Laakso, 

Kaila, & Salakoski, 2007), acessível a partir do endereço: http://ville.cs.utu.fi/old/ e UUhistle 

(Sorva & Sirkiä, 2010), acessível a partir do endereço: http://www.uuhistle.org/index.php.  

 Artefactos tangíveis 

As abordagens utilizadas para ensinar os conceitos de programação com recurso a sistemas 

físicos do mundo real, têm tido recentemente um crescente interesse e a sua utilização em 

diversos contextos, tem sido amplamente documentada (Álvarez & Larrañaga, 2013; Arlegui, 

Menegattti, Moro, & Pina, 2008; Blank, Kumar, Meeden, & Yanco, 2003; Frangou, 

Papanikolaou, & Aravecchia, 2008; McGill, 2012b). A utilização dos micros robots como 

suporte à aprendizagem, são um dos exemplos dessas abordagens. Descrevem-se de seguida, 

alguns dos exemplos reportados na literatura. 

McGill (2012b) conduziu um estudo que teve como objetivo estudar os efeitos motivacionais 

gerados pela utilização de robots físicos na aprendizagem da programação em estudantes que 

não pertenciam a cursos de informática. O autor utilizou para esse efeito um robot desenhado 

com fins educacionais, pelo Intitute for Personal Robots in Education (IPRE).  
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Também McWhorter (2008), conduziu um estudo com o objetivo de identificar a efetividade 

da utilização de atividades robóticas através dos Lego MindStorms. O sistema LEGO é 

um brinquedo cujo conceito se baseia em partes que se encaixam permitindo muitas 

combinações. O Lego Mindstorms é uma linha do brinquedo LEGO, direcionada para a 

educação tecnológica (Kim & Jeon, 2009). McWhorter (2008)  analisou em que medida as 

atividades realizadas com os Lego MindStorms, influenciaram a aprendizagem autorregulada 

na disciplina de introdução à programação na University of North Texas. De acordo com o autor, 

a utilização de artefactos tangíveis na aprendizagem de programação, oferece significantes 

vantagens. Por exemplo, a visualização permite especificar o problema mais facilmente. 

Observar o artefacto, como por exemplo, um robot num ambiente físico, torna a correção de 

erros mais fácil. A visualização realça um dos processos do cérebro humano mais importante, 

que é a entrada visual. Contribui também para facilitar a aprendizagem da programação, é 

divertido e um dos maiores contributos é na pedagogia (McWhorter, 2008). 

 Brauner et. al. (2010) conduziram um estudo que teve como objetivo comparar o efeito da 

utilização de robots tangíveis, com a utilização de ferramentas de visualização numa disciplina 

de introdução à programação. Os resultados mostraram que a utilização dos robots é benéfica 

para a aprendizagem. 

Apesar dos benefícios da utilização dos robots na aprendizagem da programação, um dos 

aspetos referidos na revisão da literatura como menos positivo, é a necessidade na compreensão 

de aspetos técnicos relacionados com a robótica, desviando a atenção do principal: a 

aprendizagem da programação. Com a necessidade dessa compreensão prévia os estudantes que 

não se sintam motivados para a aprendizagem desses aspetos técnicos, podem desinteressar-se 

pela aprendizagem que interessa: aprender a programar (Blank et al., 2003; Braught, 2012; 

Kumar, 2004). Tendo por base os constrangimentos técnicos Braught (2012), propõe uma 

biblioteca para múltiplas plataformas como meio que permita manipular e aceder ao hardware 

do robot, através de sensores e atuadores, tornando assim mais fácil a interação com o curso e 

diminuindo o tempo e a necessidade de compreensão dos detalhes robóticos, não criando 

obstáculos que prejudiquem o curso. Contudo, esta biblioteca proposta pelo autor destina-se a 

ser utilizada não numa fase inicial da aprendizagem da programação, mas sim já numa fase em 

que é suposto os estudantes terem adquirido os conhecimentos básicos sobre os principais 

mecanismos de programação. 
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 Jogos educacionais digitais 

Neste subcapítulo, descrevem-se o conceito e alguns dos jogos educacionais digitais utilizados 

no contexto da aprendizagem da programação. 

O conceito de jogos educacionais digitais é normalmente utilizado, para descrever os jogos de 

computador que são utilizados como ferramentas de suporte à aprendizagem e que fornecem 

atividades interativas e atrativas para os estudantes. Pretende-se com os jogos educacionais, 

reforçar a motivação intrínseca dos estudantes através da incorporação do desafio; despertar a 

curiosidade; estimular a imaginação. Através dos jogos, os estudantes podem alcançar 

determinados objetivos e visualizar de imediato os resultados alcançados, sendo este um 

processo que estimula a sua autoconfiança e os ajuda a ter mais confiança nas suas 

competências (Malliarakis, Satratzemi, & Xinogalos, 2014). 

Por exemplo, Barnes, Powell, Chaffin & Lipford (2008) propuseram um ambiente baseado em 

jogo com o objetivo de envolver e motivar os estudantes principiantes na aprendizagem da 

programação. Os autores avaliaram o retorno e o desempenho dos estudantes nos protótipos 

iniciais concluindo que os mesmos se divertem a aprender com o jogo e que as recompensas 

incorporadas no jogo, são vitais para a sua motivação durante o processo de aprendizagem. 

Eagle e Barnes (2009) propuseram um jogo “Wu’s Castle” com o objetivo de melhorar a 

aprendizagem e as atitudes dos estudantes face aos cursos de informática e particularmente, à 

programação. Neste jogo, os estudantes são desafiados a programar ciclos e tabelas num 

ambiente interativo e num modo visual. O jogo introduz retorno imediato aos estudantes e 

permite a execução e visualização do código num ambiente seguro. Os autores avaliaram o jogo 

com um grupo de estudantes que utilizaram o jogo e com um grupo de controlo. Os resultados 

demonstraram que os estudantes que utilizaram o jogo tinham uma compreensão mais profunda 

e robusta dos conceitos de programação.  

Piteira & Haddad (2011) propuseram um protótipo de jogo “The Cube Game” com o objetivo 

de motivar e envolver os estudantes na aprendizagem da programação (Tabela 6). O jogo 

proposto é baseado na web, de forma a permitir aos estudantes o acesso a qualquer hora e a 

partir de qualquer lugar. Pretende-se assim facilitar aos estudantes o acesso e a realização da 

sua aprendizagem através do jogo, sem restrições temporais e de espaço. Por outro lado, 

pretende-se igualmente registar e analisar a interação e os resultados dos estudantes, tendo sido 

escolhida para arquitetura do jogo, a arquitetura Web com um suporte de base de dados. Os 

conceitos de programação considerados para a implementação do jogo, foram os seguintes: 
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variáveis, operadores aritméticos, operadores lógicos, operados booleanos, instruções 

sequenciais, instruções de repetição, estruturas de seleção e funções. As características de jogos 

incorporados foram: desafio, colaboração e personalização.  

 
Tabela 6 – Problemas e Soluções 

Soluções 

Problemas na Aprendizagem da Programação 

D
es

en
ha

r 
o 

P
ro

gr
am

a 

C
om

pr
ee

ns
ão

 d
o 

P
ro

gr
am

a 

T
ip

o 
de

 L
in

gu
ag

em
 

de
 P

ro
gr

am
aç

ão
 

D
if

er
en

te
s 

C
ap

ac
id

ad
es

 

A
ti

tu
de

s 
F

ac
e 

à 
P

ro
gr

am
aç

ão
 

F
at

or
es

 C
og

ni
tiv

os
 

A
ut

oc
on

fi
an

ça
 

M
ot

iv
aç

ão
 

M
od

el
os

 M
en

ta
is

 
In

ef
ic

ie
nt

es
 

Alice (Cooper et al., 2000)          

Jeliot (Moreno et al., 2004)          

Tracka2 (Nikander et al., 2004)          

Greenfoot (Henriksen & Kölling, 2004; Kölling, 
2010) 

         

Raptor (Carlisle et al., 2004)          

GP-Robocode (Shichel, Ziserman, & Sipper, 2005)          
Object Karel (Xinogalos, Satratzemi, & Dagdilelis, 
2006) 

         

Ville (Rajala et al., 2007)          

Scratch (MIT Media Lab, 2007)          

Verificator (Radošević et al., 2009)          

Wu’s Castle (Eagle & Barnes, 2009)          
Jype (Helminen, 2009; Helminen & Malmi, 2010)          

EleMental (Chaffin, Doran, Hicks, & Barnes, 2009)          

Solução Robótica (McWhorter, 2008)          

Uuhistle (Sorva & Sirkiä, 2010)          

The Cube Game (Piteira & Haddad, 2011)          

Mit App Inventor (Wolber, 2011)          

Solução Robótica (McGill, 2012a)          

Program Your Robot (Kazimoglu, Kiernan, Bacon, & 
Mackinnon, 2012)  

         

Solução Robótica (Álvarez & Larrañaga, 2013)          

CMX (Malliarakis et al., 2014)          

Robot On! (Miljanovic & Bradbury, 2016)          

Serious Game (Liu et al., 2016)          

Ambiente de Programação Visual (Chao, 2016)          

 

Chaffin et. al. (2009) propõem um jogo tridimensional com o nome EleMental: The Recurrence, 

que tem como objetivo ensinar os estudantes na execução da recursividade. O jogo utiliza dois 

avatares de nome Ele e Cera, os quais orientam os estudantes durante a sua interação com o 

jogo. 
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Mit App Inventor (Wolber, 2011) é uma ferramenta que foi criada em resultado de um projeto-

piloto do Google e atualmente mantido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). Esta 

ferramenta é cloud based e tem como objetivo o desenvolvimento de aplicações funcionais para 

dispositivos Android (http://appinventor.mit.edu/explore/). Permite a criação de programas de 

uma forma interativa com recurso à técnica de drag and drop. É utilizado o pseudocódigo, que 

é uma forma genérica de escrever um algoritmo, utilizando uma linguagem simples, sem 

necessidade de conhecer a sintaxe de nenhuma linguagem de programação, em alternativa a 

uma linguagem de programação. Para a criação das aplicações a ferramenta disponibiliza blocos 

de código com significado, tais como ciclos de repetição, ciclos de seleção, variáveis, entre 

outros conceitos. Diversos estudos de investigação utilizaram esta ferramenta como suporte à 

aprendizagem da programação (Hsu & Ching, 2013; Karakus, Uludag, Guler, Turner, & Ugur, 

2012). Efetuada a identificação dos problemas e das soluções, na Tabela 6 resumiram-se as 

soluções revistas na literatura para cada problema na aprendizagem da programação 

previamente identificado no subcapítulo 2.2.  

 Gamificação  

Neste subcapítulo, é descrito o conceito de gamificação, a sua origem, a sua aplicação em 

contexto educacional, com particular enfâse na aprendizagem da programação.  

O conceito de gamificação começou a ser utilizado de uma forma mais generalizada no ano de 

2010, quando diversos jogadores e oradores da área dos jogos em conferências, o popularizaram 

(Deterding et al., 2011). Na literatura encontramos referências a ludificação e.g. (Costa, 2012) 

como tradução do termo gamification, contudo o termo gamificação proliferou e é largamente 

utilizado e aceite pela comunidade científica. Nesse sentido e no âmbito desta tese, adota-se o 

termo gamificação.  

A gamificação é o processo de incorporar elementos de jogo em contexto de não jogo 

(Deterding et al., 2011). Os elementos de jogo caracterizam-se pela utilização de pontos, 

medalhas, níveis, barras de progresso, quadro de honra, moeda virtual, avatares, entre outros  e 

as implementações comuns de gamificação, aplicam estes elementos em contexto de 

aprendizagem (Deterding et al., 2011). Apesar do conceito de gamificação ter sido definido por 

Deterding, persistem ainda diversas interpretações relativamente ao mesmo. Assim, a 

gamificação não é um jogo ou um processo de transformar em jogo, mas sim a utilização de 

abstrações e metáforas originárias da cultura dos videojogos, em áreas que por norma não estão 

associadas a videojogos (Deterding et al., 2011). Esta definição é importante para a 
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compreensão da utilização da gamificação na educação e a sua diferenciação da utilização dos 

videojogos na educação, nomeadamente jogos digitais educacionais e aprendizagem baseada 

em jogos (Dichev & Dicheva, 2017) . Diversos estudos têm definido e centrado o conceito de 

gamificação e um desses estudos definiu o conceito com recurso a duas dimensões de 

playing/gaming e parts/whole (Deterding et al., 2011). A dimensão jogar/brincar 

(playing/gaming) foi utilizada para destacar a diferença entre o design lúdico (playful design) e 

brinquedos (toys) e a dimensão parte/todo (parts/whole) foi utilizada para distinguir os jogos 

ou serious games que estão presentes na gamificação. A Figura 4 ilustra o modo como a 

gamificação é definida tendo por base essas dimensões. 

 

 
 

Figura 4 - Gamificação Entre o Jogo e Jogar, o Todo e as Partes (Deterding et al., 2011) 
 

Vamos compreender um pouco melhor o que são os elementos de jogo. Os elementos de jogo 

são característicos dos jogos. Estes elementos são significativos para a jogabilidade e estão 

associados à maioria dos jogos de entretenimento.  

Werbach & Hunter (2012) propuseram uma framework (Figura 5), na qual identificaram três 

tipos de elementos, nomeadamente, mecânicas, dinâmicas e componentes. As dinâmicas são os 

elementos que aplicam fatores motivacionais através da narrativa, interação social, emoções, 
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progressão, entre outros. As mecânicas são os elementos impulsionadores do envolvimento do 

utilizador e inclui aspetos como o desafio, recompensa, competição, colaboração e retorno. Os 

componentes são os elementos que implementam as dinâmicas e as mecânicas e são compostos 

por elementos como pontos, medalhas, níveis e quadros de honra. 

 

 

Figura 5 - Hierarquia dos Elementos de Jogo (Werbach & Hunter, 2012)  

 

Tendo por base a pirâmide dos elementos de jogo de Werback & Hunter (2012) os autores 

(Costa, Aparicio, Aparicio, & Aparicio, 2017) identificaram a partir da literatura os elementos 

de jogo relativos a dinâmicas, mecânicas e componentes. Nas dinâmicas de jogo identificaram 

as emoções, narrativa, restrições e progressão. Para as mecânicas de jogo identificaram os 

desafios, competição, cooperação, retorno, recompensa e transações. Por último nos 

componentes de jogo identificaram os avatares, as medalhas, os níveis, os pontos, os bens 

virtuais, os quadros de honra e conteúdo bloqueado. Por exemplo, os pontos (componentes) 

fornecem recompensas (mecânicas) e criam uma sensação de progressão (dinâmicas), (Dichev 

& Dicheva, 2017). Os termos referentes a estes três elementos têm sido utilizados na literatura 

de forma interrelacionada dado que não existe uma definição e aceitação geral definida (Dichev 

& Dicheva, 2017; Dicheva et al., 2015). Por exemplo, Burke (2016) descreve as mecânicas de 

jogo como pontos, medalhas, e quadros de honra, entre outros, enquanto (Werbach & Hunter, 

Dinâmicas

Mecânicas

Componentes
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2012) classifica estes elementos como componentes. Por exemplo (Dichev & Dicheva, 2017) 

utilizam o termo elementos de jogo quando se referem aos componentes.  

De todos os elementos de jogo anteriormente identificados, observa-se da análise à literatura 

que uns são mais utilizados que outros. Por exemplo, Zichermann & Cunningham (2011) 

descrevem que os elementos de jogo mais utilizados são: pontos, níveis, quadros de honra, 

medalhas e desafios. Estes elementos foram também identificados por Dicheva et al. (2015)  e 

por Werbach & Hunter (2015) como os mais utilizados. Seguidamente, apresenta-se uma 

descrição sumária de cada um desses elementos. 

Os Pontos são um dos elementos centrais nos jogos. Os utilizadores recebem pontos quando 

interagem com o jogo e podem ser utilizados com os mais variados propósitos. Contudo, são 

normalmente utilizados para orientar o utilizador no seu progresso.  

Os Níveis representam o progresso no jogo à semelhança dos pontos. O jogo tem diversos níveis 

e em cada um dos níveis é requerido o alcance de um ou mais objetivos. Idealmente, à medida 

que se vai subindo nos níveis, o grau de dificuldade deverá aumentar relativamente ao anterior. 

Contudo, Zichermann e Cunningham (2011) sugerem que o grau de dificuldade nos níveis, não 

deverá ser exponencial nem linear. Deve-se variar a dificuldade em cada nível, de forma a 

permitir aos utilizadores, experienciar diferentes emoções, tais como o orgulho e a confiança.  

Os Quadro de Honra (leaderboards) são um dos elementos que integram uma vertente social 

na gamificação. Através do quadro de honra é possível visualizar os resultados dos diversos 

utilizadores, facilitando assim a comparação dos pontos, dos níveis completados ou das 

medalhas obtidas. Este elemento permite assim introduzir um fator de competição no jogo. O 

utilizador poderá assim experienciar o orgulho por ter alcançado uma posição no quadro de 

honra e sentir-se desafiado a ir mais além e quem não alcançou essa posição, poderá sentir-se 

desafiado a alcançar uma nesse quadro. 

As Medalhas são elementos que são representados através de símbolos gráficos e que são 

atribuídos aos utilizadores quando completam uma determinada tarefa ou objetivo. Para o 

utilizador, a medalha pode ser representativa de orgulho e de satisfação. Nos sistemas, 

gamificados existem diversas medalhas que o utilizador pode colecionar, sendo um fator 

motivacional para alguns utilizadores, o conseguir obter todas as medalhas disponíveis e poder 

exibi-las como resultado da sua evolução. Zichermann e Cunningham (2011) referem que 

alguns utilizadores gostam das medalhas e de as colecionar apenas por razões estéticas. 
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Os Desafios são elementos que implementam objetivos a serem alcançados de forma a poder 

progredir. Os desafios podem ser implementados nas mais diversas formas, como a limitação 

de tempo para uma determinada tarefa (e.g. responder a uma questão no menor tempo possível).  

A aplicação da gamificação no contexto educacional pode contribuir para aumentar a motivação 

dos estudantes na aprendizagem (Zichermann & Cunningham, 2011) e tem o potencial de 

aumentar o envolvimento do estudante na aprendizagem, enquanto fornece retorno dessa 

aprendizagem (Seaborn & Fels, 2015). Por conseguinte, parece existir um bom ajuste entre a 

gamificação e a programação. Um dos princípios de desenho da gamificação é fornecer  retorno 

aos jogadores para que alcancem uma sensação  de domínio (Richards, Thompson, & Graham, 

2014). Concluir uma atividade e aprender através do erro, são na maioria representados na 

gamificação na forma de realizações, medalhas, quadro de honra, alcançar o nível máximo, 

entre outros (Richards et al., 2014). A gamificação oferece ciclos curtos de retorno e permite 

aos estudantes avaliar as suas competências e capacidades e criar um ambiente onde o esforço 

de aprendizagem é recompensado. Os estudantes, em alternativa, podem ver o falhar como uma 

oportunidade de aprendizagem, sendo particularmente útil para os estudantes que tendem a 

desistir com facilidade, quando os resultados não são os esperados. O conceito de gamificação 

em si, não é novo, uma vez que medalhas e rankings têm sido largamente utilizados em 

contextos militares, bem como outros desde há largos anos (Kapp, 2012). Contudo, o que 

atualmente torna a gamificação emergente é a conjugação de um conjunto de factores, como 

por exemplo a tecnologia mais barata, a obtenção / análise de dados pessoais, o sucesso 

iminente e a prevalência de características de jogo (Deterding et al., 2011).  Na literatura 

identificam-se diversos estudos que abordam a utilização da gamificação, contudo, os  seus 

efeitos ainda permanecem incipientes (Dicheva et al., 2015; Ibáñez et al., 2014; Iosup & Epema, 

2014; Richards et al., 2014). A gamificação em contexto educacional tem sido investigada e 

reportada a utilização de algumas das mecânicas, dinâmicas e componentes, contudo, estudos 

empíricos mais aprofundados sobre a efetividade da incorporação dos elementos de 

gamificação em ambientes de aprendizagem, continuam escassos (Dicheva et al., 2015). No 

entanto, a maioria dos autores partilha da opinião que a gamificação tem potencial para 

melhorar a aprendizagem, se for bem desenhada e usada corretamente (Dichev & Dicheva, 

2017). Consequentemente, mais investigação empírica é necessária para investigar em 

particular, os efeitos dos elementos num contexto educacional específico (Dicheva et al., 2015). 

Muitos desses trabalhos centram a sua investigação em ferramentas e em protótipos que os 

autores desenvolveram, sendo assim necessária uma investigação que explore a utilização 
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desses elementos nas atividades de aprendizagem regulares e principalmente, nas atividades 

online suportadas por plataformas de aprendizagem. A introdução destas plataformas nos 

últimos anos, permitiu uma inovação nas metodologias de aprendizagem, suportadas pela 

tecnologia. As escolas podem tirar vantagens destas tecnologias para tornar a aprendizagem 

mais acessível e mais efetiva. Contudo existem poucos estudos que exploram a integração de 

elementos de jogos nessas plataformas e qual o impacto nos estudantes (Dicheva et al., 2015). 

A utilização da gamificação tem como objetivo melhorar a experiência, o envolvimento, a 

fidelidade e a diversão do utilizador nas mais diversas áreas (Deterding et al., 2011; Lee & 

Hammer, 2011). Nos últimos anos, a gamificação tem sido utilizada em diversos contextos, tais 

como, o marketing (Muntean, 2011), saúde (Brazil et al., 2018; Lee & Hammer, 2011), setor 

bancário (Rodrigues, Oliveira, & Costa, 2016b) e na educação (Buckley & Doyle, 2016; 

Dicheva et al., 2015; Domínguez et al., 2013; Ibáñez et al., 2014; Iosup & Epema, 2014; Kapp, 

2012; Kyewski & Krämer, 2018; Landers & Callan, 2011; McLeod, Hewitt, Gibbs, & Kristof, 

2017; Richards et al., 2014; Seixas et al., 2016; Yildirim, 2017).  

Considerando que através da gamificação é possível criar experiências ricas e envolventes, a 

gamificação tem vindo a ser adotada por empresas e organizações nas mais diversas áreas, como 

por exemplo, a Starbucks e a Nike.  

A Starbucks é uma conhecida cadeia internacional de cafés, que desenvolveu um programa de 

pontos designado “My Starbucks Rewards”. Dessa forma, introduziu a gamificação no 

programa de fidelização dos clientes. As compras que os clientes fazem, são recompensadas 

com pontos ou estrelas, que posteriormente podem ser trocadas por produtos. O programa “My 

Starbucks Rewards” disponibiliza uma aplicação móvel através do qual o utilizador pode 

interagir, efetuar a compra e o pagamento e automaticamente ser recompensado pelas compras 

que fez (Kim & Ahn, 2017). 

A Nike é uma empresa mundial de equipamentos de desporto, incorporou a gamificação na sua 

aplicação Nike + Fuel, através da qual os utilizadores podem fazer o registo da sua atividade 

física. A aplicação recolhe a atividade realizada e informa o utilizador do desempenho 

alcançado. Permite depois ao utilizador partilhar os seus resultados com outros utilizadores e 

efetuar a comparação com utilizadores do mundo inteiro, que estão conectados na aplicação. O 

desempenho é transformado em pontos, recompensando os utilizadores pelo seu esforço. Após 
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completarem diferentes níveis de atividade física, os utilizadores são recompensados com 

troféus e medalhas (Blohm & Marco, 2013).  

Outras organizações adotaram a gamificação dos seus produtos e serviços, como a SAP, que 

através da gamificação da sua comunidade em rede, aumentou a utilização em 400% e o 

feedback da comunidade em 96%. Também a Delloite, através do seu programa de formação 

interno, verificou que o tempo de conclusão foi reduzido em 50% e melhorou 

significativamente o envolvimento. Igualmente, a Cisco utilizou estratégias de jogo para 

incentivar as vendas online, verificando-se que reduziram o tempo da chamada em cerca de 

15% e melhoraram as vendas em torno de 10%. (fonte: http://yukaichou.com/gamification-

examples/gamification-stats-figures/). 

2.3.4.1 Gamificação na aprendizagem da programação 

Neste subcapítulo, é realizada uma síntese da revisão da literatura referente à utilização da 

gamificação na aprendizagem da programação.  

Ibañez et al. (2014) conduziram um estudo com o propósito de investigar o impacto das técnicas 

de gamificação no envolvimento cognitivo dos estudantes e na aprendizagem da linguagem de 

programação C. Os autores criaram uma plataforma que designaram como Q-Learning-G com 

elementos básicos de gamificação. Os estudantes eram reconhecidos pelas atividades realizadas 

e os seus feitos eram tornados visíveis no quadro de honra e na área das medalhas. O estudo foi 

conduzido com uma amostra de 22 alunos. Os dados foram recolhidos através da aplicação de 

questionários. De acordo com os autores, após os estudantes obterem os cem pontos que foram 

definidos como objetivo pedagógico, os alunos continuaram a trabalhar, o qual, segundo os 

autores, era uma evidência de envolvimento cognitivo. Salientam os autores, que outras das 

razões para este envolvimento, relaciona-se com o facto de os estudantes quererem colecionar 

todas as medalhas disponíveis, estas conclusões reportadas pelos autores estão em consonância 

com (Hamari, 2017). Por outro lado, segundo os autores, a ausência das medalhas desencoraja 

os estudantes a continuar o seu trabalho. Esta observação é suportada por Hamari (2017), que 

refere que as medalhas fornecem retorno, que é considerado como um importante antecendente, 

para o flow e para o envolvimento (Csikszentmihalyi, 1975). Concluem os autores, que do ponto 

de vista académico, a gamificação é um sucesso, suportados pela comparação dos resultados 

dos pré e pós testes, onde claramente se denota que os estudantes melhoraram os seus 

conhecimentos na linguagem C. A aceitação e o envolvimento dos estudantes com as atividades 

de aprendizagem foram também observadas pelos autores Knutas et al. (2014), que realizaram 
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um trabalho de investigação com o objetivo de aumentar a colaboração online entre estudantes, 

numa disciplina de introdução à programação. O estudo foi realizado por 249 participantes, 

quatro assistentes e um professor. A maioria dos estudantes frequentava o primeiro ano da 

universidade. A disciplina tinha duas horas por semana, de aula teórica e duas horas de 

laboratório, com uma avaliação online e avaliada pelo sistema. Ao sistema foi adicionado um 

sistema online de colaboração assíncrona com elementos de gamificação. O sistema reconhecia 

e recompensava quem contribuía construtivamente com perguntas, comentários ou respostas. 

Os utilizadores podiam também publicar e tornar visíveis os pontos e as medalhas obtidas no 

sistema. Os dados foram recolhidos a partir dos logs do sistema, do perfil dos utilizadores e da 

análise correlacionada entre os dois. Os resultados mostraram que a introdução dos elementos 

de gamificação, contribuiu para melhorar a colaboração e interação online, com os estudantes 

participativos e a fazerem contribuições para a comunidade online. Verificaram também uma 

redução de questões colocadas aos assistentes e uma diminuição de perguntas repetidas. Estes 

resultados mostram que a utilização dos elementos de gamificação, e gamificação no geral, 

podem influenciar o comportamento dos estudantes, devido à comparação social (Hamari, 

2017) e suportado pela teoria da comparação social estudada por Festinger (1954). A conclusões 

similares, chegaram os autores Fotaris, Mastoras, Leinfellner & Rosunally (2016) que 

avaliaram o impacto da gamificação, através de um estudo empírico que comparou dois grupos: 

gamificado e não gamificado. Os autores utilizaram uma combinação de sistemas, 

concretamente o Kahot!, a versão para sala de aula do programa de TV “Who Wants To Be A 

Millionaire” e a plataforma online Codeacademy (https://www.codecademy.com/). Esta 

experiência foi aplicada numa turma de introdução à linguagem de programação Python. Os 

autores utilizaram um questionário online com quinze questões, para obterem o retorno relativo 

à eficácia da experiência gamificada. Referem os autores que, por exemplo, com a utilização 

da plataforma online Codeacademy, os pontos e as medalhas são motivadores para completar e 

praticar os exercícios. Ao mesmo tempo, os estudantes estão intrinsecamente motivados para 

completar os exercícios e obter um melhor desempenho que os seus colegas.  

Recentemente, com a massificação do ensino online e a distância e com o surgimento de novas 

abordagens, como o ensino aberto e massificado, surgiram diversas plataformas online. 

Algumas dessas plataformas disponibilizam cursos nas mais diversas áreas, como é o exemplo 

do Coursera (http://coursera.org). Especificamente para a aprendizagem da programação, 

existem a Khan Academy (https://www.khanacademy.org/), o Stackoverflow 

(https://stackoverflow.com/) e o Codeacademy (http://codeacademy.org), atualmente 
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renomeada para (https://www.fullstackacademy.com/) e atualizada com novas funcionalidades. 

Estas plataformas integraram recentemente nas suas atividades de aprendizagem elementos de 

gamificação. Em seguida descrevem-se sumariamente a plataforma Khan Academy, a 

Stackoverflow e o processo de gamificação utilizado.  

A Khan Academy é uma organização sem fins lucrativos com o objetivo de mudar a educação, 

facilitando o acesso à educação no mundo inteiro, sem qualquer custo associado. A plataforma 

Khan Academy, tem mais de 4500 lições que são acedidas através de vídeos online e integra 

um mecanismo de autoavaliação web-based, através do qual são geradas questões para os 

estudantes, tendo em conta o nível em que se encontram e o desempenho obtido anteriormente. 

A Khan Academy integrou diversos elementos de gamificação, tais como: medalhas e pontos. 

As medalhas foram categorizadas em meteorito, lua, terra, sol, buraco negro e desafio e os 

estudantes podem ganhar essas medalhas representando os objetivos alcançados. As medalhas 

são listadas no perfil do utilizador e podem ser partilhadas na rede social Facebook. Os pontos 

foram designados por pontos de energia. Após completar as atividades, o utilizador recebe 

pontos de energia. Os pontos ficam visíveis num painel, assim como o número de vídeos 

visualizados e as medalhas obtidas. O utilizador acumula pontos e consoante os pontos 

acumulados, recebe a medalha específica para os pontos obtidos num dado momento (Morrison 

& DiSalvo, 2014). 

O Stackoverflow é uma rede online mundial baseada em pergunta e resposta para 

programadores, através da qual é construído e partilhado conhecimento. Esta rede online tem 

implementado um conjunto diversificado de elementos de gamificação: pontos; medalhas; e 

níveis. À medida que os utilizadores ganham reputação com a obtenção de pontos, são 

desbloqueados novos recursos, como a possibilidade de votar, comentar ou editar os posts dos 

outros utilizadores. Atualmente, o Stackoverflow está a disponibilizar um novo projeto 

denominado Documentation, ao qual aplicam o mesmo sistema de gamificação  (Richter, 

Raban, & Rafaeli, 2015). 

2.4 Adoção da tecnologia 

A adoção da tecnologia é uma das teorias largamente utilizadas, para explicar o uso e a aceitação 

individual dos sistemas de informação (SI) e das tecnologias de informação (TI). Com base 

nesta teoria, diversos estudos e.g. (Picoto, Bélanger, & Palma-dos-Reis, 2014; Soares-Aguiar 

& Palma-Dos-Reis, 2008) foram realizados com o objetivo de identificar fatores intrínsecos e 
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extrínsecos envolvidos nas decisões, intenções e satisfação individual, na aceitação e uso dos 

SI e das TI, através de diversos métodos e testes (Venkatesh, Speier, & Morris, 2002). Diversos 

modelos têm sido propostos para estudar a adoção da tecnologia e um dos mais utilizados pelos 

investigadores, foi proposto por Davis em (1986) e tem como objetivo explicar o 

comportamento dos utilizadores na utilização do computador. O modelo explica o 

relacionamento causal entre as variáveis de aceitação do utilizador e a utilização atual do 

sistema, procurando o comportamento do utilizador através do conhecimento da utilidade e da 

facilidade percebida. Este modelo é útil, não apenas para prever, mas também para descrever e 

identificar a razão da rejeição de uma determinada tecnologia ou sistema e consequentemente, 

implementar medidas corretivas (Davis, 1986, 1989).  

 Modelos de adoção e uso da tecnologia 

Um dos modelos largamente utilizado pelos investigadores, para estudar e explicar a adoção e 

uso da tecnologia, é o modelo de aceitação da tecnologia TAM (Technology Acceptance 

Model). Neste subcapítulo, descrevem-se a sua origem e evolução e identificam-se outros 

modelos de adoção da tecnologia revistos na literatura. 

O modelo TAM (Figura 6) resulta numa adaptação do modelo Theory of Reasoned Action (TRA) 

(Ajzen & Fishbein, 1972). De acordo com o TRA, as convicções influenciam as atitudes, as quais 

influenciam as intenções, as quais podem gerar comportamentos positivos ou negativos. O TAM 

adapta as convicções-atitudes-intenções-comportamento, a um modelo de aceitação de tecnologia 

(Hu, Chau, Sheng, & Tam, 1999). O TAM tem como objetivo explicar os determinantes da 

aceitação da tecnologia, contudo, não atua apenas como preditor, pretendendo também explicar a 

razão pela qual a tecnologia não é aceite (Davis, 1989).  

O modelo de aceitação da tecnologia TAM é composto pelas dimensões “utilidade percebida” e 

“facilidade de utilização”. Estas dimensões assumem um papel relevante, na aceitação e uso das 

tecnologias da informação. Estas dimensões foram inicialmente utilizadas para estudar a aceitação 

da tecnologia pelos novos utilizadores (Davis, 1986), sendo mais tarde confirmados como bons 

preditores para o uso continuado da tecnologia. 
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Em resultado dos estudos de investigação associados aos modelos de aceitação de tecnologia, 

o modelo TAM evoluiu e passou a integrar duas novas dimensões (Figura 7): processos de 

instrumentação cognitiva e processos de influência social (Venkatesh & Davis, 2000). Os 

processos de instrumentação cognitiva são compostos pelas seguintes dimensões: relevância do 

emprego, demonstrabilidade de resultados e perceção de facilidade de uso. Os de influência 

social estão relacionados com a norma subjetiva, o carácter voluntário e o impacto que têm 

sobre a aceitação da tecnologia. Ao longo dos últimos anos, o TAM tem sido utilizado nos mais 

diversos contextos, mais especificamente, na área da educação e formação e têm sido 

adicionadas novas dimensões consideradas relevantes na atitude e adoção das tecnologias, 

como por exemplo: a absorção cognitiva (Agarwal & Karahanna, 2000); o flow (Koufaris, 

2002); a diversão e o prazer (Van der Heijden, 2004); e gamificação (Rodrigues, 2016). 

Diversas outras dimensões têm sido adicionadas ao modelo TAM, conforme referido por 

(Rodrigues, 2016), no seu trabalho de investigação. Na literatura, identificaram-se outros 

modelos de adoção de tecnologia, e.g.: Teoria do Comportamento Planeado  (Theory of Planned 

Behavior) (Icek Ajzen, 1991); Ajuste Tecnologia-Tarefa (Task-Tecnhology Fit) (Goodhue & 

Thompson, 1995); Teoria Unificada de Aceitação e Utilização da Tecnologia  (Unified Theory 

of Acceptance and Use of Technology) (Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003); e Teoria 

Unificada de Aceitação e Utilização da Tecnologia2 (Venkatesh, Thong, & Xu, 2012).  

 
Figura 6 - Modelo TAM,  adaptado de Davis (1989) 
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Figura 7 – Modelo TAM2 (fonte: adaptado de (Venkatesh & Davis, 2000) 

 

2.5 Conclusões  

Neste capítulo, foram revistos na literatura os problemas na aprendizagem da programação e as 

soluções propostas para auxiliar os estudantes a ultrapassar os problemas enfrentados durante 

a aprendizagem da programação. Foi também revisto o conceito de gamificação e descrita a sua 

utilização em contexto educacional. Descreveu-se também a teoria de adoção da tecnologia e 

identificaram-se os modelos propostos para estudar a adoção da tecnologia em diversos 

contextos de utilização. 

A aprendizagem da programação é atualmente uma das competências mais solicitadas. Estima-

se que na próxima década exista um défice de profissionais com competências digitais capazes 

de desenvolver atividades no mercado digital. É assim necessário formar e cativar estudantes 

para as áreas mais tecnológicas. Verifica-se, no entanto, que a aprendizagem de uma das 

competências base, a programação, apresenta vários problemas revistos na literatura, que 

contribuem para a desmotivação dos estudantes, com a consequente desistência da 

aprendizagem desta temática. Descrevem-se seguidamente os problemas e as soluções revistas 
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na literatura. Os problemas revistos na literatura são de natureza diversa. É referido, por 

exemplo, que a natureza abstrata da programação é uma barreira à aprendizagem, dado requerer 

dos estudantes, uma capacidade de abstração, capacidade esta, que os estudantes iniciantes 

ainda não desenvolveram totalmente. Devido à natureza abstrata da programação, foram 

reportados problemas associados com a compreensão e o desenho do algoritmo/programa para 

a resolução de um determinado problema. Também o paradigma e a linguagem de programação 

utilizados foram apontados como fatores que podem contribuir para a dificuldade na 

aprendizagem da programação, principalmente para a aprendizagem de estudantes iniciantes. 

Por outro lado, foram identificados os modelos mentais que são necessários à compreensão da 

natureza da programação e que são ainda ineficientes, assumindo-se como um entrave à 

compreensão total. Outro problema reportado está relacionado com a atitude que os estudantes 

adotam face à programação, i.e., percecionam-na como sendo uma matéria de difícil 

aprendizagem. Quando confrontados com as dificuldades, têm tendência a desistir, a 

desmotivar e a perder a sua autoconfiança, desistindo do estudo da programação. As soluções 

revistas na literatura foram propostas com o objetivo de ajudar os estudantes a ultrapassar as 

diversas dificuldades sentidas durante o processo de aprendizagem. Diversas soluções 

suportadas pela tecnologia foram propostas, como por exemplo, ferramentas de visualização 

gráficas, robótica educacional, jogos educacionais e as recentes soluções baseadas na 

gamificação. Considerando que um dos problemas relacionados com a aprendizagem da 

programação é a desmotivação dos estudantes, quando confrontados com os problemas na 

aprendizagem, soluções que permitam criar experiências ricas, envolventes e motivadoras, 

podem ser um contributo relevante para manter os estudantes em contacto com os conteúdos 

programáticos e motivá-los para realizar as atividades de aprendizagem. A gamificação surge 

como uma solução que pode contribuir para ultrapassar esses problemas e sendo uma solução 

emergente e com um enorme potencial de aceitação por parte dos educadores, pode 

desempenhar um papel relevante ao centrar os estudantes na aprendizagem. Nesse sentido, neste 

capítulo, reviram-se o conceito de gamificação, os diversos contextos onde tem sido aplicada a 

gamificação e como tem sido aplicada.  

Dado que a introdução de novas abordagens educacionais suportadas pela tecnologia, podem 

ter impactos na aceitação por parte do estudante, efetuou-se uma revisão da literatura 

relativamente à adoção da tecnologia e identificaram-se os modelos de aceitação e utilização 

da tecnologia na área dos sistemas de informação.  
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A identificação dos problemas na revisão da literatura, serviram de suporte à elaboração do 

estudo que se descreve no Capítulo 3, no qual identificámos as dificuldades percecionadas pelos 

estudantes, as quais se compararam com as percecionadas pelos professores, relativamente aos 

estudantes. Pretende-se com os resultados obtidos, complementar e aprofundar ainda mais o 

conhecimento relativamente aos problemas na aprendizagem da programação.  
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3 IDENTIFICAÇÃO DAS DIFICULDADES PERCECIONADAS PELOS 

ESTUDANTES NA APRENDIZAGEM DA PROGRAMAÇÃO - 

ESTUDO 1  

3.1 Introdução 

No capítulo anterior efetuou-se a revisão da literatura referente às dificuldades na aprendizagem 

da programação. Identificaram-se as soluções que podem contribuir para ultrapassar as 

dificuldades que os estudantes enfrentam na aprendizagem da programação. Com base na 

revisão da literatura efetuada no capítulo anterior, descreve-se no presente capítulo, um estudo 

de investigação que tem como objetivos: a identificação das dificuldades na aprendizagem da 

programação, percecionadas por estudantes; e a perceção dos professores, relativamente às 

dificuldades sentidas pelos estudantes. Após a recolha e tratamento de dados, apresentam-se os 

resultados obtidos. 

3.2 Objetivos  

Neste estudo, foi definido como objetivo geral, a identificação das dificuldades percecionadas 

na programação, tanto por estudantes, como por professores. As dificuldades foram 

categorizadas em conceitos de programação e situações de aprendizagem. Neste estudo, foi 

também identificada a utilidade percebida dos contextos de aprendizagem e dos 

materiais/recursos, como também a atitude dos estudantes face à programação.  

3.3 Abordagem metodológica 

A abordagem metodológica adotada seguiu os seguintes procedimentos: identificação das 

principais dificuldades referidas na revisão da literatura, desenvolvimento de instrumento de 

recolha de dados (questionário), lançamento de questionário a amostra de estudantes  e 

professsores, respetiva recolha e análise dos resultados. A análise dos dados foi efetuada com 

recurso ao método de análise quantitativa. Foi utilizada a técnica de estatística simples, com o 

cálculo das médias, desvio padrão e erro no desvio padrão. 
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3.4 Questionários  

No presente estudo, foram aplicados dois questionários. Um questionário para recolha das 

perceções dos estudantes e um outro para a recolha das perceções dos professores. O 

questionário para recolha das perceções, foi criado e adaptado com base na revisão da literatura 

efetuada e desde a conceção até à sua disponibilização online, seguiu um conjunto de etapas, 

conforme demonstra a Ilustração 1. É composto por questões fechadas e a sua classificação foi 

definida tendo por base a escala de likert de sete valores.  

 

 

Ilustração 1 - Etapas da conceção do questionário de investigação   

 

O questionário (Anexo A) encontra-se dividido em cinco grupos de perguntas. O primeiro 

contém perguntas de caracterização sociodemográfica dos participantes; o segundo aborda 

questões relacionadas com as dificuldades nas situações de aprendizagem (Tabela 7); o terceiro 

está relacionado com a dificuldade nos conceitos de programação (Tabela 8); o quarto 

demonstra a utilidade nos contextos de aprendizagem (Tabela 9); o quinto debruça-se sobre a 

utilidade dos materiais/recursos de aprendizagem (Tabela 10); o sexto demonstra as questões 

relacionadas com a atitude face à programação (Tabela 11); e o sétimo aborda outras questões 

relacionadas com o tema de investigação. Para cada grupo foram identificados os respetivos 

itens, que se detalham no subcapítulo seguinte. No instrumento de recolha de dados das 

perceções dos professores, foram adotados os seguintes procedimentos: adaptação do 
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instrumento de recolha das perceções dos estudantes, mais concretamente, a reformulação das 

perguntas, o lançamento do questionário a uma amostra de professores, a respetiva recolha, o 

tratamento dos dados e a análise.  

Tabela 7 – Itens do Questionário - Situações de Aprendizagem 

Dimensão Código Variáveis Descrição Autor 

Si
tu

aç
õe

s 
de

 A
pr

en
di

za
ge

m
 

 

I1 
Na utilização do ambiente de 
desenvolvimento (IDE) 

Utilização do programa de 
desenvolvimento do software 
(debugs e organização de 
ficheiros). 

(Lahtinen et al., 
2005; Schulte & 
Bennedsen, 2006) 
 

I2 
Na estruturação adequada do 
programa 

Estruturar um programa nos 
seus diferentes blocos de 
forma adequada. 

(Lahtinen et al., 
2005; Schulte & 
Bennedsen, 2006) 

I3 
Aprendizagem da sintaxe da 
linguagem de programação 

Compreender e aplicar a 
sintaxe correta de uma 
linguagem. 

(Lahtinen et al., 
2005; Schulte & 
Bennedsen, 2006) 

I4 
Conceber um programa para 
a resolução de um 
determinado problema 

Desenhar e implementar um 
programa (algoritmo) para a 
resolução correta de um 
problema. 

(Lahtinen et al., 
2005; Robins et al., 
2003; Winslow, 
1996) 

I5 
Dividir as funcionalidades 
em procedimentos 

Agrupar as funcionalidades do 
programa em blocos 
(procedimentos). 

(Lahtinen et al., 
2005; Winslow, 
1996) 

I6 
Encontrar erros no meu 
próprio programa 

Interpretar os erros do 
programa e saber corrigir.  

(Lahtinen et al., 
2005; Schulte & 
Bennedsen, 2006) 
 

 

 
Tabela 8 – Itens do Questionário – Conceitos de Programação  

Dimensão Código Variáveis Descrição Autor 

C
on

ce
ito

s 
de

 P
ro

gr
am

aç
ão

 

C1 Variáveis 

Dificuldade na compreensão e na 
aplicação das variáveis: definir 
tipo variável, tempo de vida e 
âmbito. 

(Lahtinen et al., 2005; 
Milne & Rowe, 2002) 

C2 
Estruturas de Seleção 

 

Dificuldade em compreender e 
em aplicar as estruturas de seleção 
(IF simples e encadeados). 

(Dale, 2006; Lahtinen 
et al., 2005; Milne & 
Rowe, 2002; Schulte 
& Bennedsen, 2006) 

C3 Estruturas de Repetição 

Dificuldade em compreender e 
em aplicar as estruturas de 
repetição (for, whiles simples e 
encadeados). 

(Lahtinen et al., 2005; 
Milne & Rowe, 2002; 
Schulte & Bennedsen, 
2006) 

C4 Tabelas  
Dificuldade em compreender e 
em aplicar os diferentes tipos de 
tabelas. 

(Dale, 2006; Lahtinen 
et al., 2005; Milne & 
Rowe, 2002) 

C5 Ponteiros, Referências 

Dificuldade na compreensão e na 
utilização dos conceitos de 
Ponteiros e Referências no 
desenvolvimento de um 
algoritmo. 

(Lahtinen et al., 2005; 
Milne & Rowe, 2002; 
Schulte & Bennedsen, 
2006) 
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Dimensão Código Variáveis Descrição Autor 

C6 
Parâmetros (passagem 
por valor) 

Dificuldade em compreender e 
em aplicar num programa, os 
parâmetros com passagem por 
valor. 

(Dale, 2006; Lahtinen 
et al., 2005; Milne & 
Rowe, 2002) 

C7 
Parâmetros (passagem 
por referência) 

Dificuldade em compreender e 
em aplicar num programa, os 
parâmetros com passagem por 
referência. 

(Lahtinen et al., 2005; 
Milne & Rowe, 2002; 
Schulte & Bennedsen, 
2006) 

C8 
Tipos Estruturados de 
Dados 

Dificuldade em compreender e 
em aplicar tipos estruturados de 
dados (ex:struct). 

(Lahtinen et al., 2005; 
Milne & Rowe, 2002) 

C9 
Tipos Abstratos de 
Dados 

Dificuldade em compreender e 
em aplicar tipos abstratos de 
dados (ex: pilhas e filas). 

(Lahtinen et al., 2005; 
Milne & Rowe, 2002) 

C10 
Manuseamento de 
entrada e saída de 
dados 

Dificuldade em compreender e 
em aplicar a entrada de dados no 
programa e a sua correta 
manipulação na saída. 

(Lahtinen et al., 2005) 

 

C11 Tratamento de Erros 
Dificuldade em saber aplicar no 
programa, estruturas que façam o 
tratamento do erro.  

(Lahtinen et al., 2005) 

 

C12 
Utilização das 
Bibliotecas da 
Linguagem 

Dificuldade em entender e em 
aplicar as bibliotecas de uma 
linguagem no dado contexto do 
programa. 

(Lahtinen et al., 2005; 
Schulte & Bennedsen, 
2006) 

 

 

Tabela 9 – Itens do Questionário – Contextos de Aprendizagem 

Dimensão Código Variáveis Descrição Autor 

C
on

te
xt

os
 d

e 
A

pr
en

di
za

ge
m

 

S1 Nas aulas teóricas. 
Em que medida as aulas teóricas 
permitem aprender programação. 

(Lahtinen et 
al., 2005) 

S2 
Em sessões de resolução de 
exercícios com os colegas 

Em que medida os exercícios 
feitos com o apoio de colegas, 
permitem aprender programação. 

(Lahtinen et 
al., 2005) 
 

S3 Nas aulas de laboratório 
Em que medida as aulas de 
laboratório permitem aprender 
programação. 

(Lahtinen et 
al., 2005) 

S4 Quando estudo sozinho 
O aluno consegue aprender 
quando estuda sozinho. 

(Lahtinen et 
al., 2005) 

S5 
Quando trabalho sozinho 
nos exercícios da unidade 
curricular 

Quando realiza exercícios da UC 
sozinho consegue aprender a 
programar. 

(Lahtinen et 
al., 2005) 
 

S6 

Em sessões de 
esclarecimento de dúvidas 
com o docente da unidade 
curricular (horário de 
dúvidas) 

As sessões de dúvidas permitem 
aprender e melhorar a 
aprendizagem em programação. Nossa autoria 

S7 
Exercícios resolvidos em 
sala de aula 

Os exercícios resolvidos em sala 
de aula ajudam na aprendizagem. 

(Lahtinen et 
al., 2005) 
 

S8 
Fóruns de discussão na 
Internet 
 

O aluno consegue aprender através 
dos fóruns de discussão sobre a 
temática 

Nossa autoria 
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Tabela 10 - Itens do Questionário - Materiais / Recursos 

Dimensão Código Variáveis Descrição Autor 
M

at
er

ia
is

 

M1 
Livro recomendado da 
unidade curricular 

Utilidade do livro  recomendado 
na UC para a aprendizagem. 

(Lahtinen et al., 
2005) 
 

M2 
Apontamentos tirados nas 
aulas teóricas 

Utilidade para a aprendizagem 
dos apontamentos obtidos em 
sala de aula.  

(Lahtinen et al., 
2005) 
 

M3 
Exemplos de programas 
completos 

Utilidade para a aprendizagem 
de programas completos (codigo 
+ executável). 

(Lahtinen et al., 
2005) 
 

M4 
Imagens estáticas de 
programas estruturados 

Utilidade de código de 
programas em imagens estáticas 
(ex: PDF ou powerpoint). 

(Lahtinen et al., 
2005) 
 

M5 

Visualizações interativas 
através de ferramentas de 
visualização gráfica como 
por exemplo (Alice, BlueJ, 
RoboCode ou outra similar) 

Utilidade para a aprendizagem 
da utilização de aplicações, que 
permite visualizações interativas 
do código. 

(Lahtinen et al., 
2005) 
 

M6 
Tutoriais disponíveis na 
Internet 

Utilidade para a aprendizagem 
dos tutoriais consultados na 
Internet. 

Autoria Própria 

M7 
Vídeos educativos 
disponíveis no Youtube 

Utilidade para a aprendizagem 
dos vídeos educativos sobre 
programação na Internet. 

Autoria Própria 

M8 
Twitter - Páginas dedicadas à 
aprendizagem da 
programação 

Utilidade para a aprendizagem 
de conteúdo  sobre programação 
no Twitter. 

Autoria Própria 

M9 
Facebook- Páginas dedicadas 
à aprendizagem  da 
programação 

Utilidade para a aprendizagem 
de conteúdo  sobre programação 
no Facebook. 

Autoria Própria 

M10 Cópia dos acetatos 
Utilidade dos acetatos para a 
aprendizagem.  

(Lahtinen et al., 
2005) 

M11 
Recursos disponibilizados na 
plataforma Moodle 

Utilidade dos recursos na 
plataforma Moodle. 

Autoria Própria 

 

Tabela 11 – Itens do Questionário - Atitude Face à Programação 

Dimensão Código Variáveis Autor 

A
ti

tu
de

 F
ac

e 
à 

Pr
og

ra
m

aç
ão

 AT1 Gosto de aprender programação! (Korkmaz & Altun, 2014) 
AT2 Gosto de programar! (Korkmaz & Altun, 2014) 

AT3 
Acho que programar vai ser útil para 
a minha vida profissional! 

(Korkmaz & Altun, 2014) 

AT4 Programar é fácil! Autoria Própria 

AT5 
Acho que programar é útil na minha 
formação! 

Autoria Própria 

AT6 
Invisto muito tempo na aprendizagem 
da programação! 

Autoria Própria 

AT7 
Sei programar muito bem! 
 

(Korkmaz & Altun, 2014) 
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 Amostra 

A amostra selecionada para o presente estudo de investigação, diz respeito aos estudantes do 

ensino superior que já tinham frequentado, pelo menos uma vez, uma disciplina de introdução 

à programação de computadores. No total, responderam duzentos estudantes ao questionário. 

Do total de respostas obtidas, quarenta foram do género feminino e cento e sessenta do género 

masculino (Figura 8). A média de idades da amostra é de 23 anos. Relativamente à amostra 

para recolha das perceções dos professores, foram selecionados os professores de informática, 

tendo respondido um total de dez professores de uma instituição do ensino superior politécnico. 

 

Figura 8 – Caracterização da Amostra 

 

3.5 Recolha e tratamento dos dados  

A recolha de dados decorreu em diversas fases. Numa primeira fase, o questionário foi 

submetido a uma validação por parte de professores da área de informática, de modo a aferir a 

clareza das perguntas, a estrutura e a organização do questionário. Seguidamente e tendo em 

consideração os comentários, foi efetuado o refinamento do questionário. Posteriormente, o 

questionário foi disponibilizado online através da ferramenta Google Forms.  

Para a recolha dos dados, foram selecionadas as turmas dos cursos de engenharia da Escola 

Superior de Tecnologia de Setúbal, que já tinham frequentado pelo menos uma vez uma 

disciplina de programação. A partir dessa identificação, a investigadora agendou horários com 

os professores dessas turmas. Nesses horários, que por norma correspondiam a aulas de 

laboratório, a investigadora explicou a investigação que estava a realizar e qual o objetivo. 
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Seguidamente, solicitava a colaboração dos estudantes nessa investigação, através das respostas 

ao questionário online. A recolha dos dados decorreu durante dois semestres em diferentes anos 

letivos, à qual se seguiu a fase de tratamento dos mesmos.  

3.6 Apresentação dos resultados 

Após a fase do tratamento dos dados, seguiu-se a fase da apresentação dos resultados. A 

apresentação dos resultados é efetuada tendo por base os dois grupos de dificuldades na 

aprendizagem da programação: situações de aprendizagem e conceitos de programação. Os dois 

grupos de utilidade na aprendizagem da programação são: os contextos de aprendizagem e os 

materiais/recursos. De seguida apresentam-se os resultados da atitude dos estudantes face à 

programação e finaliza-se com a descrição dos resultados. 

 Situações de aprendizagem  

Nas situações de aprendizagem foram analisados os itens: utilização do ambiente de 

desenvolvimento, compreensão na estruturação do programa, aprendizagem da sintaxe da 

linguagem, desenhar o programa para a resolução de uma determinada tarefa, dividir as 

funcionalidades em procedimentos e interpretar e resolver erros no programa (Gráfico 1).  

 
(1-fácil de aprender), (7-difícil de aprender)  

(I1) – utilização do ambiente de desenvolvimento; (I2) – compreensão na estruturação do programa; (I3) – aprendizagem 
da sintaxe da linguagem; (I4) – desenhar o programa para resolução de uma determinada tarefa; (I5) – dividir as 

funcionalidades em procedimentos; (I6) – interpretar e resolver erros no programa. 
 

Gráfico 1 – Dificuldade nas Situações de Aprendizagem – Perceção dos Estudantes 
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Da análise aos resultados, podemos observar que os estudantes consideraram ter tido menor 

dificuldade, na utilização do ambiente de desenvolvimento (IDE). Desenhar o programa para a 

resolução de uma determinada tarefa (I4), é considerado pelos estudantes, como sendo a 

situação de aprendizagem, na qual têm maior dificuldade. Dividir as funcionalidades em 

procedimentos (I5), interpretar e resolver erros no programa (I6), são situações de 

aprendizagem consideradas pelos estudantes de dificuldade média, comparativamente à 

situação da aprendizagem tida como a mais difícil.  

Nas situações de aprendizagem percecionadas pelos professores (Gráfico 2), observam-se que 

as situações de aprendizagem que estes interpretaram como sendo as mais difíceis para os 

estudantes, são as seguintes: desenhar o programa para a resolução de uma determinada tarefa 

(I4); compreender a estruturação do programa (I2); e dividir as funcionalidades em 

procedimentos (I5). Relativamente às situações de aprendizagem percecionadas como tendo 

sido as que menor dificuldade apresentaram, identificaram-se a utilização do ambiente de 

desenvolvimento (I1) e a aprendizagem da sintaxe da linguagem (I3). 

 
(1-fácil de aprender), (7-difícil de aprender) 

(I1) – utilização do ambiente de desenvolvimento; (I2) – compreensão na estruturação do programa; (I3) – aprendizagem 
da sintaxe da linguagem; (I4) – desenhar o programa para resolução de uma determinada tarefa; (I5) – dividir as 
funcionalidades em procedimentos; (I6) – interpretar e resolver erros no programa. 

 
Gráfico 2 – Dificuldade nas Situações de Aprendizagem – Perceção dos Professores 

 

 Conceitos de programação 

Nos conceitos de programação, foram analisados os seguintes itens: variáveis, estruturas de 

seleção, estruturas de repetição, parâmetros, tipos estruturados de dados, tipos abstratos de 
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dados, manuseamento de entrada e saída de dados, tratamento de erros e utilização das 

bibliotecas da linguagem. Da análise aos resultados (Gráfico 3), observa-se que os estudantes 

percecionam os ponteiros e referências (C5); tipos estruturados de dados (C8); tipos abstratos 

de dados (C9); e tratamento de erros (C11), como conceitos de programação de natureza difícil 

para a aprendizagem da programação. Dos conceitos que se apresentaram como sendo aqueles 

em que os estudantes tiveram menor dificuldade, identificaram-se as variáveis (C1), estruturas 

de seleção (C2) e estruturas de repetição (C3). Os restantes conceitos de programação, como as 

tabelas (C4), os parâmetros (C6-C7), o manuseamento de entrada e saída de dados (C11) e a 

utilização das bibliotecas da linguagem (C12), representaram uma dificuldade intermédia para 

os estudantes.  

 
(1-fácil; 7-difícil) 

(C1) – variáveis (C2) – estruturas de seleção; (C3) – estruturas de repetição; (C4) – tabelas; (C5) – ponteiros, 
referências; (C6) – parâmetros (valor); (C7) – parâmetros (referência); (C8) – tipos estruturados de dados; (C9) – 
tipos abstratos de dados; (C10) – manuseamento de entrada e saída de dados; (C11) – tratamento de erros; (C12) 
– utilização das bibliotecas da linguagem.  

 
Gráfico 3 – Dificuldade nos Conceitos de Programação – Perceção dos Estudantes 

 

Com base na observação dos resultados obtidos, relativamente às dificuldades percecionadas 

pelos professores (Gráfico 4), verifica-se que os professores percecionam que os estudantes têm 

mais dificuldades nos conceitos de programação ponteiros e referências (C5), parâmetros (C7), 

tipos estruturados de dados (C8) e tipos abstratos de dados (C9). Os conceitos de programação 

percecionados pelos professores como sendo os mais fáceis, são as estruturas de seleção (C2), 

a utilização das bibliotecas da linguagem (C12) e as variáveis (C1). São percecionados como 
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tendo uma dificuldade intermédia, os seguintes conceitos de programação: estruturas de 

repetição (C3); tabelas (C5); manuseamento e entrada e saída de dados (C10). 

 
 

Gráfico 4 - Dificuldade nos Conceitos de Programação – Perceção dos Professores 

 

 

 Contextos de aprendizagem 

Foram analisados os seguintes contextos de aprendizagem (Gráfico 5) e identificada a respetiva 

utilidade: nas aulas teóricas; em sessões de resolução de exercícios com os colegas; em sessões 

práticas de resolução de exercícios (aulas de laboratório); quando estudo sozinho; quando 

estudo/ trabalho sozinho na resolução de exercícios da disciplina; em sessões de esclarecimento 

de dúvidas com o docente (horário de dúvidas); em sessões de resolução de exercícios na aula 

teórica; em fóruns de discussão na Internet.  

Observa-se que os contextos de aprendizagem com maior utilidade para os estudantes são: as 

sessões práticas de resolução de exercícios (aulas de laboratório) (S3); as sessões de resolução 

de exercícios com os colegas (S2); as sessões de esclarecimentos de dúvidas com o docente 

(S6); e as sessões de resolução de exercícios nas aulas teóricas (S7). Os contextos de 

aprendizagem com menor utilidade para os estudantes são as aulas teóricas (S1). Os contextos 

de aprendizagem percebidos como sendo de utilidade média, são: quando estuda sozinho (S4); 

quando estuda/trabalha na resolução de exercícios da disciplina (S5); e os fóruns de discussão 

na Internet (S8). 
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(1-pouco útil), (7-muito útil) 

(S1) – Nas aulas teóricas; (S2) – Em sessões de resolução de exercícios com os colegas; (S3) – Em sessões práticas de 
resolução de exercícios (aulas de laboratório); (S4) – Quando estudo sozinho; (S5) – Quando estudo / trabalho sozinho na 
resolução de exercícios da disciplina; (S6) – Em sessões de esclarecimento de dúvidas com o docente (horário de dúvidas); 
(S7) – Em sessões de resolução de exercícios na aula teórica; (S8) – Em fóruns de discussão na Internet 

 

Gráfico 5 – Utilidade dos Contextos de Aprendizagem – Perceção dos Estudantes 

 

As aulas teóricas (S1) são o contexto de aprendizagem, percecionado pelos professores, com 

menor utilidade para os estudantes (Gráfico 6).  

 
(1-pouco útil), (7-muito útil) 

(S1) – Nas aulas teóricas; (S2) – Em sessões de resolução de exercícios com os colegas; (S3) – Em sessões práticas de 
resolução de exercícios (aulas de laboratório); (S4) – Quando estudo sozinho; (S5) – Quando estudo / trabalho sozinho na 

resolução de exercícios da disciplina; (S6) – Em sessões de esclarecimento de dúvidas com o docente (horário de 
dúvidas); (S7) – Em sessões de resolução de exercícios na aula teórica; (S8) – Em fóruns de discussão na Internet 

 
Gráfico 6 – Utilidade dos Contextos de Aprendizagem – Perceção dos Professores 
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Os professores percecionaram que os estudantes consideraram, quando estudo sozinho (S4), 

quando estudo/trabalho sozinho na resolução de exercícios da disciplina (S5), como contextos 

de aprendizagem de relativa utilidade, enquanto os fóruns de discussão na Internet (S8), se 

assumem como contextos de aprendizagem de utilidade média. Os contextos de aprendizagem 

que os professores consideram ser valorizados pelos estudantes, pela grande utilidade junto dos 

estudantes, são  as sessões práticas de resolução de exercícios (aulas de laboratório) (S3), as 

sessões de esclarecimento de dúvidas com o docente (horário de dúvidas) (S6) e  as sessões de 

resolução de exercícios na aula teórica (S7). 

 Materiais/recursos 

Nos materiais/recursos de suporte à aprendizagem (Gráfico 7), verificou-se que os estudantes 

consideraram como tendo maior utilidade, os exemplos de programas completos (M3), os 

tutoriais disponíveis na Internet (M6) e os conteúdos disponibilizados na plataforma de e-

Learning Moodle (M11).  

 
(1-pouco útil), (7-muito útil) 

(M1) – Livro recomendado para a disciplina; (M2) – Apontamentos tirados nas aulas; (M3) – Exemplos de programas 
completos (código + executável); (M4) – Imagens estáticas de programas estruturados; (M5) – Visualizações interactivas 
(com ferramentas tipo Alice, BlueJ, Robocode ou outras similares); (M6) – Tutoriais disponíveis na Internet; (M7) – 
Vídeos educacionais disponibilizados no Youtube; (M8) – Twitter – Páginas relacionadas com a aprendizagem da 
programação; (M9) – Facebook – Páginas relacionadas com a aprendizagem da programação; (M10) – Cópias das 
transparências / Powerpoint; (M11) – Conteúdos disponibilizados na plataforma. 

 

Gráfico 7 - Utilidade dos Materiais/Recursos – Perceção dos Estudantes 

 
Os materiais/recursos considerados como sendo menos úteis pelos estudantes, são: o livro 

recomendado para a disciplina (M1); Facebook (páginas de ensino da programação) (M9); 

Twitter (twitees de ensino da programação) (M8); e cópias das transparências/ PowerPoint 

(M10). Como sendo de utilidade média, os estudantes percecionam os apontamentos tirados 
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nas aulas (M2), as imagens estáticas de programas estruturados (M4) e os vídeos educacionais 

disponibilizados na Internet (M6).  

Nos materiais de suporte à aprendizagem (Gráfico 8) percecionados pelos professores, como 

sendo de maior utilidade para a aprendizagem dos estudantes, identificaram-se os vídeos 

educacionais disponibilizados no Youtube (M7), tutoriais disponíveis na Internet (M6), 

conteúdos disponibilizados na plataforma de e-Learning (M11). Através da análise ao gráfico, 

verifica-se que os materiais/ recursos percecionados com sendo de menor utilidade, são o livro 

recomendado para a disciplina (M1), o Twitter (páginas relacionadas com a programação) (M8) 

e o Facebook (páginas relacionadas com a programação) (M9). São de utilidade percecionada 

como intermédia, os apontamentos tirados nas aulas (M2), os exemplos de programas 

completos (M3) e as imagens estáticas de programas estruturados. 

 
(1-pouco útil), (7-muito útil) 

(M1) – Livro recomendado para a disciplina; (M2) – Apontamentos tirados nas aulas; (M3) – Exemplos de programas 
completos (código + executável); (M4) – Imagens estáticas de programas estruturados; (M5) – Visualizações interativas 

(com ferramentas tipo Alice, BlueJ, Robocode ou outras similares); (M6) – Tutoriais disponíveis na Internet; (M7) – 
Vídeos educacionais disponibilizados no Youtube; (M8) – Twitter – Páginas relacionadas com a aprendizagem da 
programação; (M9) – Facebook – Páginas relacionadas com a aprendizagem da programação; (M10) – Cópias das 

transparências / Powerpoint; (M11) – Conteúdos disponibilizados na plataforma 
 

Gráfico 8 – Utilidade dos Materiais/Recursos – Perceção dos Professores 
 

 Atitude face à programação 

Na atitude face à programação (Gráfico 9), foram tidos em conta os seguintes itens: gosto de 

aprender programação; gosto de programar; acho que programar vai ser útil na minha vida 

profissional; programar é fácil; acho que programar é útil na minha formação; invisto muito 

tempo na aprendizagem da programação; sei programar muito bem. Da análise aos resultados, 
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observa-se que os estudantes destacaram a importância que a programação pode ter na sua vida 

profissional e na sua formação. Observa-se também que existe uma diferença entre o gostar de 

aprender programação e o gostar de programar. Os estudantes gostam mais de aprender 

programação, do que propriamente programar. Por outro lado, os estudantes consideraram que 

a programação não é fácil e que não sabem programar muito bem.  

 
(1-discordo totalmente), (7-concordo totalmente) 

(AT1) – gosto de aprender programação; (AT2) – gosto de programar; (AT3) – acho que programar vai ser útil na minha 
vida profissional; (AT4) – programar é fácil; (AT5) – acho que programar é útil na minha formação; (AT6) – invisto muito 
tempo na aprendizagem da programação; (AT7) – sei programar muito bem 

 
Gráfico 9 - Atitude dos Estudantes Face à Programação  

 

3.7 Discussão de resultados 

Da análise aos dados, constatou-se que os estudantes se mostraram confiantes na perceção das 

suas dificuldades, estando estes resultados em consonância com observações similares feitas 

por Lahtinen et al., (2005) Milne & Rowe (2002). Os estudantes acreditam perceber sobre um 

dado tópico, mas quando os resultados são avaliados, constata-se que a maioria tem excesso de 

confiança. Este excesso de confiança, pode ser um problema para o sucesso dos estudantes na 

aprendizagem da programação, dado que cria uma expectativa positiva sobre o conhecimento 

adquirido e quando confrontados com os exames e exercícios nos quais precisam de os aplicar, 

acabam por falhar. Confrontados com resultados menos positivos, os estudantes ficam 

desmotivados e consequentemente assiste-se a uma menor dedicação ao estudo, terminando 

mesmo eventualmente com a desistência da disciplina. Observam-se também nas situações de 

aprendizagem e nos conceitos de programação, que as situações e os conceitos percecionados 

como sendo os mais difíceis, são os que requerem dos estudantes um maior raciocínio abstrato. 
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Estes resultados estão também consonantes com os autores Lahtinen et al., (2005); Milne & 

Rowe (2002) e Piteira & Costa (2013, 2014). Conceitos de programação como ponteiros e 

referências, tipos abstratos de dados, tipos estruturados de dados, desenhar um programa para 

a resolução de uma determinada tarefa e dividir o programa em funcionalidades, são situações 

de aprendizagem e conceitos de programação que requerem raciocínio abstrato, como também 

uma compreensão e manipulação de várias “entidades”, para os quais os estudantes ainda não 

desenvolveram capacidades e treino específico. Milne & Rowe (2002) referem que os conceitos 

de programação, como os ponteiros, são usualmente fáceis de explicar, no entanto, são a sua 

implementação e o consequente comportamento durante a execução do programa, que causam 

os maiores problemas aos estudantes, no que diz respeito à sua compreensão. Observa-se da 

análise aos dados, que quando os estudantes necessitam de utilizar os conceitos de programação 

em conjunto, esta tarefa se revela como sendo difícil. Os estudantes parecem compreender os 

conceitos individualmente, mas quando têm que os aplicar em conjunto, manifestam 

dificuldade na sua utilização e na compreensão do modo como os devem aplicar. Estes 

resultados encontram-se alinhados com os resultados similares, reportados por Piteira & Costa 

(2013, 2012); Renumol et al., (2010) e Robins et al., (2003).  

Na análise aos resultados obtidos nos contextos de aprendizagem, verificou-se que os 

estudantes privilegiam contextos de aprendizagem com componentes mais práticas, ao invés de 

contextos meramente teóricos. Inclusive, os estudantes consideram ser de maior utilidade, a 

aprendizagem que realizam quando estudam sozinhos, comparativamente com a aprendizagem 

que realizam nas aulas teóricas. Pode assim afirmar-se, tendo por base os resultados, que as 

aulas puramente teóricas não são atrativas e não envolvem os estudantes na aprendizagem, 

contribuindo mesmo para a sua desmotivação. Esta observação está suportada precisamente no 

contexto de aprendizagem percecionado como sendo de maior utilidade, como o são as sessões 

práticas de resolução de exercícios em laboratório e a resolução de exercícios práticos com 

apoio do docente. Os estudantes preferem a prática, pois implica aprender através do fazer. 

Através da observação da implementação algorítmica para a resolução de um dado problema e 

da sua execução, os estudantes podem contextualizar e fazer uma relação entre o real e o 

abstrato, permitindo assim uma melhor compreensão. Por outro lado, tendo em conta que 

quanto maior for a complexidade dos conceitos, maior será a necessidade do estudante em 

suportar a sua aprendizagem em conteúdos e materiais, que permitam uma compreensão em 

profundidade dos mesmos. Nesse sentido, materiais interativos e dinâmicos, serão facilitadores 

do processo de aprendizagem (Lahtinen et al., 2005). E é precisamente na utilidade percebida 
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referente aos materiais/conteúdos, que os estudantes preferem ter programas executáveis, como 

os tutoriais e os vídeos educativos na Internet, os quais são tidos também como sendo de grande 

utilidade no processo de aprendizagem. Contrariamente à confiança que os estudantes 

percecionam nos seus conhecimentos relativos aos conceitos de programação, quando 

questionados sobre se programar é fácil, mostram-se menos confiantes e consideram que 

programar não é fácil. Pode-se assim afirmar que globalmente, os estudantes têm a noção clara 

de que a temática em si é difícil, embora quando questionados sobre os conceitos 

individualmente, mostram-se confiantes na sua aprendizagem. Esta observação confirma em 

certa medida que os estudantes compreendem individualmente os conceitos, mas utilizá-los em 

conjunto na resolução de um determinado problema, torna-se mais difícil e é aí que na maioria 

das vezes, se deparam com as dificuldades. Quando questionados sobre o tempo que investem 

no estudo e na sua perceção de saberem programar muito bem, os estudantes reconhecem que 

não investem muito tempo na aprendizagem e que não sabem programar muito bem. Têm 

contudo uma noção muito clara, de que a programação é útil na sua formação e será também 

útil para a sua vida profissional. 

3.8 Conclusões do Estudo 1  

Neste capítulo, identificaram-se as dificuldades percecionadas pelos estudantes relativamente 

às situações de aprendizagem e conceitos de programação, assim como a a utilidade percebida 

referente aos materiais/conteúdos e contextos de aprendizagem. Neste capítulo, foram ainda 

identificadas, as perceções dos professores relativamente às dificuldades sentidas pelos 

estudantes nos conceitos de programação e em situações de aprendizagem, assim como a 

utilidade relativamente aos contextos de aprendizagem e materiais/recursos. Os conceitos de 

programação identificados como fáceis foram: variáveis e estruturas de seleção. Os conceitos 

considerados como mais difíceis foram: ponteiros, parâmetros, tipos estruturados de dados, 

tipos abstratos de dados e gestão de erros. As situações de aprendizagem consideradas como 

fáceis foram a utilização do ambiente de aprendizagem. Os que se identificaram como sendo os 

mais difíceis, foram: desenhar o programa para a resolução de uma determinada tarefa; dividir 

as funcionalidades em procedimentos; a aprendizagem da sintaxe da linguagem; e interpretar e 

resolver erros no programa. Os contextos de aprendizagem com maior utilidade para os 

estudantes são: sessões práticas de resolução de exercícios no laboratório; sessões de resolução 

de exercícios na aula teórica; sessões de dúvidas com o docente; e sessões de resolução de 

exercícios com os colegas. Os contextos identificados como sendo de menor utilidade, foram: 
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aulas teóricas; estudar sozinho; e quando estuda sozinho na resolução de exercícios da 

disciplina. Os materiais/recursos percecionados como sendo de maior utilidade para a 

aprendizagem, foram: exemplos de programas completos (código e executável); tutoriais na 

Internet; e vídeos educacionais disponíveis no Youtube. Os materiais/recursos identificados 

como sendo de menor utilidade, foram: o livro recomendado para a disciplina e as cópias das 

transparências/ acetatos.  

Foram também identificadas as atitudes dos estudantes face à programação, mais 

concretamente: gosto de aprender a programar; gosto de programar; acho que programar vai ser 

útil na minha vida profissional; programar é fácil; acho que programar é útil para a minha 

formação; invisto muito tempo na aprendizagem da programação; e sei programar muito bem. 

Verificou-se que os estudantes têm a noção da dificuldade na aprendizagem da programação, 

que não investem muito tempo no estudo da programação e assumem que não sabem programar 

muito bem. Reconhecem que a programação será útil na sua formação, bem como na vida 

profissional, preferindo no entanto, aprender a programar, do que propriamente programar. 

Tendo por base os dados analisados no presente estudo, no próximo capítulo, comparar-se-ão 

as perceções entre professores e estudantes e será efetuada a comparação entre as dificuldades 

nos conceitos de programação e os resultados efetivos das provas de avaliação (testes e 

exames). 
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4 COMPARAÇÃO DAS DIFICULDADES PERCECIONADAS NA 

APRENDIZAGEM DA PROGRAMAÇÃO – ESTUDO 2 

4.1 Introdução 

A partir dos dados obtidos no Estudo 1, através do qual foram identificadas as dificuldades 

percecionadas pelos estudantes na aprendizagem da programação e as perceções dos 

professores sobre a dificuldade dos estudantes, pretende-se, no presente estudo, efetuar a 

comparação entre as perceções dos estudantes e dos professores, comparando-as por fim, com 

os resultados obtidos pelos estudantes nas provas de avaliação. Finaliza-se o capítulo com as 

discussões dos resultados e as respetivas conclusões. 

4.2 Objetivos 

No presente estudo foram definidos como objetivos, a comparação das perceções entre 

estudantes e professores e a comparação das perceções destes, com os resultados efetivos 

obtidos pelos estudantes nas provas de avaliação (testes e/ou exames). 

4.3 Abordagem metodológica 

A abordagem metodológica adotada no presente estudo foi a seguinte: com base nos resultados 

do Estudo 1, onde se identificaram as perceções dos estudantes e dos professores, relativamente 

às situações de aprendizagem, contextos de aprendizagem, conceitos de programação e 

materiais/recursos, no presente estudo comparam-se as perceções entre professores e 

estudantes, em cada uma dessas dimensões. Foi ainda adicionado um terceiro elemento de 

comparação, nomeadamente, as provas de avaliação (teste e exames). Os dados recolhidos e 

tratados, referem-se aos anos letivos de 2011/2012 e 2012/2013. Relativamente às provas de 

avaliação, adotou-se o seguinte procedimento: (a) por cada uma das questões presentes nas 

provas de avaliação (testes ou exames), foram identificados os conceitos de programação 

presentes; (b) seguidamente, por cada questão, foram identificados os conceitos de 

programação e a percentagem obtida pelos alunos em cada um desses conceitos; (c) finalmente, 

foi efetuada a conversão da cotação obtida pelo aluno em percentagem, para uma escala de sete 

valores. No total, foram analisadas trezentas provas de avaliação. 
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4.4 Resultados 

Neste subcapítulo, apresenta-se a comparação das dificuldades percecionadas pelos professores 

e pelos estudantes, relativamente aos conceitos de programação e às situações de aprendizagem. 

Apresenta-se também a comparação da utilidade percebida, relativamente aos 

materiais/recursos e aos contextos de aprendizagem. Por último, efetua-se a comparação da 

dificuldade percebida, tanto por estudantes como por professores e comparam-se com os 

resultados efetivos das provas de avaliação.  

 Dificuldade nos conceitos de programação – Estudantes vs. Professores 

Da análise aos resultados referentes à comparação das dificuldades nos conceitos de 

programação (Gráfico 10), verifica-se que os professores percecionam que os estudantes 

sentem uma maior dificuldade na maioria dos conceitos. Os estudantes são mais confiantes nas 

suas dificuldades, percecionando um grau de dificuldade mais baixo que os professores. 

Verifica-se apenas uma alteração das perceções, no item C12, o qual é percecionado pelos 

professores, como tendo um nível de dificuldade inferior ao percecionado pelos estudantes. As 

diferenças nas perceções entre professores e estudantes, são mais visíveis nos conceitos 

variáveis (C1), nas tabelas (C5), nos parâmetros (C6-C7), nos tipos estruturados de dados (C8), 

nos tipos abstratos de dados (C9) e na utilização das bibliotecas da linguagem (C11). 

 

(1-fácil; 7-difícil) 
(C1) – variáveis (C2) – estruturas de seleção; (C3) – estruturas de repetição; (C4) – tabelas; (C5) – ponteiros, referências; 
(C6) – parâmetros (valor); (C7) – parâmetros (referência); (C8) – tipos estruturados de dados; (C9) – tipos abstratos de 
dados; (C10) – manuseamento de entrada e saída de dados; (C11) – tratamento de erros; (C12) – utilização das bibliotecas 
da linguagem.  

 
Gráfico 10 – Dificuldade nos Conceitos de Programação - Estudantes vs. Professores 
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 Dificuldade nas situações de aprendizagem – Estudantes vs. Professores 

Nas situações de aprendizagem (Gráfico 11), verifica-se a tendência observada nos conceitos 

de programação. Os professores percecionam um grau de dificuldade, maioritariamente 

superior ao percecionado pelos estudantes. Os professores percecionam que os estudantes 

manifestam uma maior dificuldade nas seguintes situações de aprendizagem: compreensão na 

estruturação do programa (I2); e desenhar o programa para a resolução de uma determinada 

tarefa (I4). Nas SA de utilização do ambiente de desenvolvimento (I1), aprendizagem da sintaxe 

da linguagem (I3) e interpretar e resolver erros no programa (I6), verifica-se que a perceção dos 

professores, continua a ser superior à perceção dos estudantes. É apenas na SA aprendizagem 

da sintaxe da linguagem (I3), que se verifica uma inversão na perceção, em que os estudantes 

entendem esta SA, como sendo ligeiramente mais difícil.  

 
 

Gráfico 11 – Dificuldade nas Situações de Aprendizagem - Estudantes vs. Professores 

 

 Utilidade dos contextos de aprendizagem – Estudantes vs. Professores 

Relativamente à utilidade dos contextos de aprendizagem (Gráfico 12), verifica-se que 

estudantes e professores têm a perceções mais próximas, no que diz respeito à utilidade das 

sessões práticas de resolução de exercícios nas aulas laboratoriais (S3), em sessões de resolução 

de exercícios com os colegas (S3), em sessões de resolução de exercícios na aula teórica (S8) e 

em fóruns de discussão na Internet (S8). 
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Gráfico 12 – Utilidade dos Contextos de Aprendizagem - Estudantes vs. Professores 

 Utilidade dos materiais/recursos – Estudantes vs. Professores 

Após análise aos resultados, observa-se que os estudantes consideraram todos os materiais 

(Gráfico 13), como tendo maior utilidade, comparativamente à utilidade considerada pelos 

professores, excetuando os vídeos educacionais (M7). Este material é entendido pelos 

professores, com tendo uma utilidade superior, à utilidade percebida pelos estudantes. 

 
 

Gráfico 13 – Utilidade dos Materiais/Recursos - Estudantes vs. Professores 
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Verifica-se que os materiais percecionados pelos estudantes como tendo maior utilidade, são os 

exemplos de programas completos (código e executável), os tutoriais disponíveis na Internet, 

os vídeos educacionais disponibilizados no Youtube e os conteúdos disponibilizados na 

plataforma de e-Learning. Dos materiais considerados como tendo menor utilidade, destaca-se 

o livro recomendado para a disciplina (M1), com uma diferença significativa de perceção entre 

professores e estudantes. Curiosamente, verifica-se que os professores percecionam uma 

utilidade mais baixa, que a utilidade percecionada pelos estudantes. Por outro lado, salienta-se 

a diferença de perceção entre as cópias das transferências/powerpoint (M11) e os conteúdos 

disponibilizados na plataforma de e-Learning. Os estudantes consideram como tendo maior 

utilidade, os conteúdos disponibilizados na plataforma de e-Learning. 

  Dificuldade percecionada nos conceitos de programação vs. Resultados das provas 

de avaliação 

Após a recolha, análise e tratamento dos dados recolhidos no presente estudo, efetuou-se a 

comparação com os resultados obtidos no Estudo 1. O resultado dessa comparação, pode ser 

observado no gráfico (Gráfico 14). Verifica-se que em todos os conceitos, com exceção do C1, 

os professores têm uma perceção mais elevada sobre a dificuldade dos estudantes. Verifica-se 

também na observação dos dados, que o grau de dificuldade nas provas de avaliação, é superior 

ao percecionado tanto pelos professores, como pelos estudantes, à exceção do conceito de 

programação variáveis (C1). Neste conceito, a dificuldade percecionada pelos professores, é 

superior aos resultados efetivos obtidos nas provas de avaliação. 

 
(1-fácil; 7-difícil) 

(C1) – variáveis (C2) – estruturas de seleção; (C3) – estruturas de repetição; (C4) – tabelas; (C5) – ponteiros, referências; 
(C6) – parâmetros (valor); (C7) – parâmetros (referência); (C8) – tipos estruturados de dados   

 
Gráfico 14 – Dificuldade nos Conceitos de Programação – (Professores vs. Estudantes vs. Provas de 

Avaliação) 
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4.5 Análise e discussão de resultados  

Da análise aos dados, observa-se que os estudantes se mostram confiantes na perceção das suas 

dificuldades. Esta diferença na perceção das dificuldades, pode resultar da ineficiente 

compreensão que os estudantes têm sobre o que sabem e o que deveriam na realidade saber, 

não tendo uma noção exata das dificuldades. Em contrapartida, os professores têm uma noção 

mais próxima das dificuldades, advindo por um lado, dos resultados que os estudantes obtêm 

nas provas de avaliação e por outro, da sua experiência no contacto direto com os estudantes 

em sala de aula. Esta conclusão é suportada pela análise ao Gráfico 10. Observa-se que as 

provas de avaliação em todas as dimensões, apresentam valores mais próximos de muito difícil. 

Aproximam-se desses valores, as perceções dos professores, ficando mais distantes as 

perceções dos estudantes, confirmando assim, que os estudantes são mais confiantes nas suas 

dificuldades. Estes resultados estão em consonância com as observações feitas por Lahtinen et 

al., (2005) e Milne & Rowe (2002), em que os estudantes acreditavam perceber sobre um dado 

tópico, mas quando analisadas as questões dos exames ou inquiridos pelos professores, 

constatou-se que estavam errados na sua confiança. Esta perceção pode ser um problema para 

o sucesso dos estudantes na aprendizagem da programação, dado que cria autoconfiança sobre 

o conhecimento adquirido, pois quando confrontados com os exames e com os exercícios, nos 

quais precisam de aplicar esse conhecimento, acabam por falhar. Uma quebra na autoconfiança, 

poderá contribuir para que o estudante abandone a disciplina, se desmotive e dedique menos 

tempo de estudo à programação de computadores.  

Verificou-se, tanto nas situações de aprendizagem (Gráfico 2), como nos conceitos de 

programação (Gráfico 1), que as dimensões percecionadas como mais difíceis, são aquelas que 

necessitam de uma compreensão mais abstrata. Estes resultados têm como suporte os trabalhos 

dos autores Lahtinen et al., (2005) e Milne & Rowe (2002). Conceitos como ponteiros e 

referências, tipos abstratos de dados, tipos estruturados de dados, desenhar um programa para 

a resolução de uma determinada tarefa ou dividir o programa em funcionalidades, são situações 

de aprendizagem e conceitos de programação, que tanto requerem um raciocínio abstrato, como 

também uma compreensão e manipulação de várias “entidades”, para os quais os estudantes 

ainda não desenvolveram capacidades e treino específico. Milne & Rowe (2002) referem que 

conceitos como os ponteiros, são usualmente fáceis de explicar, no entanto, são a sua 

implementação e o consequente comportamento durante a execução do programa, que causam 

os maiores problemas aos estudantes, na sua compreensão. Verificou-se também que em 

situações onde os estudantes devem utilizar os conceitos de programação em conjunto, o grau 
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de dificuldade é percecionado como sendo maior. Os estudantes parecem compreender os 

conceitos individualmente, mas quando os devem utilizar em conjunto, manifestam dificuldade 

na sua utilização e na compreensão do modo de como os devem de utilizar. 

Assim, em resposta à questão de investigação Q1, baseados na análise dos dados, pode-se 

afirmar que as maiores dificuldades percecionadas pelos estudantes nas situações de 

aprendizagem, foram a compreensão na estruturação do programa, a aprendizagem da sintaxe 

da linguagem e o desenhar o programa para a resolução de uma determinada tarefa, enquanto 

as maiores dificuldades percecionadas nos conceitos de programação, foram os ponteiros e 

referências, os tipos estruturados de dados e as tabelas.  

Da análise aos resultados obtidos nos contextos de aprendizagem (Gráfico 3), verificou-se que 

os estudantes preferem sessões práticas, em alternativa às sessões meramente teóricas. 

Inclusive, os estudantes mostram-se mais confiantes na aprendizagem que fazem quando 

estudam sozinhos, ao invés da aprendizagem realizada em aulas teóricas. Pode-se assim 

afirmar, tendo por base os resultados, que as aulas meramente expositivas não contribuem para 

uma efetiva aprendizagem da programação.  

Ao relacionar-se os resultados obtidos nos contextos de aprendizagem, com os materiais, 

verificou-se precisamente que os estudantes preferem ter programas completos (código e 

executável), como material de estudo. Pode-se afirmar, tendo por base estas observações, que 

os estudantes preferem aprender através do fazer. Estas observações têm suporte nos trabalhos 

de Robins et al., (2003), verificando-se que tanto estudantes como professores, estão em 

concordância neste ponto.  

Tendo em consideração que um dos aspetos que contribui para as dificuldades na aprendizagem, 

é a crescente complexidade que alguns dos conceitos de programação apresentam, assim como 

a utilização conjunta de diferentes conceitos, os materiais/recursos disponibilizados aos 

estudantes podem contribuir para ultrapassar essas dificuldades, se tiverem em consideração a 

visualização e a interatividade no sentido de lhes permitir, a criação de um modelo mental 

adequado e correto na sua compreensão, ajudando à resolução dos problemas.  

Na perceção da utilidade dos materiais/recursos, observa-se que os estudantes preferem os 

programas executáveis, os tutoriais e os vídeos educativos na Internet (Gráfico 4). Esta perceção 

confirma, que o suporte audiovisual e a interatividade nos materiais influenciam positivamente, 

a motivação do estudante para a aprendizagem da programação. 
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Por último, na análise efetuada aos dados nos contextos de aprendizagem e materiais/recursos, 

pode-se afirmar que os contextos percecionados como tendo maior utilidade, são as sessões 

práticas de resolução de exercícios-laboratório, as sessões de resolução de exercícios-aula 

teórica, as sessões de esclarecimento de dúvidas com o docente e as sessões de resolução de 

exercícios com os colegas. Nos materiais/recursos, foram percecionados como sendo mais 

úteis, os exemplos de programas completos (código e executável), os tutoriais disponíveis na 

Internet, os vídeos educacionais disponibilizados no Youtube e os conteúdos disponibilizados 

na plataforma Moodle.    

4.6   Conclusões do Estudo 2 

Neste capítulo, efetuaram-se as comparações das perceções entre professores e estudantes sobre 

as dificuldades verificadas na aprendizagem da programação, nomeadamente, nas situações de 

aprendizagem, nos conceitos de programação, nos contextos de aprendizagem e nos 

materiais/recursos de suporte à aprendizagem. Foram também realizadas as comparações entre 

as perceções dos estudantes e dos professores, com as provas de avaliação, relativamente aos 

conceitos de programação. 

Tendo por base os resultados, pode-se concluir que os estudantes são mais confiantes nas suas 

perceções das dificuldades, quando comparados esses resultados, com os resultados das 

perceções dos professores e os resultados das provas de avaliação. Os estudantes manifestam 

uma dificuldade acrescida em conceitos mais abstratos como ponteiros, referências e tipos 

abstratos de dados. A compreensão dos conceitos individualmente, parece não ser uma 

dificuldade para os estudantes, contudo, verifica-se que quando é necessário utilizar os 

conceitos em conjunto, esta situação é percecionada como tendo uma dificuldade acrescida. A 

vertente prática da aprendizagem, destaca-se na maior utilidade percebida por estudantes e 

professores, relativamente a alguns dos itens mais práticos nos contextos de aprendizagem. A 

componente da proximidade entre estudante e professor é também destacada como útil. Os 

estudantes consideram que estar com o docente a esclarecer dúvidas, é útil para a sua 

aprendizagem na programação. 

Os materiais/recursos percebidos com tendo maior utilidade, por estudantes e por professores, 

são os tutoriais disponibilizados na Internet, os vídeos educacionais disponibilizados no 

Youtube, os conteúdos disponibilizados na plataforma institucional de e-Learning e os 

exemplos de código completo (código e executável). Conclui-se assim, que os estudantes 
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valorizam conteúdos que possam ser facilmente acedidos e com uma vertente mais dinâmica e 

interativa, características que os conteúdos como os tutoriais e os vídeos, possuem. 

Através da realização e da conclusão do presente estudo e em resposta à questão de investigação 

“Q1 – Quais as dificuldades dos estudantes na aprendizagem da programação?”, identificou-

se que as maiores dificuldades sentidas pelos estudantes, são a compreensão na estruturação do 

programa, a aprendizagem da sintaxe da linguagem e o desenhar o programa para a resolução 

de uma determinada tarefa, sendo que as maiores dificuldades sentidas pelos estudantes, no que 

diz respeito aos conceitos de programação, foram os ponteiros e as referências, os tipos 

estruturados de dados e as tabelas.  

Tendo por base a revisão da literatura e os estudos, anteriormente realizados, no próximo 

capítulo pretende-se propor um modelo concetual teórico, para cursos online gamificados. 
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5 PROPOSTA E OPERACIONALIZAÇÃO DE FRAMEWORK 

TEÓRICA-CONCETUAL GAMIFICADA PARA CURSOS DE 

APRENDIZAGEM ONLINE DE PROGRAMAÇÃO – ESTUDO 3   

5.1 Introdução 

No presente capítulo, propõe-se uma framework concetual para cursos online gamificados de 

programação. Nesse sentido, para a realização deste estudo de investigação, foi definido como 

objetivo, a identificação dos elementos/ características de gamificação, que são utilizados em 

contexto educacional. Consequentemente, foram definidas duas questões de partida para este 

estudo: 1) Quais os elementos/ características de gamificação, que são utilizados em contexto 

educacional? E quais os que são utilizados especificamente na aprendizagem da programação 

online?  

Pretende-se também operacionalizar a framework teórica através do desenho e da criação de 

um curso online de fundamentos de programação. 

5.2 Objetivo 

Tendo por base as questões de partida para o presente estudo, foram definidos os seguintes 

objetivos: i) propor uma framework teórica concetual gamificada para cursos online de 

programação; ii) implementar a framework teórica concetual gamificada; iii) identificar as 

perceções dos estudantes em relação aos elementos de gamificação utilizados no desenho do 

curso online. 

5.3 Abordagem metodológica 

A abordagem metodológica adotada no presente estudo, foi orientada pelo modelo de processo 

da Design Science Research Methodology (DSRM), proposto pelos autores (Vaishnavi & 

Kuechler, 2004) (Figura 9). O modelo de processo é composto por seis atividades: identificar o 

problema e a motivação; definir objetivos da solução; design e desenvolvimento; demonstração; 

avaliação; e comunicação. Seguidamente, descrevem-se as atividades do modelo de processo. 
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Fase 1 - Identificar o problema e a motivação: Nesta atividade deve-se especificar o problema 

de investigação e justificar o valor da solução proposta. A definição do problema, será 

posteriormente utilizada para o desenvolvimento do artefacto e fornecer uma solução efetiva, 

que poderá ser útil para especificar concetualmente o problema, para que a solução reflita a sua 

complexidade. A justificação do valor da solução permite alcançar, por um lado, a motivação 

do investigador e instigar a comunidade académica a perseguir a solução, aceitar os resultados 

e ajudar a compreender o raciocínio associado à compreensão do problema pelo investigador. 

Os recursos necessários para esta atividade, incluem o conhecimento do estado da arte do 

problema e a importância da sua solução. Após a identificação do problema, os passos seguintes 

são a definição dos objetivos para a solução, surgindo então a Fase 2. 

Fase 2 – Definir os objetivos da solução: a partir da definição de um problema e do 

conhecimento do que é possível e fazível, devem inferir-se os objetivos da solução. Os objetivos 

podem ser quantitativos, i.e., em termos do desejável que uma solução possa ser melhor que 

uma já existente, ou qualitativa, i.e., a descrição de como um novo artefacto pode suportar 

soluções para problemas que não foram ainda resolvidos. Os objetivos deverão ser inferidos 

racionalmente a partir da especificação do problema. Os recursos requeridos incluem o 

conhecimento do estado da arte, as soluções correntes e a sua eficácia. 

Fase 3 – Design e desenvolvimento: criação do artefacto. Os artefactos são potencialmente 

dimensões, modelos, métodos ou instanciações. Concetualmente, a investigação do design do 

artefacto pode ser qualquer objeto, no qual a contribuição da investigação, esteja embebida no 

design. Nesta atividade, determinam-se a funcionalidade e a arquitetura do artefacto e 

finalmente a sua criação. Os recursos necessários para avançar para a atividade seguinte, 

incluem o conhecimento teórico que suporta a solução. 

Fase 4 – Demonstração: demonstração da utilização do artefacto na resolução de uma ou mais 

instâncias do problema. Pode ser demonstrada através de experimentação, simulação, estudo de 

caso, prova de conceito ou outra atividade adequada. Os recursos requeridos para a 

demonstração, incluem o conhecimento efetivo de como utilizar o artefacto para resolver o 

problema. Após demonstração, é necessário avaliar se o artefacto é a solução para o problema, 

seguindo a Atividade 5.   

Fase 5 – Avaliação: esta atividade tem como finalidade observar e medir, de modo a avaliar se 

o artefacto suporta a solução do problema. Envolve comparar objetivos da solução, com os 
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resultados observados na demonstração do artefacto. Requer conhecimento relevante de 

métricas e técnicas de análise. Dependendo da natureza do artefacto, a avaliação poderá assumir 

diversas formas. Poderá incluir a comparação das funcionalidades do artefacto com os objetivos 

da solução, medidas de desempenho quantitativas, como inquéritos de satisfação, retorno do 

utilizador ou simulações. Concetualmente, pode incluir qualquer evidência empírica ou lógica. 

No final da atividade, os investigadores podem decidir realizar a iteração do processo e voltar 

atrás para melhorar a eficiência do artefacto ou continuar para a atividade seguinte, de forma a 

proceder à comunicação dos resultados. 

 

Figura 9 - Modelo de Processo da Design Science Research Methodology (DSRM), adaptado de Vaishnavi & 
Kuechler (2004)  

 

 

Fase 6 – Comunicação: Nesta fase, devem-se comunicar o problema e a sua importância, o 

artefacto, a sua utilidade e a sua inovação, o rigor do processo de design, a sua eficácia para os 

investigadores e outras audiências relevantes. Os investigadores podem utilizar a estrutura deste 

processo para a estruturação do artigo científico, adotando assim uma estruturação de 

investigação empírica (definição do problema, revisão da literatura, desenvolvimento das 

hipóteses, recolha de dados, análises, discussão e conclusão). A comunicação requer 

conhecimento da cultura disciplinar. 

As fases metodológicas seguiram o modelo de processo DSRM, identificando-se para cada uma 

das seis fases que compõem o modelo, as diversas subfases realizadas (Figura 10) e descritas 

seguidamente. 
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Figura 10 – Fases de Design Science Research Methodology 

 

Nesse sentido, o problema identificado a partir da revisão da literatura, foram as taxas de 

reprovação e de desistência na aprendizagem da programação, assim como a desmotivação dos 

estudantes para a aprendizagem desta temática, quando não obtêm os resultados esperados. As 

taxas de reprovação são uma das evidências, de que os estudantes enfrentam dificuldades 

diversas, no decorrer da sua aprendizagem. Assim, a partir da identificação deste problema, 

procuraram-se soluções que incentivem e estimulem os estudantes à aprendizagem e ao 

contínuo contacto com os conteúdos e atividades, as quais sejam facilitadoras de uma 

experiência rica e envolvente na aprendizagem. Identificou-se a gamificação como solução 

emergente, dado que utiliza características de jogos, num contexto de não jogo. Estando a 

aprendizagem a tornar-se cada vez mais suportada por ferramentas tecnológicas, que permitem 

ao estudante aceder e realizar a sua aprendizagem a distância, identificou-se como necessidade, 

a existência de uma framework que oriente os educadores a desenhar cursos gamificados para 

a aprendizagem da programação online. A partir da identificação do problema, encontrou-se a 

motivação científica para a realização do estudo e definiram-se os objetivos gerais, mais 

concretamente, a proposta de framework concetual gamificada, a identificação dos princípios 

de desenho, as mecânicas de jogo e a identificação das dimensões relevantes na literatura, para 

incorporarem a framework de gamificação. Foram estabelecidos como objetivos, o desenho 

concetual do curso gamificado de programação e a recolha das perceções dos estudantes face 
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aos elementos de gamificação presentes no curso online, através de um instrumento de recolha 

de dados (questionário). Seguidamente, iniciou-se a atividade de design e respetivo 

desenvolvimento. Esta atividade foi desenvolvida com base num suporte teórico profundo e 

sólido, o qual permitiu a construção teórica-concetual da framework para os cursos online 

gamificados de programa. A partir da framework teórica desenvolvida, iniciou-se o desenho 

concetual do curso e do processo de gamificação. Após a conclusão desta atividade, passou-se 

para a fase da demonstração. Nesta atividade foi realizado todo o processo relacionado com a 

operacionalização da framework. Para a concretização da operacionalização da framework, foi 

desenvolvido um curso online de fundamentos de programação através da plataforma de 

aprendizagem online Moodle. Finalizada esta atividade, prosseguimos para a atividade de 

avaliação. Nesta atividade, foi desenvolvido um instrumento de recolha de dados 

(questionário), através do qual se recolheram as atitudes dos estudantes, face aos elementos de 

gamificação utilizados no curso online de fundamentos de programação. Por último, na 

atividade de comunicação e no contexto deste estudo, foram publicados dois artigos científicos 

e realizadas apresentações em eventos relacionados com a programação, em seminários e em 

aulas abertas. 

Nos subcapítulos seguintes descrevem-se em detalhe as atividades que foram realizadas nas 

seis fases da metodologia.  

5.4 Fase 1 e Fase 2 - Enquadramento teórico 

A gamificação tem sido apontada como uma abordagem que tem o potencial de aumentar o 

envolvimento do estudante na aprendizagem, enquanto fornece retorno dessa aprendizagem 

(Costa et al., 2017; Domínguez et al., 2013; Fotaris et al., 2016; Ibáñez et al., 2014; Piteira & 

Costa, 2017; Piteira & Costa, 2017; Seaborn & Fels, 2015). Sendo a aprendizagem da 

programação, uma temática que é tida e percebida como difícil e que requer esforço e dedicação 

dos estudantes, as abordagens como a gamificação, que integra elementos com características 

de jogos,  pode contribuir para incentivar e envolver os estudantes com os conteúdos e com as 

atividades de aprendizagem. O potencial de motivação e envolvimento que a utilização da 

gamificação representa para a educação, tem despertado um crescente interesse por parte dos 

investigadores e dos educadores. Esse interesse é evidente, quando observado o número de 

publicações científicas relacionadas com a temática da gamificação na educação. Apesar da 

gamificação ter esta atenção recente por parte dos investigadores, ainda é uma temática a 
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necessitar de mais estudos de investigação, que aprofundem a efetividade e a adoção da 

gamificação em ambientes de aprendizagem (Dicheva et al., 2015).  

Verifica-se que muitos estudos descrevem a avaliação da gamificação, relativamente a 

ferramentas ou protótipos desenvolvidos para o efeito, sendo contudo escassos, os estudos que 

explorem e avaliem a utilização da gamificação nas atividades regulares de aprendizagem 

online, suportadas por uma plataforma de e-Learning (Dicheva et al., 2015). Nos últimos anos 

temos assistido a uma mudança de paradigma na educação. As universidades passaram a 

incorporar novas modalidades de aprendizagem: e-Learning e o b-Learning. O e-Learning 

permite ao estudante realizar toda a sua aprendizagem à distância suportada por ferramentas 

online. O b-Learning apresenta-se como uma modalidade mista, requerendo que o estudante 

faça a sua aprendizagem presencial, com complementos da aprendizagem online. Estas 

plataformas tornaram-se assim um suporte essencial a todo o processo educativo, introduzindo 

uma componente de inovação, através das quais são disponibilizados os conteúdos, definidas 

as atividades de aprendizagem e as atividades de avaliação. Nesse sentido e tendo em conta o 

papel que a gamificação pode ter no envolvimento do estudante, com a aprendizagem e a 

integração destas plataformas como suporte ao processo de ensino-aprendizagem, importa 

explorar e estudar a adoção da gamificação nestes ambientes online de aprendizagem. Contudo, 

incorporar a gamificação num curso online, coloca-me algumas questões, tais como: ”Quais as 

mecânicas de jogo a utilizar?”; ”Quais as dinâmicas de jogo que devem ser aplicadas?”; ”Que 

tipo de gamificação devemos utilizar, estrututal ou de conteúdo?”. 

De acordo com os autores (Hamari, Koivisto, & Sarsa, 2014; Hamari, 2017; Landers, Bauer, & 

Callan, 2017), a gamificação tem a capacidade de envolver os utilizadores, sendo consensual 

que se for bem desenhada e usada corretamente, pode influenciar positivamente a 

aprendizagem. No entanto, a maioria dos estudos que têm abordado a temática da gamificação, 

não são suportados pela teoria e não utilizam frameworks teórico-concetuais de suporte ao 

desenho do sistema gamificado (Seaborn & Fels, 2015). Quando analisamos um pouco mais 

em detalhe a literatura, verifica-se a existência de frameworks e.g. (García, Pedreira, Piattini, 

Cerdeira-Pena, & Penabad, 2017; Rodrigues, Costa, & Oliveira, 2016), contudo, essas não são 

específicas do domínio da aprendizagem da programação e não são aplicáveis a cursos online 

gamificados. 
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Nesse sentido e após a revisão da literatura, propomos uma framework (Figuras 11 e 12) para 

cursos online de aprendizagem da programação. No subcapítulo seguinte, apresenta-se a 

framework teórica proposta. 

5.5 Fase 3: Design e desenvolvimento – Framework - Dimensões 

Neste subcapítulo, apresentam-se e descrevem-se as dimensões que compõem a framework para 

cursos online de aprendizagem da programação, assim como, as teorias que as suportam. A 

framework é uma generalização teórica (Carrol & Swatman, 2000; Lee & Baskerville, 2003) 

resultante da revisão da literatura, em aprendizagem da programação e em gamificação na 

educação. A framework teórica proposta, incorpora as dimensões revistas na literatura. As 

dimensões são: a) público-alvo; b) objetivos gerais; objetivos específicos e tópicos; c) 

conteúdos; d) princípios de desenho educacional; e) mecânicas de jogo; f) absorção cognitiva; 

g) flow; e h) personalidade. Seguidamente, descrevem-se as dimensões que compõem a 

framework proposta. 

A caracterização do público-alvo serve de suporte para a definição dos objetivos gerais, 

resultados esperados e os tópicos que compõem um curso (Lederman & Abell, 2014).  

É comummente aceite aquando da estruturação de um curso, a identificação prévia dos 

Objetivos Gerais, dos Resultados Esperados e dos Tópicos que serão lecionados, de modo a 

dar suporte aos objetivos gerais e aos resultados esperados. Esta aceitação é suportada pelas 

teorias da educação, e.g., teoria de Bloom (1956). Bloom definiu uma taxonomia designada de 

domínio cognitivo, estruturada em níveis de complexidade crescente. Essa complexidade 

crescente, significa que o estudante apenas deve adquirir uma nova competência depois de 

adquirir e dominar a competência que a antecede. Nesse sentido, a taxonomia apresenta um 

esquema para classificação e uma organização hierárquica dos processos cognitivos, de acordo 

com níveis de complexidade e objetivos do desenvolvimento cognitivo desejado e planeado. 

Os processos categorizados pela taxonomia dos objetivos cognitivos, de Bloom, além de 

representarem os resultados de aprendizagem esperados, são cumulativos, o que caracteriza 

uma relação de dependência entre os níveis e são organizados em termos de complexidades dos 

processos mentais (Bloom et al., 1956).  
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Nesse sentido e com base na teoria de Bloom e no Computer Science Curricula da ACM, 

publicado em 2013, consideraram-se estas dimensões na framework (Joint Task Force on 

Computing Curricula & Society, 2013).   

 
Figura 11- Dimensões da Framework Teórica 

 

Numa plataforma online de aprendizagem, são diversas as tecnologias que suportam as 

estratégias educacionais. Oliver & Herrington (2003), construíram uma framework composta 

por elementos tecnológicos agrupados em três áreas da aprendizagem: recursos, suportes e 

atividades. Tendo por base a framework de Oliver & Herringon, Aparício et al. (Aparicio, 

Bacao, & Oliveira, 2016), sumariza a relação entre as estratégias educacionais e as tecnologias 

e descrevem na sua framework de sistemas de aprendizagem online e a distância, as tecnologias, 
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que num ambiente online e a distância, suportam as várias estratégias educacionais. Tendo por 

base o trabalho destes autores, integrou-se a dimensão Conteúdos, na framework. 

Dicheva et. al. (2015), definiram uma taxonomia de dois níveis para classificarem os diversos 

trabalhos de investigação relacionados com gamificação na educação. Essa taxonomia resultou 

da agregação da classificação de quatro níveis, propostos por Deterding’s. Os níveis propostos 

por Dicheva são: princípios de desenho educacional gamificado e mecânicas de jogo. Tendo 

em consideração que o objetivo traçado para a elaboração da framework que se pretende propor, 

é servir de suporte à implementação de um curso online, aplicando um conjunto de elementos 

de jogo, as classificações de Dicheva et al. (2015), estão alinhadas com esse objetivo. Nesse 

sentido, adotou-se a classificação dos autores na framework. De seguida, descreve-se a 

classificação adotada.  

Princípios de Desenho Educacional Gamificado. Após a identificação do público-alvo, 

objetivos gerais e resultados esperados, será necessário desenhar toda a estrutura do curso e 

planear de que forma o estudante interagirá com os conteúdos e com as atividades no curso 

online. Esta dimensão integra um conjunto de princípios que são utilizados no domínio da 

educação e não são específicos do desenho de jogos, sendo que muitos destes princípios, têm 

sido utilizados em sistemas instrucionais desde que eles existem (Dicheva et al., 2015). Estes 

princípios de desenho, são aplicados nos diferentes tópicos do curso e da sua aplicação, aos 

conteúdos e aos tópicos, será determinado o tipo de interação que o estudante terá com as 

diversas componentes do curso, alinhados com os resultados esperados. Estes princípios de 

desenho educacional, encontram-se descritos na Tabela 13.  

As Mecânicas de Jogo agregam as componentes revistas na literatura: mecânicas, dinâmicas e 

componentes de jogos. Os componentes de jogo, são os elementos que podem ser incorporados 

no desenho do curso. As mecânics e dinâmicas são planeadas e configuradas, tendo por base a 

interação que se pretenda que o estudante tenha com os diversos conteúdos e atividades, 

dependentes ou não, do seu percurso ao longo do curso. Medalhas, Pontos, Níveis, Avatares, 

Moeda Virtual, Quadros de Honra, são elementos que podem ser utilizados como mecânicas de 

jogo em contexto educativo (Deterding et al., 2011; Dicheva et al., 2015; Giannetto, Chao, & 

Fontana, 2013; Zichermann & Cunningham, 2011) e particularmente, na aprendizagem da 

programação. As medalhas são elementos simbólicos que são atribuídos aos estudantes por 

completar ou obter, uma determinada competência, um conhecimento, podendo ser visualizadas 

pelos restantes estudantes, demonstrando assim o seu domínio ou conhecimento. Os pontos 
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podem ser obtidos com a realização de uma variedade de tarefas e atividades tais como: quizzes, 

visualização de conteúdos, submissão de trabalhos, colocar posts nos fóruns, entre outras 

atividades online. Os quadros de honra, são mecânicas associadas aos pontos, os quais são 

agrupados, gerando assim uma classificação dos estudantes, que mais pontos conseguiram no 

total. Os avatares nos jogos de computador e em ambientes virtuais, representam o utilizador 

no mundo virtual. A utilização de um avatar e a sua customização, permite um nível emocional 

entre o jogo e o jogador. Em contexto educativo, a utilização de avatares pode aumentar a 

presença social, estabelecer conexões fortes entre o grupo e ainda contribuir para uma maior 

imersão no curso. Os níveis permitem dividir um jogo em pequenas partes, separar peças 

atingíveis e continuar para o próximo nível. Num contexto educativo e online, os níveis 

permitem uma progressão e sequenciação através de conteúdos e atividades.  

Tabela 12 - Mecânicas de Jogo 

Mecânicas Descrição Autor 

  

Pontos e Quadro 
de Honra 

  

Os pontos podem ser obtidos com a realização de uma 
variedade de tarefas e atividades, tais como: quizzes, 
visualização de conteúdos, submissão de trabalhos, 
colocar posts nos fóruns, entre outras atividades online. 
Os Quadros de Honra, são mecânicas associadas aos 
pontos, agrupando-os de modo a gerar um TOP dos 
alunos, que mais pontos conseguiram no total.  

 

 

 

 

 

(Deterding et al., 2011; 
Iosup & Epema, 2014; Lee 
& Hammer, 2011; Simões, 
Redondo, & Vilas, 2013; 
Zichermann & Cunningham, 
2011) 

  

Medalhas 

As medalhas são símbolos simbólicos que são atribuídos 
aos alunos por completar ou obter uma competência, um 
conhecimento, podendo ser visualizadas por outros, 
mostrando assim o seu domínio ou conhecimento.  

  

Níveis 

Os níveis permitem dividir um jogo em pequenas partes, 
separar peças atingíveis e continuar para o próximo nível. 
Num contexto educativo e online, os níveis permitem 
uma progressão e sequenciação através de conteúdos e 
atividades.   

  

Moeda Virtual 
(Virtual Goods) 

Representam a utilização virtual de moeda. Essa moeda 
pode ser utilizada, por exemplo, na extensão do prazo de 
trabalhos, na obtenção da possibilidade de mais do que 
uma tentativa de resposta em quizzes, entre outros.  

 

(O’Donovan, Gain, & 
Marais, 2013) 

  

  

Avatares 

Os avatares nos jogos de computador e em ambientes 
virtuais, representam o utilizador no mundo virtual. A 
utilização de um avatar e a sua customização, permite um 
nível emocional entre o jogo e o jogador. Em contexto 
educativo, a utilização de avatares pode aumentar a 
presença social e estabelecer conexões fortes entre o 
grupo, contribuindo para uma maior imersão no curso. 

 

 

(De Schutter & Abeele, 
2014) 
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Tabela 13 - Princípios de Desenho Educacionais (adaptado de Dicheva et al., (2015)  

Princípios de 
Desenho 

Descrição Autor 

Progresso 
Permite ao aluno visualizar a progressão no curso.   (Zichermann & 

Cunningham, 2011) 

Retorno 
Retorno imediato após submissão das avaliações. (Kapp, 2012; Lee & 

Hammer, 2011; Zichermann 
& Cunningham, 2011)  

Envolvimento 
Social 

Inclui a cooperação e interação entre pares. (Giannetto et al., 2013; 
Landers & Callan, 2011) 

Estado visível 
Reputação, credibilidade social e reconhecimento dos 
resultados obtidos. Pressupõe que os resultados obtidos 
são visíveis para todos. 

(Deterding et al., 2011; Lee 
& Hammer, 2011) 

Acesso bloqueado 
Pressupõe que o conteúdo e as atividades, estão 
dependentes da realização e do desempenho das 
anteriores. 

(Iosup & Epema, 2014) 

Liberdade para 
falhar 

Pressupõe baixo risco nas submissões de avaliação. 
São permitidas múltiplas tentativas.  

(Deterding et al., 2011; 
Iosup & Epema, 2014; Lee 
& Hammer, 2011) 

Restrição no 
tempo das 
submissões 

Pressupõe que a submissão da avaliação, e.g., um quiz, 
tem definido um tempo limite para ser submetido (Kapp, 2012) 

Objetivos/Desafios 
Definição de objetivos específicos claros, de 
dificuldade moderada e imediatos 

(Kapp, 2012; J. J. Lee & 
Hammer, 2011) 

Customização 

Definição de experiências personalizadas, dificuldade 
adaptada, desafios que são perfeitamente alcançáveis, 
aumentar a dificuldade, à medida que as competências 
do aluno expandem.  

(Kapp, 2012; Lee & 
Hammer, 2011; Zichermann 
& Cunningham, 2011) 
 

Narrativa 
Pressupõe a apresentação do conteúdo programático e a 
definição das atividades enquadradas numa história que 
se desenrola ao longo do curso.  

(Kapp, 2012) 

Liberdade de 
escolha 

Inclui a possibilidade de os estudantes escolherem: que 
tipo de desafios querem completar, e.g., contribuírem 
para um blog, completarem um quiz, criarem um vídeo 
educacional.  

(Deterding et al., 2011; 
Iosup & Epema, 2014; Lee 
& Hammer, 2011) 

Surpresas, Prémios 
Pressupõe a utilização de elementos surpresa e prémios.  (Pettit, McCoy, Kinney, & 

Schwartz, 2015) 

 

A gamificação na educação é aceite como uma estratégia de absorção e envolvimento do 

estudante com a aprendizagem (Zichermann & Cunningham, 2011). Os princípios de desenho 

educacional conjugados com as mecânicas de jogo, contribuem para criar esse ambiente de 

absorção e envolvimento. Desta forma, a absorção cognitiva será influenciada pela integração 

desses elementos. De acordo com Agarwal & Karahanna (2000), a Absorção Cognitiva é um 

estado de profundo envolvimento com o software e é exibido através das seguintes dimensões: 

a) dissociação temporal (ou a inabilidade de registar a passagem do tempo, enquanto se está 

envolvido na interação); b) focado e imerso (experiência de total envolvimento onde outras 

atenções, são na sua essência, ignoradas); c) prazer intensificado (captura os aspetos agradáveis 

da interação); d) controlo (captura a perceção do utilizador de estar a controlar a interação); e 

e) curiosidade (a experiência desperta a curiosidade sensorial e cognitiva do indivíduo). Estas 
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variáveis são representativas da forma como o estudante fica profundamente envolvido numa 

tarefa, até ficar num estado de alienação relativamente ao ambiente que o rodeia. De modo a 

avaliar esse estado, será aplicada uma dimensão, tendo por base estes cinco itens.  

A Personalidade é definida por Phares (1988) como: “Personality is that pattern of 

characteristic thoughts, feelings, and behaviors that distinguish one person from another and 

that persists over time and situations pp. 4”. Cada indivíduo diferencia-se pelas suas 

características individuais e essas características podem assim determinar as suas decisões e 

ações. Desse modo e num contexto educativo, a personalidade influência a forma como o 

indivíduo se posiciona na aprendizagem (De Raad & Schouwenburg, 1996). A personalidade 

tem sido estudada e diversas teorias têm sido desenvolvidas para caracterizar a personalidade 

do indivíduo, através do estudo das ações e dos comportamentos. Uma das teorias revistas na 

literatura, é a teoria dos traços (big five traits). Esta teoria estuda a personalidade e mede o grau 

com que determinados traços influenciam o comportamento do indivíduo em determinadas 

situações (Gosling, Rentfrow, & Swann Jr., 2003). Os traços de personalidade são agrupados 

em cinco dimensões: i) extroversão (extroversion); ii) agradabilidade (agreeableness); iii) 

conscienciosidade (conscientiousness); iv) estado emocional (emotional stable); e v) aberto a 

novas experiências (openess to new experience). Cada dimensão corresponde a um conjunto 

diverso de adjetivos que as caracteriza (Tabela 14).  

Tabela 14 - Personalidade (dimensões e adjetivos associados) – adaptado de John & Srivastava (1999) 

Dimensões Adjetivos de traços associados 

Extroversão Sociável, assertivo, energético, entusiasta, assertivo, afetivo. 

Agradabilidade Confiável, altruísta, modesto, empático. 

Conscienciosidade Eficiente, organizado, disciplinado, não impulsivo. 

Estado Emocional Ansioso, irritável, depressivo, envergonhado, impulsivo, vulnerável. 

Aberto a Novas Experiências Imaginativo, curioso, originalidade, variedade de interesses. 

 

 Os sistemas informáticos podem lidar facilmente com a personalidade quando é abordada em 

termos de traços de personalidade (Mairesse, Walker, Mehl, & Moore, 2007), em vez do 

conceito mais amplo de personalidade. Num sistema educacional gamificado, a personalidade 

pode ser considerada um moderador do desempenho na tarefa, no estilo de aprendizagem e nas 

preferências de jogo (Codish & Ravid, 2014). Assim, tendo em consideração que a 

personalidade do indivíduo é um fator que pode influenciar a adoção do curso online 

gamificado, esta dimensão foi considerada na framework proposta. 
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O flow (em língua portuguesa, fluxo) foi inicialmente estudado por Csikszentmihalyi (1975) e 

centra-se numa simples questão: “Porque é que as pessoas ficavam tão comprometidas com as 

atividades sem terem incentivos externos?”. Csikszentmihalyi concluiu da análise efetuada a 

diversos estudos, que todos partilhavam um aspeto em comum, que Csikszentmihalyi designou 

por “flow state” ou “flow experience”. Os autores Engeser & Rheinberg (2008) caraterizaram o 

flow, como o equilíbrio entre a perceção de uma das competências e a perceção da dificuldade. 

Contribui para esse equilíbrio, a atividade a realizar ser coerente, ter alguma lógica associada, 

não ter aspetos contraditórios e fornecer um retorno claro e não ambíguo. O indivíduo sente-se 

assim desafiado e confiante, que tem tudo sob controlo, com um elevado grau de concentração 

na atividade, derivada de uma atenção profunda. Nesse sentido, o estado de flow tem um aspeto 

funcional forte, na experiência que o indivíduo experiencia altamente concentrado e com um 

desafio aceitável, enquanto mantém o controlo. Assim, um dos aspetos a considerar nesta 

investigação com a incorporação desta dimensão, é identificar o estado de flow experienciado 

no curso de programação online gamificado.  

A aprendizagem da programação é percecionada pelos estudantes, como tendo um elevado grau 

de dificuldade. E muitos dos estudantes tendem a desistir na primeira dificuldade encontrada 

(Robins et al., 2003; Yadav et al., 2017). Tendo presente estas questões relacionadas com a 

dificuldade na aprendizagem da programação, Piteira & Costa (2013, 2012, 2014) conduziram 

diversos estudos que tiveram como objetivo identificar as dificuldades percecionadas pelos 

estudantes em diferentes conceitos fundamentais de programação. Com base nos resultados 

desses estudos e na identificação das dificuldades nos diversos conceitos de programação, 

integrou-se a dimensão da dificuldade percecionada, na presente framework. Pretende-se desta 

forma, que em função da dificuldade percecionada para um determinado tópico de 

programação, sejam consideradas estratégias educacionais gamificadas que aumentem o 

envolvimento, a motivação e o estímulo do estudante na aprendizagem dos conceitos de 

programação que apresentam um maior grau de dificuldade e que atendendo a essa dificuldade, 

o estudante tende a desistir. Após a identificação das diversas componentes que compõem a 

framework, procedeu-se ao desenho concetual da mesma (Figura 12). De seguida iniciou-se o 

processo de implementação da framework e respetiva validação, descrita no subcapítulo 

seguinte. 
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Figura 12 – Framework Gamificada para Cursos Online de Programação (Piteira & Costa, 2017) 

 

5.6 Fase 4: Demonstração - Implementação da framework gamificada para cursos online 

de programação  

 Infraestrutura tecnológica de suporte à implementação do curso online  

Para implementação e disponibilização do curso online de fundamentos de programação, 

utilizou-se um Learning Management Systems (LMS), nomeadamente, o LMS Moodle 

(http://moodle.org). O Moodle é atualmente, um dos LMS de código aberto mais utilizado nas 

instituições de ensino superior. Existe uma larga comunidade de utilizadores que contribuem 

para o crescimento da plataforma desde 2002, altura em que esta deu os primeiros passos e 

mantêm-na atualizada com as inovações tecnológicas e pedagógicas que vão surgindo, 

disponibilizando assim, atualizações permanentes e periódicas da plataforma de e-Learning. 

Esta plataforma é gratuita e de fácil utilização e interação, permitindo aos educadores utilizá-la 

sem necessidade de consumir muito tempo a aprender como funciona, criando assim os seus 

cursos online. A plataforma também se encontra disponível para os estudantes, sendo de fácil 

interação, não acarretando grandes dificuldades na sua utilização (Piteira & Costa, 2006). O 
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desenho e o desenvolvimento do Moodle foram guiados por uma “pedagogia construtivista 

social”. Esta linha de investigação é baseada em teorias de construtivismo (Piaget, 1976) e do 

construcionismo (Papert & Harel, 1991). Do ponto de vista construtivista, as pessoas constroem 

ativamente novo conhecimento, enquanto interagem com os ambientes de aprendizagem. Tudo 

o que se lê, vê, ouve, sente e se toca, é testado com o conhecimento anterior e se for viável com 

o nosso mundo mental, pode formar novo conhecimento. O Moodle favorece a interação entre 

diferentes utilizadores através da utilização de fóruns, facilitando assim a criação de novo 

conhecimento. O construcionismo defende que a aprendizagem é particularmente efetiva, 

quando se constrói algo para os outros experienciarem. O Moodle permite criar conhecimento 

e torna-o disponível e acessível para os restantes, fazendo-nos sentir que o nosso trabalho é útil 

para os outros. O construtivismo social, estende o construtivismo em definições sociais, na 

medida em que os grupos constroem conhecimento para outros grupos, de forma colaborativa, 

criando uma cultura de partilha de artefactos com partilha de significado 

(https://docs.moodle.org/archive/pt/filosofia_do_moodle). Esta plataforma integra um conjunto 

de ferramentas que suportam as mais diversas atividades pedagógicas e recursos online de 

suporte à aprendizagem. Assim sendo, o Moodle é uma plataforma que integra, conecta e 

estabelece relações, com um conjunto de ferramentas que são úteis nas nossas tarefas enquanto 

professores, criando assim, um ecossistema tecnológico. 

De seguida apresentam-se algumas das ferramentas e recursos presentes na versão atual do 

Moodle. Na terminologia utilizada pelo Moodle e na versão em português (Figura 13), as 

ferramentas são atividades. No entanto, no presente trabalho adota-se uma terminologia 

diferente, nomeadamente ferramentas. Ferramentas é a tecnologia que suporta as atividades 

pedagógicas, sendo que nesse sentido, a ferramenta fórum pode ser utilizada na atividade 

colaborativa de discussão de um determinado conceito ou temática ou na atividade de 

acompanhamento de um determinado trabalho. 

5.6.1.1 Ferramenta: Teste 

A ferramenta teste (quiz), é uma das ferramentas mais completas e robustas que integram a 

plataforma Moodle e que permite aos professores construir testes online, com um conjunto 

diversificado de questões: escolha múltipla, verdadeiro-falso, resposta curta, correspondência 

de respostas curtas aleatórias, entre outras (Figura 14). O Moodle tem por base um conjunto de 

tipos de questões, contudo, existem outros tipos que podem ser posteriormente adicionados e 

obtidos a partir da página oficial do Moodle (http://moodle.org).   
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Figura 13 – Moodle: Ferramentas de suporte às 
atividades 

Figura 14 – Moodle: Tipos de questões (testes online) 

 

5.6.1.2 Ferramenta: Trabalho 

Esta atividade permite ao professor recolher trabalhos dos estudantes (ficheiros), revê-los e 

fornecer retorno, em termos de notas e de comentários. 

5.6.1.3 Ferramenta: Fórum e Chat 

As atividades fórum e chat são atividades que permitem aos estudantes e aos professores, uma 

interação entre estudantes-estudantes e entre estudantes-professores. A atividade chat permite 

uma interação síncrona, enquanto o fórum permite uma interação assíncrona. A atividade fórum 

permite diversos modos de parametrização e de acordo com o objetivo da atividade pedagógica 

suportada pela ferramenta fórum, pode-se escolher um de entre diversos tipos de fóruns, e.g., 

fórum de pergunta-resposta, fórum social, fórum de uso geral. 

5.6.1.4 Ferramenta: Sondagem, Inquérito 

 As atividades sondagem e inquérito permitem, um retorno dos estudantes para os professores. 

Na atividade inquérito, existem cinco opções pré-definidas para seleção, não sendo possível ao 

professor criar os seus próprios inquéritos, apenas utilizar os que estão criados. Na atividade 

sondagem, é possível ao professor definir uma questão, sobre a qual pretende obter um retorno 

do aluno. 
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5.6.1.5 Ferramenta: Lição 

A lição do Moodle é uma ferramenta, que permite criar conteúdo (texto, imagem e vídeo) e 

configurar caminhos alternativos da lição, dependente de pontos de controlo, definidos através 

de perguntas que são colocadas aos estudantes. 

5.6.1.6 Ferramenta: Pauta 

A ferramenta pauta do Moodle permite, guardar e mostrar as notas obtidas pelo estudante. 

Através desta ferramenta, é possível ao estudante, visualizar as notas obtidas nas diversas 

atividades que realiza na plataforma e visualizar também a nota final de curso.  

5.6.1.7 Recurso: Etiqueta 

Etiqueta é um recurso que permite ao professor introduzir informações, objetivos, entre outros, 

nos diversos módulos do curso. 

 Elementos de desenho educacional 

Para além das ferramentas e dos recursos disponíveis na plataforma Moodle, existem elementos 

que permitem configurar as diversas interações com os conteúdos e com as atividades. Essas 

interações dependem dos objetivos pedagógicos definidos para o curso. Sumariamente, 

apresentam-se de seguida, os elementos de desenho educacional revistos na literatura e 

presentes na plataforma de e-Learning Moodle. 

5.6.2.1 Acesso Restrito 

Esta funcionalidade, recentemente integrada nas novas versões do Moodle, permite condicionar 

o acesso às atividades por parte dos estudantes, em função de um conjunto de requisitos: 

- Atividade completa: requer que os estudantes tenham completado uma outra atividade. 

O completar a atividade, pode assumir diferentes aspetos, como visualizar um recurso 

(PDF, vídeo, entre outros) ou até mesmo ter efetuado uma avaliação num teste online e 

ter obtido uma determinada nota. 

- Data: não permite ao estudante o acesso, antes ou depois de uma determinada data. Pode 

ser efetuado o acesso restrito entre duas datas, uma de início e outra de fim. 

- Perfil do estudante: podem ser definidas condições tendo por base a língua ou o país 

definido no perfil. 
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5.6.2.2 Medalhas 

As medalhas é uma das funcionalidades, que o Moodle passou a disponibilizar recentemente. 

Através desta funcionalidade, é possível parametrizar elementos específicos, que em resultado 

de um objetivo cumprido ou progresso efetuado, o estudante possa ser premiado através da 

atribuição de uma medalha. 

5.6.2.3 Progresso 

Esta funcionalidade permite que automaticamente, as atividades sejam marcadas como 

concluídas. Por exemplo, se a atividade planeada para o estudante realizar, for a resposta a uma 

pergunta no fórum, após a sua resposta, essa atividade é automaticamente marcada como 

concluída, ficando essa informação visível para o estudante.  

5.6.2.4 Retorno 

Nas atividades de avaliação, é possível parametrizar um retorno imediato ao estudante, da 

avaliação que realizou. Este retorno pode ser aplicado às atividades que tenham sido 

disponibilizadas através da ferramenta de testes, atividades workshops ou atividades fóruns.  

 Operacionalização da framework  

A partir da framework teórica-concetual descrita no subcapítulo 5.5, efetuou-se a 

implementação da mesma (Figura 15). De forma a operacionalizar a framework, foi desenhado 

e implementado um curso online de fundamentos de programação. O curso foi denominado de 

SmartMOOC e foi operacionalizado com recurso à plataforma de e-Learning Moodle (Figura 

16). 

5.6.3.1 Desenho do curso online 

O desenho do curso teve em conta as dimensões identificadas na framework previamente 

proposta, mais concretamente, os princípios de desenho educacional, os tópicos, os conteúdos, 

os materiais de suporte, as mecânicas e as dinâmicas de jogo. Foram estimadas no total, 20 

horas de trabalho para a realização do curso, distribuídas pelos vários módulos do curso. 

Seguidamente, descreve-se a implementação efetuada. 
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Figura 15 - Instanciação da Framework Teórica-Concetual (Piteira, Costa, & Aparício, 2017) 

 

 

 

Figura 16 - Fundamentos de Programação - SmartMOOC 
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5.6.3.2 Roteiro do curso online  

O roteiro do curso foi concebido de forma modular. Os módulos do curso e as atividades 

associadas a cada módulo foram desenhadas e implementadas na plataforma de aprendizagem 

online Moodle. O curso encontra-se acessível através do endereço web 

http://iscte.acm.org/elearning. Para aceder ao curso, os estudantes necessitam de efetuar o 

registo. Após validação do registo, têm acesso total ao curso. 

5.6.3.3  Módulos do curso  

Como referido anteriormente, o curso está estruturado em módulos, para os quais foram 

definidos os objetivos de aprendizagem e as atividades pedagógicas que os estudantes devem 

realizar de modo a poderem prosseguir no curso. De seguida, efetua-se a descrição desses 

módulos. 

Módulo#0 - Ambientação à plataforma e apresentação geral do funcionamento do curso 

Objetivos: Neste módulo, pretende-se que o estudante, através da realização de diversas 

atividades, tais como, a inserção da sua foto de perfil e a apresentação pessoal no fórum, 

se ambiente à plataforma e ao curso (Figura 17).  

 
Figura 17 – Módulo 0 – Ambientação à Plataforma - SmartMOOC 
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Atividades: Aceder ao perfil: inserir uma foto, completar os campos do nome e do 

apelido. Aceder ao “Café Social – Conversas à Mesa” e fazer uma breve apresentação 

aos restantes colegas do curso. 

 
Módulo#1 – Introdução às linguagens de programação 

Objetivos: Pretende-se neste módulo que o estudante adquira um conhecimento geral 

das linguagens de programação e que compreenda a importância da aprendizagem da 

programação, no contexto atual em que vivemos (Figura 18). 

 
Figura 18 - Módulo 1 – Introdução às Linguagens de Programação - SmartMOOC 

 

Atividades: Visualização de um conteúdo em formato de vídeo; Leitura de um conteúdo 

em formato PDF; Aceder ao fórum e responder a uma questão relacionada com as 

linguagens de programação. Nesta atividade, o estudante visualiza a questão e após 

submeter a sua resposta, terá então acesso a todas as respostas colocadas. 
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Módulo#2 – Variáveis 

Objetivos: Neste módulo, o estudante deve adquirir conhecimentos gerais referentes a 

variáveis, nomeadamente, a sua definição, atribuição de valor, seleção do tipo de dado, 

consoante o tipo de valor a armazenar. 

Atividades: Leitura do documento em formato PDF “Variáveis e Tipos de Dados”. 

Exercício prático de avaliação online, através do qual o estudante deverá responder a 

um conjunto diverso de questões relacionadas com variáveis e tipos de dados. 

Na Figura 19, observam-se o desenho e o layout do módulo 2, na plataforma online Moodle. 

 
Figura 19 - Módulo 2 – Variáveis - SmartMOOC 

 

Módulo#3 – Entrada e Saída de Dados 
 

Objetivos: Pretende-se neste módulo que o estudante compreenda e crie corretamente 

sequências de instruções. Compreenda e defina corretamente a entrada, armazenamento 

e saída de dados para o monitor. 

Atividades: Leitura do documento em formato PDF “Entrada e Saída de Dados”. 

Exercício prático de avaliação online, através do qual o estudante deverá responder a 

um conjunto diverso de questões relacionadas com entrada e saída de dados. 
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Conteúdos: Sequência de Instruções; Receber dados com armazenamento em variáveis; 

Saída do valor armazenado em variáveis. 

A Figura 20, demonstra a implementação do módulo 3 na plataforma online. 

 
 

Figura 20 – Módulo 3 – Entrada e Saída de Dados - SmartMOOC 
 

Módulo#4 – Operadores 

Objetivos: Pretende-se neste módulo que o estudante compreenda e utilize corretamente 

os diferentes operadores aritméticos (Figura 21). 

Atividades: Leitura do documento em formato PDF “Operadores e Expressões”; 

Exercício prático de avaliação online, através do qual o estudante deverá responder a 

um conjunto diverso de questões relacionadas com operadores aritméticos. 

Conteúdos: Soma, subtração, divisão e multiplicação (particularidade entre as operações 

com diferentes tipos de dados); Outros operadores (incremento e decremento). 
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Figura 21 - Módulo 4 – Operadores - SmartMOOC 

 
 
Módulo#5 – Seleção 
 

Objetivos: Neste módulo, o estudante deverá compreender o que são e para que servem 

os mecanismos de seleção. Deverá também identificar os diversos tipos de seleção e 

saber aplicá-los corretamente (Figura 22). 

Atividades: Leitura do documento em formato PDF “Instruções de Controlo e Seleção”; 

Exercício prático de avaliação online, através do qual o estudante deverá responder a 

um conjunto diverso de questões relacionadas com mecanismos de seleção. 

Conteúdos: Operadores lógicos, if e condições; if-else; if-elseif; else; switch. 
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Figura 22 - Módulo 5 – Estruturas de Seleção -SmartMOOC 

 

Módulo#6 – Repetição 

Objetivos: Neste módulo, o estudante deverá compreender o que são e para que servem 

os mecanismos de repetição. O aluno deverá conhecer os diversos mecanismos de 

repetição e saber aplicá-los corretamente (Figura 23). 

Atividades: Leitura do documento em formato PDF “Instruções de Repetição”; 

Exercício prático de avaliação online, através do qual o estudante deverá responder a 

um conjunto diverso de questões relacionadas com mecanismos de repetição. 

Conteúdos: While; Do While; For; While vs For vs Do While. 
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Figura 23 - Módulo 6 – Estruturas de Repetição - SmartMOOC 

 

Módulo#7 - Vetores 

Objetivos: Pretende-se neste módulo que o estudante compreenda o que são os vetores. 

Deverá saber aplicá-los de forma a receber, guardar e fazer a saída de valores (Figura 

24). 

Atividades: Leitura do documento em formato PDF “Vetores”. Exercício prático de 

avaliação online, através do qual o estudante deverá responder a um conjunto diverso 

de questões relacionadas com vetores. 

Conteúdos: Declaração com/ sem inicialização; ler valor; armazenar valores; percorrer 

o vetor; saída dos valores armazenados no vetor. 
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Figura 24 - Módulo 7 – Vetores - SmartMOOC 

 

Módulo#8 – Subprogramas 
 

Objetivos: Neste módulo, o estudante deverá compreender o que são subprogramas e 

qual a sua importância na criação de um programa. Deverá saber como definir um 

subprograma, invocar e retornar. Compreender e utilizar corretamente os argumentos 

(Figura 25). 

Atividades: Leitura do documento em formato PDF “Subprogramas”. Exercício prático 

de avaliação online, através do qual o estudante deverá responder a um conjunto diverso 

de questões relacionadas com subprogramas. 

Conteúdos: Definição, invocação e retorno. Argumentos. 
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Figura 25 - Módulo 8 – Subprogramas - SmartMOOC 

 

5.6.3.4 Modelo do curso 

Os cursos online abertos e massivos (MOOCs), designados na língua inglesa por massive open 

online courses, surgiram como um novo paradigma na educação, tendo recebido uma enorme 

atenção nos últimos anos. Diversas plataformas online surgiram com uma oferta diversificada 

de cursos nas mais diversas áreas do conhecimento (Saadatdoost, Sim, Jafarkarimi, & Hee, 

2015). A distribuição de cursos através da Internet, teve início em 1974, tendo-se intensificado 

a partir de 2008, altura em que diversas universidades americanas começaram a distribuir, os 

seus cursos através da Internet. Mas o grande avanço e a mudança de paradigma, ocorreram a 

partir de 2012, com o aparecimento dos MOOCs. Nessa altura, os MOOCs passaram a ser um 

tema em discussão nas universidades e muitas delas aderiram a este novo paradigma, 

disponibilizando os seus próprios MOOCs. Thompsom (2011) define o conceito de MOOC 

como: um modelo educacional de distribuição, destinado a vários graus, massivo, teoricamente 

sem limite de inscrições; aberto, permitindo a participação de qualquer pessoa, habitualmente 

sem custos; online, com atividades de aprendizagem realizadas através da Internet; e um curso, 

estruturado à volta de um conjunto de objetivos educacionais, relacionados com uma área 

específica do conhecimento. Baker, Bujak e DeMillo (2012), acrescentaram ainda à definição 
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de MOOC: que é um modelo virtual de distribuição que permite a participação em atividades 

de aprendizagem em convenientes espaços e tempos, em vez de forçar os estudantes a 

determinados espaços e tempo; blended learning, que combina interações online e face-to-face, 

podendo facilitar uma colaboração generalizada e global com outros estudantes e com equipas 

especializadas de educadores; e gamificação que aplica estruturas motivacionais baseadas em 

jogos para incentivar a aprendizagem. Existem dois modelos comuns de MOOCs: xMOOC e 

cMOOC (Aparicio & Bacao, 2013; Aparicio, Bacao, & Oliveira, 2014). O modelo xMOOC 

segue uma abordagem centrada na aprendizagem mais tradicional, através da distribuição de 

conteúdos baseados em vídeos e em formatos tradicionais como o PDF e com disponibilização 

de quizzes, como forma de validar as aprendizagens (Bernhard, Bittel, Van Der Vlies, Bettoni, 

& Roth, 2013). O modelo cMOOC não está alinhado com o conteúdo, nem com o educador, 

mas com os outros estudantes participantes e com o seu conhecimento. Os cMOOCs baseiam-

se na teoria de aprendizagem conectivista (Saadatdoost et al., 2015). A teoria do conectivismo 

foi introduzida por Siemens (2005) que a definiu como “Connectivism is the integration of 

principles explored by chaos, network, and complexity and self-organization theories. Learning 

is a process that occurs within nebulous environments of shifting core elements – not entirely 

under the control of the individual. Learning (defined as actionable knowledge) can reside 

outside of ourselves (within an organization or a database), is focused on connecting 

specialized information sets, and the connections that enable us to learn more are more 

important than our current state of knowing pp.3”. 

Nesse sentido e tendo em consideração a literatura relacionada, o modelo seguido no curso 

online de fundamentos de programação, foi o modelo xMOOC. O desenho do curso foi 

orientado e baseado numa abordagem mais tradicional, com a disponibilização online de 

conteúdos em formato PDF e de vídeos, tendo também sido criados diversos quizzes para 

validar a aprendizagem dos estudantes. Os estudantes inscreveram-se livremente no curso. Não 

existiam requisitos prévios para a sua frequência e também não existia limite ao número de 

inscritos. 

 Método de avaliação das aprendizagens 

As aprendizagens são avaliadas com recurso aos testes online (quizzes) presentes em todos os 

módulos. Os estudantes obtêm aprovação no módulo, com uma nota igual ou superior a dez 

valores. 
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 Certificação das aprendizagens 

A aprendizagem é certificada quando o estudante completa todas as atividades do curso com 

uma média igual ou superior a dez valores. O estudante recebe no final do curso online, um 

certificado de conclusão (Figura 26) emitido pelo ACM Student Chapter da ACM – ISCTE 

(http://iscte.pt). 

 
 

Figura 26 - Certificado de Conclusão de Curso Online - SmartMOOC  

 

 Princípios de desenho educacional e mecânicas de jogo aplicados ao curso online 

Suportados nos princípios de desenho educacional revistos na revisão da literatura e tendo em 

consideração os objetivos definidos para o curso online, foram aplicados os seguintes princípios 

de desenho educacional: progresso, retorno, envolvimento social, estado visível, acesso 

bloqueado, liberdade para falhar, restrição no tempo das submissões, objetivos/ desafios. O 

desenho da gamificação foi igualmente orientado pela framework teórica-concetual proposta. 

Foram incorporados as seguintes mecânicas de jogo: pontos, níveis, medalhas, quadro de honra 

e barra de progresso. Foram ainda estabelecidas as respetivas dinâmicas para cada uma das 

mecânicas. Seguidamente, efetua-se a descrição dos princípios e o modo como foram aplicados 

ao curso. 
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5.6.6.1 Princípio educacional: Progresso 

O princípio de desenho educacional progresso permite, ao estudante visualizar a progressão no 

curso. Para a aplicação deste princípio no curso, foi utilizada uma ferramenta gráfica que foi 

adicionada à plataforma (plug-in). Esta ferramenta (Figura 27) identifica todas as atividades 

numa barra e a cada atividade realizada e por realizar, corresponde uma cor, que pode ser 

parametrizada. No caso específico, foi definida a cor azul para as atividades por realizar e a 

verde, para as atividades realizadas. Dessa forma, o estudante tem uma visualização gráfica das 

atividades pedagógicas realizadas e por realizar. Esta barra encontra-se visível na primeira 

página do curso.  

 
Figura 27 – Barra de Progresso 

 

A aplicação deste princípio resulta numa visualização rápida por parte do estudante do seu 

próprio progresso, permitindo ainda ao professor, ter uma visão abrangente da evolução dos 

estudantes no curso (Figura 28). 

 
 

Figura 28 - Progressão dos Estudantes nas Atividades do Curso 

 

5.6.6.2 Princípio educacional: Retorno 

O princípio de desenho educacional retorno (Figura 29), foi aplicado às avaliações nos testes 

online. No final da avaliação e após submissão do teste online, o estudante obtinha um retorno 
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imediato da avaliação alcançada. O estudante tinha também um retorno textual (mensagens), 

como forma de o estimular e motivar a continuar o curso ou a repetir a avaliação, caso não tenha 

sido bem-sucedido na primeira tentativa. A aplicação deste princípio na plataforma de e-

Learning Moodle, pode assumir diferentes formas consoante a parametrização que for efetuada, 

por exemplo, se definirmos como abordagem pedagógica, não dar um retorno ao estudante da 

sua nota, podemos fazê-lo, optando por enviar apenas as mensagens aos estudantes.  

 

5.6.6.3 Princípio educacional: Envolvimento Social 

O envolvimento social foi aplicado através da ferramenta fórum. Para esse efeito, foram 

definidos três fóruns no curso: fórum de apoio ao curso, fórum social, ao qual foi atribuído o 

nome de “Café Social – Conversas à Mesa”, com o objetivo de interação e partilha de 

conhecimentos e ainda um fórum de pergunta e de resposta (Figura 30).  

No fórum de apoio ao curso, os estudantes eram convidados a colocar questões de âmbito geral 

sobre o curso. No fórum “Café Social – Conversas à Mesa”, os estudantes realizavam uma das 

suas primeiras atividades: apresentação aos restantes elementos do curso e poderiam, sempre 

que o entendessem, voltar ao fórum e colocar novas questões neste fórum, com uma temática 

que fosse do seu interesse discutir. 

No fórum pergunta-resposta, os estudantes realizavam uma atividade, através da qual deveriam 

responder a uma pergunta teórica sobre paradigmas de programação. Os estudantes apenas 

poderiam interagir entre si nesse fórum e ver a resposta dos colegas, após responderem à 

pergunta.  

 

Figura 29 - Submissão das Avaliações – Retorno ao Estudante 
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Figura 30 - Fórum Pergunta-Resposta  

 

5.6.6.4 Princípio educacional: Estado Visível  

De modo a aplicarmos o princípio estado visível, foi adicionada e configurada na plataforma 

uma ferramenta, que permitia aos estudantes visualizar o número de pontos que acumulavam 

pela realização das diversas atividades realizadas, assim como os pontos acumulados pelos 

colegas. Essa ferramenta efetuava a gestão dos pontos obtidos pelos estudantes e com base nos 

pontos totais, era contruído o Top 5.   

5.6.6.5 Princípio educacional: Acesso Bloqueado 

 O acesso bloqueado é um princípio de desenho educacional que prevê que os conteúdos e as 

atividades estejam dependentes umas das outras, não permitindo o acesso sem se verificar 

determinadas condições nos conteúdos e nas atividades anteriores (Figura 31). No curso online 

de fundamentos de programação, foram definidos diversos módulos, apresentados e descritos 

anteriormente. Cada módulo continha conteúdos e atividades. O acesso aos módulos seguintes 

estava condicionado a determinadas condições, como por exemplo, o acesso ao conteúdo “Tipos 

de Dados e Variáveis”, estava dependente da atividade “fórum responder a pergunta” (Figura 

30). Quando o estudante respondia à questão, essa atividade era automaticamente marcada 

como concluída e a atividade seguinte era desbloqueada.  
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Figura 31 - Acesso Condicionado às Atividades 

  

5.6.6.6 Princípio educacional: Acesso Restrito a Atividades 

O acesso restrito às atividades e aos conteúdos (Figura 32) pode assumir diversas configurações, 

por exemplo, para aceder ao conteúdo “Operadores Aritméticos”, foram definidas as condições 

baseadas na obtenção de uma nota igual ou superior a dez e definida como condição de 

conclusão a visualização do conteúdo. 

 

Figura 32 - Acesso Restrito às Atividades 

 

5.6.6.7 Princípio educacional: Restrição no Tempo 

O princípio educacional restrição no tempo das submissões, foi aplicado a todos os testes online. 

De acordo com o tipo de teste e com as perguntas definidas, foi estipulado o tempo necessário 

para que o estudante pudesse realizar o teste. Por exemplo, para realizar a atividade de avaliação 

online no módulo “Variáveis e Tipos de Dados”, foi definido como tempo limite, vinte minutos, 

enquanto no módulo “subprogramas”, foram definidos quarenta minutos, como tempo limite. 

Para definição do tempo, o docente realizou todas as avaliações e triplicou o tempo 

relativamente ao que demorou, a realizar cada uma das avaliações.  
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5.6.6.8 Mecânicas de jogo: Pontos e Quadro de Honra 

Estas mecânicas foram definidas de modo a permitir ao estudante ganhar pontos e tornar visível 

para os colegas, os pontos que acumulou. Esperava-se que a inclusão destas mecânicas 

estimulasse a competição. A dinâmica associada contemplava as interações dos estudantes com 

os conteúdos e com as atividades. Por cada interação o estudante acumulava dois pontos. 

Quantas mais interações o estudante tivesse com os conteúdos e com as atividades, maior o 

número de pontos e consequentemente, a possibilidade de atingir o TOP5. Para a 

implementação foi utilizado o bloco Ranking Block, um plug-in adicional que foi instalado na 

plataforma e configurado em conformidade com o que era pretendido. O módulo adicional pode 

ser obtido a partir do endereço web do Moodle. 

5.6.6.9 Mecânicas de jogo: Níveis 

Como anteriormente revisto, os níveis permitem uma progressão e uma sequenciação, através 

de conteúdos e de atividades. Essa progressão e sequenciação foram implementadas através do 

acesso restrito às atividades e aos recursos. Os estudantes apenas tinham acesso aos módulos 

seguintes, quando completavam as atividades no módulo anterior e com nota mínima de 

aprovação na atividade de avaliação. Desse modo, os níveis e a evolução nos mesmos 

mostravam ao estudante a sua competência e progresso, assim como a sua posição no jogo.  

5.6.6.10 Mecânicas de jogo: Medalhas  

As medalhas são elementos simbólicos que são atribuídos aos estudantes por completar ou obter 

uma competência, um conhecimento, podendo ser visualizadas por outros, mostrando assim o 

seu domínio ou conhecimento. Neste estudo foram definidas cinco categorias de medalhas. O 

nome e o desenho das medalhas foram inspirados numa semântica associada à educação e ao 

tipo de utilizador de informática. De seguida descrevem-se as medalhas que foram criadas para 

utilização no curso online de programação: Caloiro, Geek, Super Geek, Guru e Super Guru. 

O caloiro é o estudante que acaba de entrar na universidade. Nesse sentido, definiu-se esta 

categoria para o estudante que acede pela primeira vez ao curso online (Figura 33).  
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Figura 33 - Medalha Caloiro 

 

O geek, estatuto que o estudante adquire quando deixa de ser caloiro. Passa a ser reconhecido 

pelos pares, como um indivíduo que se destaca pelo conhecimento adquirido (Figura 34). Nesta 

categoria foram definidas três subcategorias: O geek bronze, o geek prata e o geek ouro. 

 

Figura 34 - Medalhas da Categoria Geek 

 

O super geek é uma evolução no estatuto. O estudante deixa de ser um simples geek e passa ao 

estatuto de super geek. O super geek representa um indivíduo que evolui nos seus 

conhecimentos e que já ultrapassou diversos níveis com um desempenho considerável. As 

subcategorias bronze, prata e ouro foram igualmente definidas (Figura 35). 

 
 

Figura 35 - Medalhas da Categoria Super Geek 

 

Com o estatuto de guru, os estudantes assumem-se como indivíduos conhecedores e com uma 

perícia nos conceitos de programação, dado que ao alcançarem a primeira medalha, a medalha 
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de guru bronze, os estudantes já realizaram mais de 50% do curso em fundamentos de 

programação (Figura 36). 

 

 

Figura 36 – Medalhas da Categoria Guru 

 

 

O super guru é um estado de máximo conhecimento que o estudante pode alcançar. Ser super 

guru é sinónimo de ter alcançando o final do curso em fundamentos de programação e de ter 

sido medalha de ouro em todas as categorias anteriores. Esta medalha é única, não tendo 

qualquer subcategoria associada (Figura 37). 

 

Figura 37 - Medalha Categoria Super Guru 

 

Descritas as mecânicas utilizadas no curso online de fundamentos de programação, descrevem-

se de seguida, as regras aplicadas às mecânicas de jogo.  

Após o estudante aceder ao curso e efetuar as alterações no perfil, nomeadamente, adicionar a 

sua fotografia e atualizar a informação referente ao nome, a medalha caloiro é automaticamente 

atribuída. As medalhas da categoria Geek são atribuídas após o estudante realizar os módulos: 

módulo#1 (“Introdução às Linguagens de Programação”), módulo#2 (“Variáveis e Tipos de 

Dados”) e módulo#3 (“Entrada e Saída de Dados”). No entanto, a atribuição das medalhas 

apenas poderá ser feita, se os alunos obtiverem as seguintes avaliações nos módulos 1 e 2: nota 
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igual ou superior a catorze (Geek Bronze); nota superior a dezasseis (Geek Prata); nota superior 

a dezoito nas avaliações (Geek Ouro).  

Tabela 15 - Tabela resumo (medalhas e critérios aplicados) 

Módulos/ 
Atividades 

Mecânicas de jogo: Medalhas 
 

Critérios Aplicados 
 

  
- Editar o Perfil 
- Fórum Café 
Social 

Categoria Caloiro 

Alteração dos campos do perfil 
de utilizador (foto); Colocar um 
post no fórum social com uma 
breve apresentação pessoal.  

Atividade de 
Avaliação dos 
Módulos: 
“Variáveis e tipos 
de Dados” e 
“Entrada e Saída de 
Dados” Categoria Geek 

A avaliação obtida num dos 
módulos deverá ser:  
Bronze – igual ou superior a 14; 
Prata – igual ou superior a 16; 
Ouro – igual ou superior a 18 

 
Atividade de 
Avaliação do 
Módulo: 
“Operadores 
Aritméticos e 
Seleção” Categoria Super Geek 

A avaliação obtida num deverá 
ser:  
Bronze – igual ou superior a 
14;Prata – igual ou superior a 
16;Ouro – igual ou superior a 18 

Atividade de 
Avaliação do 
Módulo: 
“Repetição e 
Vetores” 

Categoria Guru 

A avaliação obtida num deverá 
ser:  
Bronze – igual ou superior a 
14;Prata – igual ou superior a 
16; Ouro – igual ou superior a 
18 

Atividade de 
Avaliação no 
Módulo: 
“Subprogramas” 

 
Categoria Super Guru 

Deverá ter obtido todas as 
medalhas de Ouro (Geek, 
SuperGeek e Guru) nos módulos 
anteriores e:  
- Obter na avaliação do módulo 
Subprogramas uma nota igual 
ou superior a 16 
 

 

As medalhas da categoria Super Geek são atribuídas após o estudante realizar os módulos: 

módulo#3 (“Operadores Aritméticos”) e módulo#4 (“Mecanismos de Seleção”). Para obtenção 

das medalhas, deve ter cumprido com os seguintes requisitos: a) ter obtido pelo menos uma das 

medalhas geek; b) nota igual ou superior a catorze nas avaliações do módulo#3 e do módulo#4 

(Super Geek Bronze); c) nota superior a dezasseis nas avaliações do módulo#3 e do módulo#4 

(Super Geek Prata); d) nota superior a dezoito nas avaliações do módulo#3 e do módulo#4 

(Super Geek Ouro). 
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A categoria Guru pode ser alcançada após o estudante ter realizado o módulo#5 (“Mecanismos 

de Repetição”) e o módulo#6 (“Vetores”), tendo cumprido com os seguintes requisitos: i) ter 

obtido pelo menos uma das medalhas Geek e Super Geek; ii) nota igual ou superior a catorze 

nas avaliações do módulo#5 e módulo#6 (Guru Bronze); iii) nota superior a dezasseis nas 

avaliações do módulo#5 e módulo#6 (Guru Prata); iv) nota superior a dezoito nas avaliações 

do módulo#5 e módulo#6 (Guru Ouro).  

Por último, a categoria Super Guru pode ser alcançada com a conclusão do módulo#8 

(“Subprogramas”). Os requisitos definidos para a obtenção desta medalha, são os seguintes: i) 

ter obtido nas categorias anteriores, todas as medalhas de ouro: Geek, Super Geek e Guru e nota 

superior a dezasseis no teste de avaliação do módulo#8. 

Tabela 16 - Tabela Resumo das Mecânicas Aplicadas no Curso 

Mecânicas de jogo aplicadas no curso 
 
Pontos 

A mecânica de jogo pontos, foi aplicada a todas as atividades presentes no curso, como por 
exemplo, conteúdos pedagógicos, atividades de avaliação, atividades de submissão de trabalhos, 
entre outros.  

Quadro de 
Honra 
 

A mecânica de jogo quadro de honra, foi aplicada de forma a permitir, a contabilização e a 
disponibilização aos estudantes dos pontos obtidos.  

 
Medalhas 

Foram criadas e aplicadas cinco medalhas, sendo que três dessas medalhas têm categorias 
definidas. Às medalhas foram atribuídos os seguintes nomes: caloiro, geek, super geek, guru e 
superguru. Nas medalhas geek, super geek e guru foram definidas as categorias: bronze, prata e 
ouro. 

 
Níveis 

Num contexto educativo e online, os níveis permitem uma progressão e sequenciação através de 
conteúdos e atividades. Assim sendo, esta mecânica foi aplicada através da sequenciação dos 
módulos e pela restrição na progressão dos mesmos, tornando essa sequenciação dependente da 
realização das atividades e da nota mínima em cada módulo. 

Barra de 
progresso 

A barra de progresso foi aplicada no curso 

 

5.6.6.11 Mecânicas de jogo: Barra de Progresso das Atividades 

 A barra de progresso permite, ao estudante uma visualização gráfica, das atividades já 

concluídas, e das que ainda estão por concluir. Todas as atividades que o estudante tem de 

realizar, sejam elas atividades de avaliação ou outras, são identificadas na barra de progresso. 

Caso a atividade esteja concluída, é assinalada com cor verde, caso contrário, mantém-se na cor 

azul. Nas atividades de avaliação, caso o estudante as tenha iniciado, mas ainda não tenha 

concluído, é assinalada a cor amarela. Esta mecânica foi implementada com recurso a uma 

ferramenta externa da versão base do Moodle. Foi instalado e configurado um plug-in Progress 

Bar, acessível para download a partir do site oficial do Moodle (http://moodle.org). 
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5.7 Fase 5: avaliação - resultados - atitudes dos estudantes face aos elementos de 

gamificação 

Após a conclusão do curso, os estudantes foram convidados a responder a um questionário 

online (Anexo B). O questionário é composto por diversas questões revistas na literatura, entre 

as quais, perguntas relacionadas com os elementos de gamificação utilizados no curso, 

nomeadamente: barra de progresso (Tabela 17), quadro de honra (Tabela 18), medalhas (Tabela 

19) e pontos (Tabela 20). Foi definida uma escala likert de sete valores (1-Discordo totalmente, 

…., 7-Concordo Totalmente). Apresentam-se neste subcapítulo, os resultados obtidos. 

Da análise aos dados, verifica-se que os estudantes consideram a barra de progresso útil 

(M=5.593; SD=1.367) e recorrem com frequência à mesma para identificar a sua evolução no 

curso online (M=5.102; SD=1.522), cf. gráfico 15. 

Tabela 17 - Dimensão Barra de Progresso 

Dimensão Código Variáveis Autor 

B
ar

ra
 d

e 
Pr

og
re

ss
o 

 

PG1 Acho a barra de progresso útil 
 
Autoria Própria 
 

PG2 Visualizo diversas vezes a barra de progresso para 
identificar as atividades realizadas e por realizar 

 

 
 

Gráfico 15 – Atitude dos Estudantes Face à Barra de Progresso 

 

Verifica-se na análise aos dados referentes ao quadro de honra, que os estudantes o consideram 

útil (M=4.898; SD=1.253) e que o consultam para visualizar os seus resultados (M=4.472; 

SD=1.683). Não consideram que os seus resultados visíveis para os restantes estudantes seja 
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um fator incomodativo (M=2.843;SD=1.607), contudo, observa-se que para alguns dos 

estudantes, não ter o seu nome no quadro de honra é ligeiramente incomodativo (M=3.083; 

SD=1.624), cf. Gráfico 16.  

 
Tabela 18 – Dimensão - Quadro de Honra (LeaderBoard) 

Dimensão Código Variáveis Autor 

 
Q

u
ad

ro
 d

e 
H

on
ra

 

L1 Acho o quadro de pontos útil 

Autoria 
Própria 
 

L2 Consulto com frequência para visualizar a pontuação 
L3 Sinto-me incomodado com os resultados listados e visíveis para 

todos. 
L4 Sinto-me incomodado com os resultados listados e o meu nome não 

estar nessa lista. 

 

 
 

Gráfico 16 – Atitude dos Estudantes Face ao Quadro de Honra 

 

Relativamente às medalhas, observa-se que são consideradas motivadoras (M=5.519; 

SD=1.391) e úteis no processo de aprendizagem (M=5.38; SD=1.331), tendo um efeito positivo 

moderado no comportamento dos estudantes no curso (M=5.519; SD=1.264), os quais 

concordam moderadamente com o aspeto visual das medalhas (M=5.435; SD=1.27), assim 

como os critérios que foram definidos para a obtenção das medalhas, são também 

moderadamente aceites pelos estudantes (M=5.491;SD=1.264). Relativamente à sua utilização 

em todas as disciplinas, os estudantes não têm uma posição claramente definida 

(M=4.991;SD=1.507), cf. Gráfico 17. 
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Tabela 19 – Dimensão - Medalhas 

Dimensão Código Variáveis Autor 
 

M
ed

al
h

as
 

B1 São motivadoras 

Autoria 
Própria 
 

B2 Perturbam o meu trabalho 
B3 Tentar obter as medalhas tem um efeito positivo no 

meu comportamento ao longo do curso 
B4 O aspeto visual das medalhas é bom 
B5 Estou satisfeito com os critérios para obter as 

medalhas 
B6 Acho que as medalhas poderiam ser usadas na 

plataforma de e-Learning (Moodle) em todas as 
disciplinas do plano curricular 

B7 Considero que as medalhas são úteis no processo de 
aprendizagem 

 

 
 

Gráfico 17 – Atitude dos Estudantes Face às Medalhas 

 

Relativamente ao elemento de gamificação pontos, observa-se que os estudantes os consideram 

motivadores (M=5.565; SD=1.162), com um efeito positivo no seu comportamento 

(M=5.38;SD=1.182) e úteis no processo de aprendizagem (M=5.398; SD=1.199). Os pontos 

não perturbam o seu trabalho (M=2.472;SD=1.573) e os critérios para a atribuição dos pontos, 

também estão em concordância com os mesmos (M=5.5; SD=1.172). Relativamente à sua 

utilização em todas as disciplinas na plataforma Moodle, manifestam-se pela neutralidade, nem 

discordando, nem concordando (M=4.861; SD=1.475), cf. Gráfico 18. 
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Tabela 20 – Dimensão - Pontos 

 

 

 
 

Gráfico 18 – Atitude dos Estudantes Face aos Pontos 

 

Efetuou-se uma comparação da atitude dos estudantes face às medalhas e aos pontos (Gráfico 

19) e verificou-se que a atitude, perante estes dois elementos de jogo é muito similar. 

Observam-se ligeiras variações nos itens B3-P3 (efeito no comportamento ao longo do curso), 

onde as medalhas têm um efeito ligeiramente superior ao dos pontos. Nos itens B6-P5 

(utilização dos elementos em todas as disciplinas do curso), verifica-se a mesma tendência com 

as medalhas, a apresentar uma ligeira preferência pela sua utilização nas disciplinas online da 

licenciatura.  

Dimensão Código Variáveis Autor 
 

P
on

to
s 

P1 São motivadores 

Autoria 
Própria 

P2 Perturbam o meu trabalho 
P3 Têm um efeito positivo no meu comportamento ao 

longo do curso 
P4 Estou satisfeito com os critérios definidos para 

ganhar pontos 
P5 Os pontos poderiam ser utilizados na plataforma de 

e-Learning (Moodle) em todas as disciplinas 
P6 Considero que as medalhas são úteis no processo de 

aprendizagem 
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Gráfico 19 - Atitude dos Estudantes Face às Medalhas vs. Pontos 

 

5.8 Fase 6: Comunicação 

Na fase 6 da DSRM, devem-se comunicar o problema e a sua importância, o artefacto, a sua 

utilidade e a sua inovação, o rigor do processo de design, a sua eficácia para os investigadores 

e outras audiências relevantes. Nesse sentido, e no contexto deste estudo foram publicados dois 

artigos científicos (Tabela 21) e efetuadas diversas comunicações / divulgação em eventos 

relacionados com a temática e descritas seguidamente. 

 Comunicação em eventos: 

- Apresentação do SmartMOOC na semana europeia do CodeWeek, em outubro de 2016. 

O CodeWeek é uma iniciativa da união europeia com a realização de diversas atividades 

relacionadas com a programação de computadores, e que tem como objetivo principal, 

promover a aprendizagem de técnicas de programação e fortalecer as competências 

digitais dos participantes (Figura 38). 

- Sessão de entrega de certificados de conclusão aos estudantes que concluíram o 

SmartMOOC de Fundamentos de Programação, em abril de 2017 (Figura 39). 

- Apresentação do trabalho de investigação na Pós-Graduação de Informática Aplicada 

às Organizações, ISCTE, abril de 2017. 
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- Apresentação do trabalho de investigação na Pós-Graduação de Informática Aplicada 

às Organizações, ISCTE, novembro de 2017. 

- Participação na Noite dos Investigadores, em setembro de 2017 (Figura 40).  

- Entrevista ao programa 90 segundos de ciência. (http://www.90segundosdeciencia.pt/sobre-

90-seg/) 

 
Figura 38 – Apresentação do SmartMOOC na CodeWeek, ISCTE, abril 2017 

 

 

 
 

Figura 39 - Entrega dos Certificados de Conclusão do SmartMOOC, abril 2017 
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Figura 40 – Divulgação do  SmartMOOC na Noite dos Investigadores, 2017 in Site 

http://noitedosinvestigadores.org/programa/lisboa/  

 

 Comunicação: Publicações Científicas  

Na Tabela 21, descrevemos as publicações científicas que foram realizadas no âmbito do 

trabalho desenvolvido no presente Capítulo. 

Tabela 21 – DSRM (Fase 6): Comunicação - Publicações Cientificas 

Publicações Descrição 

Piteira, M., & Costa, C. J. (2017). Gamification: Conceptual framework 
to online courses of learning computer programming. Em 2017 12th 
Iberian Conference on Information Systems and Technologies (CISTI) 
(pp. 1–7). ISCTE-IUL - Lisboa. 
https://doi.org/10.23919/CISTI.2017.7975695. 
 

Esta publicação contêm a 
descrição da framework teórica 
proposta para cursos online de 
programação gamificados e 
descrita neste documento no 
subcapítulo 5.5 

Piteira, M., Costa, C.J., & Aparício, M. (2017). A conceptual framework 
to implement gamification on online courses of computer programming 
learning: implementation. Em ICERI2017 Proceedings (pp. 7022–
7031). Seville, SPAIN: IATED. 
 

Nesta publicação foi descrito todo 
o processo de operacionalização 
da framework e a descrição dos 
resultados relativos à atitude dos 
estudantes face aos elementos 
gamificados presentes no curso 
online e descrito neste documento 
no subcapitulo 5.6 
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5.9 Discussão de resultados 

Da análise aos dados, verifica-se que globalmente os estudantes têm uma atitude positiva face 

aos elementos de gamificação incorporados no curso online: quadro de honra (leaderboard), 

barra de progresso (progress bar), medalhas (badges) e pontos (points).  

De acordo com Werback & Hunter (2012) o quadro de honra é um dos elementos de jogo mais 

utilizados na gamificação. Os quadros de honra são vistos como elementos associados à 

competição e à comparação do desempenho e não apenas como um mecanismo de ranking. O 

quadro de honra é visto pelos utilizadores, que utilizam sistemas com quadros de honra como 

um mecanismo que permite visualizar e comparar o seu desempenho com o desempenho de 

outros utilizadores, e são também uma forma de identificar quanto “competidores” são 

(Cheong, Filippou, & Cheong, 2014). Em certa medida estes elementos são motivadores e úteis 

no processo de aprendizagem, incentivando os estudantes a desafiarem-se a si próprios, e 

desafiados pelos resultados dos restantes colegas, o que contribui para os estudantes 

continuarem envolvidos com aprendizagem. Nesse sentido, os resultados obtidos estão 

alinhados com o descrito anteriormente. Os estudantes consideram que o quadro de honra é útil, 

visualizam-no com regularidade para consultar a sua pontuação e a pontuação dos restantes 

colegas. Os estudantes consideram não ser, um problema, os seus resultados serem visualizados 

pelos restantes colegas, contudo, observa-se que não terem o seu nome no quadro de honra é 

ligeiramente incomodativo. Os quadros de honra, são na sua maioria construídos a partir de um 

sistema de pontuação, e estes elementos de jogo podem também fornecer feedback e motivação, 

Por exemplo, se o sistema de pontos for bem desenhado para atribuir pontos, a uma atividade 

realizada, fornece retorno ao estudante sobre o seu desempenho e contribui para que a 

gamificação tenha significado (Cheong et al., 2014). Esta combinação, entre o sistema de 

pontos e o quadro de honra, incentiva e motiva os estudantes (Fotaris et al., 2016). Ao 

analisarmos a atitude dos estudantes face ao elemento de jogo pontos, verifica-se que os 

resultados estão em conformidade com a revisão da literatura. Os estudantes consideram que 

os Pontos são motivadores, e paralelamente têm um efeito positivo no seu comportamento ao 

longo do curso, consequentemente consideram-nos também úteis no processo de aprendizagem 

da programação. De acordo com Seaborn & Fels (2015), a gamificação pode influenciar o 

comportamento e atitude dos estudantes se for desenhada, neste sentido, os critérios definidos 

para a atribuição de pontos deve estar alinhada com os objetivos educacionais. Neste aspeto em 

particular, os estudantes manifestaram-se satisfeitos com os critérios definidos. 
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A barra de progresso é um dos elementos de jogo que permite um retorno imediato ao estudante 

do seu progresso no curso, facilitando a rápida visualização das atividades realizadas e por 

realizar. A atitude positiva demonstrada pelos estudantes relativa à sua utilidade, é reforçada 

com a frequência com que os estudantes o visualizam. Estes resultados demonstram que no 

processo de gamificação o retorno ao estudante é um fator a ter em consideração no desenho de 

cursos online gamificados. Esta observação é suportada no trabalho de Cheong, Filippou, & 

Cheong (2014) que segundo os autores, o interesse pela barra de progresso, pode ser um 

indicador de uma certa preferência pela obtenção de retorno, enquanto reforça a interação 

social, quando as atividades são definidas de forma a serem realizadas por equipas de trabalho. 

Nesse sentido, a barra de progresso é vista como um mecanismo que fornece retorno, e em certa 

medida fornece também algum grau de motivação. Em particular, as barras de progresso são 

vistas como motivacionais e aumentam o interesse através da visualização do progresso 

corrente. A barra de progresso está relacionada com a concretização de um objetivo e é 

indicadora do avanço para os próximos níveis (“levelling up”) (Cheong et al., 2014). 

As medalhas são um dos elementos recorrentemente mais utilizados em contexto educacional 

(Dicheva et al., 2015). Relativamente à atitude dos estudantes face a estes elementos os 

resultados demonstraram que os consideram motivadores, que a sua utilização no processo de 

aprendizagem é útil e que influenciou o seu comportamento ao longo do curso, na tentativa, de 

obterem as medalhas que estavam disponíveis. Estes resultados estão em consonância com 

conclusões similares reportadas na literatura, que sugerem que as medalhas são motivadoras e 

que influenciam o comportamento dos estudantes (Hamari, 2017; Kapp, Blair, & Mesch, 2013; 

Werbach & Hunter, 2015). As medalhas são também um dos elementos mais estudados na 

literatura (Cheong et al., 2014) e diversos estudos reportam a sua utilização, por exemplo, para 

retorno e recompensa por completarem determinadas tarefas, pela acreditação da aquisição de 

uma determinada competência, entre outros (Aldemir, Celik, & Kaplan, 2018). Como referido 

por Hamari (2017) as medalhas podem ter elementos de narrativa com propósitos 

motivacionais. Nesse sentido, as medalhas que os estudantes poderiam colecionar foram criadas 

com semânticas familiares aos estudantes de informática, com propósito de os motivar a 

colecionar as medalhas, e nos resultados observados, relativamente ao aspeto visual das 

medalhas, os estudantes manifestaram-se positivamente agradados com o seu aspeto. 

Relativamente aos critérios definidos para a obtenção das medalhas, os estudantes 

consideraram-nos adequados e satisfeitos com os mesmos. À semelhança dos critérios 
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estabelecidos para a atribuição dos pontos, salienta-se a importância do alinhamento com as 

atividades de aprendizagem (Seaborn & Fels, 2015). 

Na comparação efetuada entre atitudes face às medalhas e pontos, observou-se que ambos os 

elementos são considerados motivadores e úteis no processo de aprendizagem da programação, 

não existindo uma preferência significativa, por um dos elementos. Relativamente à influência 

que os elementos têm no comportamento do estudante ao longo do curso, verificou-se que as 

medalhas têm uma influência ligeiramente mais positiva comparativamente à influência que os 

pontos têm nos estudantes. Estes resultados têm suporte na literatura. Os estudantes sentem-se 

desafiados e motivados a colecionarem todas as medalhas, não apenas para alcançarem os 

objetivos educacionais, mas por querem exibir as medalhas, em certa medida agradados pelo 

aspeto visual da medalha e por aquilo que a melhada possa representar (Knutas et al., 2014). 

5.10 Conclusões do Estudo 3 

Neste capítulo, propôs-se uma framework teórica para implementação de cursos online de 

programação gamificados. A framework é composta pelas dimensões: público-alvo, objetivos 

gerais, resultados de aprendizagem, tópicos, conteúdos, gamificação (princípios de desenho 

educacional, mecânicas de jogo), absorção cognitiva, flow e personalidade. As dimensões 

propostas resultaram da revisão da literatura relacionada com a aprendizagem da programação, 

problemas e soluções, estratégias educacionais que motivem e envolvam o estudante na 

aprendizagem, tais como: gamificação; absorção cognitiva; flow; e personalidade. Descreveu-

se a implementação da framework teórica de cursos online gamificados. Para a implementação 

da framework, foi desenhado e operacionalizado um curso online de fundamentos de 

programação, suportado pela plataforma de e-Learning Moodle. 

Identificou-se também a atitude dos estudantes, perante os elementos de gamificação utilizados 

no curso, mais concretamente a sua atitude em relação: às medalhas, aos pontos, ao quadro de 

honra e à barra de progresso. Relativamente à utilidade dos elementos barra de progresso e 

quadro de honra, concluímos que os estudantes consideraram ligeiramente mais útil a barra de 

progresso, a qual visualizavam com regularidade para identificar o seu progresso no curso. No 

quadro de honra, não se sentem aparentemente incomodados por o seu nome não constar do 

quadro, como também não parecem incomodados, por o seu nome constar deste e por todos 

visualizarem o seu nome, nessa lista. O quadro de honra é consultado com frequência, de forma 

a visualizar quem nele está presente. Relativamente aos elementos medalhas e pontos, os 
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estudantes consideram que são motivadores, notando-se uma ligeira preferência pelas 

medalhas, as quais, segundo os estudantes, são elementos que não os perturbam durante a 

realização do seu trabalho, tendo até um efeito positivo no seu comportamento durante o curso. 

Denota-se que as medalhas têm um efeito ligeiramente mais positivo. As medalhas assumem 

também uma ligeira preferência pela sua utilização em todas as disciplinas que são 

disponibilizadas na plataforma, fazendo parte do plano curricular oficial do curso de 

informática.   

No capítulo seguinte, pretende-se elaborar um estudo referente à adoção da gamificação nos 

cursos online de programação gamificados. Para esse efeito, será construído um questionário, 

que será lançado a uma amostra de estudantes do ensino superior politécnico e que frequentaram 

o curso online gamificado de fundamentos de programação, descrito no capítulo anterior. 
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6 PROPOSTA DE MODELO DE ADOÇÃO PARA CURSOS ONLINE 

DE PROGRAMAÇÃO GAMIFICADOS - ESTUDO 4  

6.1 Introdução 

No capítulo anterior, propôs-se uma framework concetual-teórica gamificada, para cursos 

online. Descreveu-se também o processo de operacionalização e validação da framework 

teórica. No presente estudo, pretende-se investigar quais as variáveis que influenciam a adoção 

de cursos online gamificados. Nesse sentido, pretende-se propor um modelo teórico de adoção 

da gamificação para cursos online de programação. Este capítulo corresponde ao artigo de 

revista indexado na SCIMAGO, SCOPUS, WebScience e GoogleScholar. 

6.2 Objectivos 

Como objetivo para o presente estudo pretende-se propor um modelo teórico-concetual de 

adoção da gamificação para cursos online, e respetiva validação . 

6.3 Enquadramento teórico 

 A adoção da tecnologia 

A adoção da tecnologia é uma das teorias largamente utilizadas para explicar o uso e a aceitação 

individual dos sistemas de informação (SI) e das tecnologias da informação (TI). Com base 

nesta teoria diversos estudos e.g. (Tarhini, Hone, Liu, & Tarhini, 2017) têm sido realizados com 

o objetivo de identificar fatores intrínsecos e extrínsecos envolvidos nas decisões, intenções e 

satisfação individual, na aceitação e uso dos SI e das TI, através de diversos métodos e testes 

(Venkatesh et al., 2002).  

Diversos modelos têm sido propostos para estudar a adoção da tecnologia, e um dos mais 

utilizados pelos investigadores foi proposto por Davis em 1986, e tem como objetivo explicar 

o comportamento dos utilizadores na utilização do computador. O modelo explica o 

relacionamento causal entre as variáveis de aceitação do utilizador e a utilização atual do 

sistema, procurando o comportamento do utilizador através do conhecimento da utilidade e da 

facilidade percebida. Este modelo é útil não apenas para prever, mas também para descrever e 
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identificar a razão da rejeição de uma determinada tecnologia ou sistema e consequentemente 

implementar medidas corretivas, (Davis, 1986, 1989). Este modelo foi escolhido para ser 

utilizado neste estudo porque baseado na revisão da literatura o TAM é um dos modelos mais 

utilizado, e mais influente assim como um modelo altamente preditivo na adoção dos SI 

(Ferreira, Costa, Aparicio, & Aparicio, 2017; Rodrigues, Costa, & Oliveira, 2013; Rodrigues, 

Oliveira, et al., 2016b; Sousa, Costa, & Aparicio, 2017; Venkatesh, Brown, Maruping, & Bala, 

2008; Venkatesh & Davis, 2000; Venkatesh et al., 2002) 

 Conceito de Flow  

No âmbito do presente estudo de investigação, pretende-se estudar o nível de envolvimento e 

absorção do estudante com o curso online gamificado através da incorporação da dimensão 

flow. O conceito de flow foi inicialmente estudado por Csikszentmihalyi (1975), e descreve um 

estado de completa absorção numa determinada atividade, sem a existência de incentivos 

extrínsecos (Csikszentmihalyi, 1975), designado de “flow state” ou “flow experience”. Os 

autores Engeser & Rheinberg (2008) caraterizaram o fluxo como o equilíbrio entre a perceção 

das competências a atingir e a perceção da dificuldade. Contribui para esse equilíbrio a 

atividade a realizar ser coerente, ter alguma lógica associada, não ter aspetos contraditórios e 

fornecer um retorno claro e não ambíguo. O indivíduo sente-se assim desafiado e confiante que 

tem tudo sobre controlo com um elevado grau de concentração na atividade derivada de uma 

atenção profunda. Nesse sentido, o estado de flow tem um aspeto funcional forte, na experiência 

que o indivíduo experiencia altamente concentrado e com um desafio aceitável enquanto 

mantém o controlo. Na literatura revista são diversos os autores que conduziram estudos 

relacionados com o flow (Chang, Liang, Chou, & Lin, 2017; Hamari & Koivisto, 2014; Kiili, 

2005; Liao, 2006; Lu, Zhou, & Wang, 2009; Shernoff, Csikszentmihalyi, Schneider, & 

Shernoff, 2014). Por exemplo, Kiili (2005) analisou o “flow experience” em jogos educacionais. 

Liao (2006) conduziu um estudo relativo às respostas emotivas e cognitivas dos estudantes na 

utilização de plataformas online de educação a distância. Lu, Zhou & Wang (2009) conduziram 

um estudo com o objetivo de explorar a aceitação das mensagens instantâneas por parte da 

população chinesa, utilizando como base teórica, o modelo de aceitação de tecnologia e a teoria 

do flow. Shernoff et al. (2014) avaliaram o efeito do fluxo, no envolvimento nos alunos com as 

aulas do ensino superior. 

 



A aprendizagem da programação no ensino superior: a adoção de cursos online gamificados 

119 

 As cinco dimensões da personalidade  

As cinco dimensões da personalidade dos indivíduos (Goldberg, 1990; Gosling et al., 2003; 

McCrae & Costa, 1987)  são conhecidas como CANOE (Conscientiousness, Agreebleness, 

Neuroticism, Openess to Experience, Extroversion). “A personalidade é uma mistura de 

valores, temperamentos, estratégias, motivação, entre outros”, (Bontempo, Napier, Hayes, & 

Brashear, 2014), e também uma forma de pensar ou atuar em variadas situações. Gosling, 

Rentfrow, & Swann (2003) propuseram um modelo que é medido através de cinco fatores 

estruturados, composto por extroversão (sociabilidade e assertividade), agradabilidade 

(merecedor de confiança, cooperante), conscienciosidade, estabilidade emocional (ansiedade e 

depressão), abertura a novas experiências (imaginativo e pensamento independente), sendo o 

individuo avaliado de acordo com o grau que exibe em cada uma das dimensões. Vários autores 

têm investigado o impacto das cinco dimensões da personalidade em diversos contextos. Por 

exemplo, Özbek, Alnıaçık, Koc, Akkılıç, & Kaş (2014) conduziram um estudo para avaliação 

do impacto das dimensões da personalidade na aceitação da tecnologia, nomeadamente dos 

smartphones. Também Cheung (2016) conduziu um trabalho de investigação que com o 

objetivo de identificar o impacto das dimensões da personalidade no envolvimento dos 

utilizadores com ferramentas de produção gamificadas. Diversos outros autores têm investigado 

o impacto da personalidade e.g. (Aparicio, Bacao, & Oliveira, 2017; Buckley & Doyle, 2017; 

Chamorro-Premuzic & Furnham, 2009; Chamorro-Premuzic, Furnham, & Lewis, 2007; Duff, 

Boyle, Dunleavy, & Ferguson, 2004; Ngidi, 2013; Vasileva-Stojanovska, Malinovski, 

Vasileva, Jovevski, & Trajkovik, 2015), com o objetivo de identificar o impacto das dimensões 

da personalidade, nas várias abordagens pedagógicas utilizadas em contexto educacional.  

6.4 Modelo proposto e hipóteses 

O modelo é baseado na teoria de adoção da tecnologia (Davis, 1986, 1989; Davis, Bagozzi, & 

Warshaw, 1992); no modelo das cinco dimensões da personalidade (Gosling et al., 2003); e no 

conceito de Flow (Csikszentmihalyi, 1975). Na Tabela 22, são apresentadas as dimensões para 

um curso online gamificado de fundamentos de programação. 
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Tabela 22 - Dimensões do Modelo Proposto 

Dimensão Conceito Autor 
CANOE Modelo das cinco dimensões de personalidade 

(Gosling et al., 2003) 

Extroversão 
Mede o grau de predispõe do individuo para experimentar 
estados emocionais positivos 

Agradabilidade 
Mede o grau de facilidade do individuo em se relacionar com 
os outros 

Conscienciosidade 
Mede o grau em que a pessoa se define como escrupulosa, 
cuidadosa e perseverante. 

Estabilidade 
Emocional 

Mede o grau de perceção relativo à tendência de vivenciar 
estados emocionais negativos 

Abertura a Novas 
Experiências 

Mede o grau dos interesses do sujeito: variado campo de 
interesses ou antes prefere atividades limitadas 

Facilidade de 
Utilização 

Medição do grau em que um aluno acredita que a plataforma e 
o curso online, podem ser utilizados sem esforço. 

(Davis, 1993; 
Venkatesh & Davis, 
2000) 

Prazer na Utilização 
Medição do prazer de utilização percecionado pelo aluno, na 
utilização da plataforma e do curso online, sem ter em conta 
as consequências do seu desempenho. 

 
(Davis, 1992) 
 

Perceção da 
Utilidade 

Medição do grau atribuído pelo utilizador à utilidade de um 
dado sistema e à contribuição desse sistema para aumentar o 
seu desempenho 

 
(Davis, 1989) 

Intenção de Utilizar 
Corresponde à atitude comportamental dos estudantes face à 
eventual intenção de frequentar o curso online gamificado.  

(Davis, 1989) 

Flow 
Mede o grau de completa absorção que utilizador experência 
nas atividades do curso online gamificado.  

(Csikszentmihalyi, 
1975) 

Uso 
Corresponde à frequência de utilização para realizar as 
atividades de aprendizagem.  

(Davis, 1992) 
 

 

Dado que as dimensões de personalidade são fatores que influenciam as perceções ou causam 

diferentes respostas em situações similares, os estudantes perante uma tecnologia ou abordagem 

pedagógica podem ter diferentes respostas e perceções. Assim, com a base nos estudos 

anteriores formulou-se a seguinte hipótese:  

(H1). CANOE é uma dimensão refletiva de segunda ordem que se reflete em: 

extroversão, agradabilidade, conscienciosidade, estabilidade emocional, abertura a 

novas experiências. 

Baseados nas dimensões da personalidade diversos autores e.g. (O’Cass & Fenech, 2003; Shih 

& Fan, 2013) identificaram a existência de evidências em como as características individuais 

do indivíduo podem influenciar a aceitação da tecnologia. Verificando-se, assim que essas 

características são um bom preditor para a facilidade de utilização, perceção de prazer e 

utilidade percebida. Nesse sentido, formulam-se as seguintes hipóteses: 

 (H2a). CANOE influencia positivamente a perceção do prazer na utilização do curso 

online gamificado.  
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(H2b). O CANOE influencia positivamente a perceção da facilidade de utilização do 

curso online gamificado. 

(H2c). O CANOE influencia positivamente a perceção de utilidade do curso online 

gamificado. 

O flow é um estado de absoluto envolvimento e absorção com uma determinada tarefa. De 

acordo com vários autores (Kiili, 2005; Liao, 2006; Lu et al., 2009) o flow é um bom preditor 

para a perceção de prazer e intenção de uso de um curso online gamificado. Tendo em 

consideração que o estado de flow resulta numa experiência gratificante, o flow e o prazer de 

utilização deverão estar relacionados (Sherry, 2004). Deste modo, formulou-se as seguintes 

hipóteses: 

(H3a). O flow influencia positivamente a perceção de prazer na utilização do curso 

online gamificado.  

(H3b). O flow influencia positivamente a intenção de uso do curso online gamificado. 

A facilidade de utilização, a perceção de prazer e a perceção de utilidade são fatores que 

influenciam a intenção de uso de uma determinada tecnologia (Childers, Carr, Peck, & Carson, 

2001). A facilidade de utilização (Costa, Silva, & Aparício, 2007) refere-se à medida, que leva 

o estudante a acreditar que pode utilizar a tecnologia com uma baixa carga cognitiva. 

Consequentemente, a facilidade de utilização gera no estudante uma sensação de satisfação, 

concretizando-se em prazer de utilização da plataforma (Rodrigues, Oliveira, & Costa, 2016a). 

Diversos estudos demonstraram uma relação entre a facilidade de utilização, a perceção de 

prazer e a perceção de utilidade (Costa, Ferreira, Bento, & Aparicio, 2016; Davis, 1989; Teo & 

Noyes, 2011). Nesse sentido, formulou-se as seguintes hipóteses.  

(H4a). A facilidade de utilização influencia positivamente a perceção de prazer na 

utilização do curso online gamificado.  

(H4b). A facilidade de utilização influencia positivamente a perceção de utilidade do 

curso online gamificado.  

O prazer na utilização encontra-se associado à motivação intrínseca, tal como os sentimentos 

de diversão que os estudantes podem experienciar quando estão a utilizar a aplicação (Van der 

Heijden, 2004). Esperamos que o prazer na utilização esteja positivamente associado à intenção 
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de utilizar o curso online gamificado, tendo em consideração que a integração de elementos de 

gamificação no curso adiciona “elementos diferenciadores e apelativos”, para atividades pouco 

apelativas. O prazer de utilização é entendido pelos autores Venkatesh & Davis (2000) como 

sendo o nível de agradabilidade resultante da atividade do uso do sistema independentemente 

do desempenho alcançado com o uso. O prazer de utilização como uma motivação intrínseca 

tem sido percebido como tendo um impacto significativo no utilizador e por conseguinte um 

impacto numa variável de motivação extrínseca como a perceção da utilidade (Davis et al., 

1992; Koufaris, 2002; Van der Heijden, 2004; Venkatesh et al., 2002). Quando a utilização de 

uma tecnologia gera diversão e prazer, os utilizadores intrinsecamente adotam essa tecnologia. 

Como referido anteriormente, a gamificação introduz elementos de entretenimento e 

envolvimento e os utilizadores percecionam como prazeroso a utilização desses sistemas de 

aprendizagem que incorporam esses elementos. Assim sendo, formulou-se as seguintes 

hipóteses: 

(H5). O prazer na utilização influencia positivamente a intenção de utilização do curso 

online gamificado.  

(H6). A perceção da utilidade influencia positivamente a intenção de utilização do 

curso online gamificado.  

O modelo de adoção de tecnologia, nomeadamente nos cursos online em formato e-Learning 

(Aparicio et al., 2016), propõe que os fatores externos afetam a intenção de uso e o atual uso da 

tecnologia através dos efeitos mediados na perceção da facilidade de utilização e perceção de 

utilidade (Davis, 1986, 1989; Ferreira et al., 2017). Nesse sentido, formulou-se a seguinte 

hipótese: 

(H7). A intenção de utilização influencia positivamente o uso do curso online 

gamificado. 
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Figura 41 - Modelo de Investigação 

 

 Operacionalização das dimensões e recolha de dados 

As dimensões foram operacionalizadas de acordo com escalas validadas e descritas na Tabela 

24. Para tal foi construído um questionário, que seguiu um conjunto de fases (Ilustração 2) 

composto por duas partes: a primeira parte com dados gerais dos estudantes com a finalidade 

de caracterizar os indivíduos; e uma segunda parte composta pelos itens que correspondem à 

operacionalização das dimensões do modelo. De forma a avaliar o modelo teórico, os autores 

utilizaram o método quantitativo, lançando um instrumento de avaliação, concretamente, um 

questionário que foi apresentado a uma amostra de estudantes do ensino superior. De modo a 

proceder à recolha de dados, foi implementado um curso gamificado online de fundamentos de 

programação. A implementação do curso foi efetuada com recurso a uma framework concetual 

para implementação da gamificação em cursos online de programação, previamente 

desenvolvida pelos autores (Piteira & Costa, 2017; Piteira, Costa, & Aparício, 2017). O curso 

tem um tempo médio de conclusão de 20 horas e os estudantes frequentaram-no livremente.  
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Ilustração 2 - Etapas da Conceção do Questionário de Investigação – Gamificação 

 

Após a conclusão foram convidados a responder a um questionário. O questionário é composto 

por diversas questões e as respostas dos estudantes foram feitas numa escala de sete pontos (1- 

Discordo Fortemente, …. 7- Concordo Fortemente). O questionário inclui questões 

relacionadas com as características dos estudantes, e.g., género, curso e idade e foi 

disponibilizado online e acessível através de um endereço web. Os dados foram recolhidos entre 

o segundo semestre do ano letivo 2015/2016 e o primeiro semestre do ano letivo de 2016/2017.  

6.4.1.1 Amostra 

A amostra selecionada para o presente estudo de investigação foram os estudantes do ensino 

superior que já tinham frequentado pelo menos uma vez uma disciplina de programação. 

Responderam ao questionário, um total de cento e oito estudantes de uma instituição do ensino 

superior politécnico. Os estudantes do género masculino representam 72.2%%, tendo 80.5% idade 

compreendia entre 18 a 22 anos, 15.8% idade compreendida entre 23 a 30 anos, 0.9% com idade 

entre 30 e 40 anos e 2.8% com idades acima de 41 anos, cf. Tabela 23.  

Tabela 23 - Variáveis Sociodemográficas - Estudo 4 

Variáveis N=108 % 
Género Masculino 78 72.2% 

Feminino 30 27.8% 

Idade 

< 18 anos 0 0% 
18 a 22 anos  87 80.5% 
23 a 30 anos 17 15.8% 
31 a 40 anos 1 0.9% 

mais de 41 anos 3 2.8% 

Etapa 5
Disponibilização online do questionário

Etapa 4
Refinamento do questionário após teste piloto

Etapa 3 
Teste piloto (amostra de alunos)

Etapa 2
Teste piloto (professores da área de informática)

Etapa 1
Construção do questionário com base na revisão da literatura
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Tabela 24 – Operacionalização das Dimensões 

Dimensão Cód. Variáveis Observadas Autor 

 
Facilidade 

de 
Utilização 

PEOU1 A utilização da interface do curso online não requer um grande 
esforço mental.  

(Davis, 
1989) 

PEOU2 A interação com o curso online é clara e compreensível. 
PEOU3 É fácil através da interface, fazer o que pretendo fazer. 
PEOU4 A interface do curso online é fácil de usar. 

 
Prazer na 
Utilização 

ENJ1 A experiência de aprendizagem no curso é divertida. 
 
(Davis et 
al., 1992) 

ENJ2 A experiência de aprendizagem no curso é agradável. 
ENJ3 A experiência de aprendizagem no curso é empolgante.  
ENJ4 A experiência de aprendizagem no curso é interessante. 

 
Perceção 

da 
Utilidade 

 

PU1 O curso online facilita a minha aprendizagem dos conceitos 
fundamentais de programação. 

 
(Davis, 
1989) 

PU2 O curso online permite-me alcançar os conhecimentos necessários 
sobre os conceitos fundamentais de programação. 

PU3 Frequentar o curso permite-me aperfeiçoar o meu conhecimento 
sobre os conceitos fundamentais de programação. 

PU4 Torno-me mais eficaz a programar quando frequento o curso online. 
PU5 O curso online é útil.  

Intenção 
de 

Utilizar 

IU1 Planeio-o continuar a frequentar o curso online.   (Davis, 
1989) 
 

IU2 Pretendo continuar a frequentar o curso online no futuro. 
IU3 Tenciono falar sobre o curso com os meus amigos. 

Uso 
U1 Durante o último mês quantas vezes acederam ao curso online. 

(Davis et 
al., 1992) 

U2 Indique em média a maior duração de uma das sessões no curso 
online. 

Flow 

FLO1 No curso online, sinto que existe a quantidade certa de desafio.  

(Engeser & 
Rheinberg, 
2008) 

FLO2 Os meus pensamentos/atividades surgem rapidamente e suavemente. 
FLO3 Não dou pelo tempo a passar. 
FLO4 Não tenho dificuldade em concentrar-me.  
FLO5 A minha mente está completamente limpa.  
FLO6 Fico totalmente absorvido naquilo que estou a fazer.  
FLO7 Os pensamentos/ movimentos certos ocorrem de acordo com os 

mesmos.  
FLO8 Sei o que tenho que fazer em cada etapa do curso.  
FLO9 No curso online, tenho o controlo sobre tudo o que estou a fazer.  
FLO10 Estou completamente perdido nos meus pensamentos.  

 
 
 
 

Personalidade 

PER1 Extrovertida, entusiasta 

 
(Gosling et 
al., 2003) 

PER2 Crítica, conflituosa 
PER3 Confiável, autodisciplinada  
PER4 Ansiosa, facilmente chateada 
PER5 Aberta a novas experiências, criativa 
PER6 Reservada, calada 
PER7 Simpática, calorosa 
PER8 Desorganizada, descuidada 
PER9 Calma, emocionalmente estável 
PER10 Convencional, não criativa 

 

 Resultados 

Através deste estudo pretendeu-se explorar as relações entre o CANOE, flow, facilidade de 

utilização, prazer na utilização, utilidade percebida, intenção de uso e uso. Para avaliar a 

validade das dimensões foi utilizado a modelação estrutural de equações (SEM) com o método 

parcial (PLS) (Henseler et al., 2014). PLS é mais adequado para modelos causais que são 
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teoricamente justificados (Wright, 1934). A confiabilidade e validade foram testadas de modo 

a examinar o modelo de medição, e posteriormente o modelo estrutural foi testado (Ringle, 

Wende, & Will, 2005). 

 Modelo de medida e avaliação 

A confiabilidade composta para todas as dimensões está acima de 0,873, conforme Tabela 25. 

Também o coeficiente de Alpha de Cronbach assume uma confiabilidade de igualdade para 

todos os itens. Valores entre 0,70 e 0,90 são considerados satisfatórios (Bernstein & Nunnally, 

1994; Hair, Ringle, & Sarstedt, 2011).  

Tabela 25 - Resultados do Modelo de Medida 

Variável Latente Item Loading AVE CC 
Alpha   

Cronbach 
Validade 

Discriminante?  

CANOE  

Extroversão PER1 0,740 
0,555 

 

0,862 

 

0,799 

 
Sim 

Conscienciosidade PER3 0,798 
Aberto a N. Experiências  PER5 0,731 
Agradabilidade PER7 0,773 
Estabilidade Emocional PER9 0,678 

Flow 

FLO2 0,778 

0,573 0,903 0,876 Sim 

FLO4 0,786 
FLO5 0,757 
FLO6 0,762 
FLO7 0,821 
FLO8 0,680 
FLO9 0,705 

Facilidade de Utilização PEOU2 0,961 0,913 0,969 0,952 Sim 
PEOU4 0,957 

Prazer na Utilização 

ENJ1 0,743 0,848 

 

0,957 

 

0,940 

 
Sim ENJ2 0,762 

ENJ3 0,769 
ENJ4 0,645 

Perceção da Utilidade 

PU1 0,706 0,913 

 

0,951 

 

0,935 

 
Sim PU2 0,765 

PU3 0,697 
PU4 0,843 

Intenção de Utilizar 

 

BI1 0,895 0,827 

 

0,935 

 

0,895 

 
Sim BI2 0,872 

BI3 0,959 
Uso U2 1 1 1 1 Sim 
Nota: CC – Confiabilidade Composta      

 

Estes resultados sugerem que todas as dimensões do modelo são confiáveis. Para medir o 

indicador de confiabilidade testámos o critério de que todos os loadings dos itens deveriam ser 

superiores a 0,70 e os resultados obtidos são superiores a 0,70, indicando assim que todos os 

indicadores são confiáveis (Henseler et al., 2014). Para analisar a validade convergente do 
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modelo foi calculado a variância média extraída (VME). As VME das dimensões devem ser 

superiores a 0,5 de modo a explicar mais de metade dos indicadores (Hair, Hult, Ringle, & 

Sarstedt, 2013). O primeiro compara os loadings dos itens com os cross-loadings (Anexo C) e 

o segundo segue o critério de (Fornell & Larcker, 1981). O modelo foi testado para a 

consistência interna, indicador de confiabilidade e validade discriminante. Estas avaliações 

permitiram avançar para a avaliação do modelo estrutural com recurso ao PLS. 

 Avaliação do modelo estrutural 

A qualidade do modelo estrutural (Anexo E) foi avaliada da seguinte forma: primeiro foi 

calculado o bootstrap, utilizou-se 5000 subamostras para determinar a significância dos 

caminhos com o modelo estrutural, seguidamente foi aplicado o algoritmo PLS. As relações 

entre as variáveis latentes (Anexo D) foram suportadas pelos dados empíricos nos 

correspondentes caminhos de análise (β). Para determinar o tamanho do efeito (f2), foram tidos 

em conta os seguintes limites: (> 0,02) com efeito pequeno; (> 0,150) com efeito médio; e (> 

0,35) com efeito grande (Cohen, 1988). 

Tabela 26 -Testes de Hipóteses – Resultados 

Hip. Var.Ind.  Var. Dep. Resultados Conclusão 

H1 CANOE  

Extroversão 
Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,740, p < 0,01) 

Suportado 

Agradabilidade 
Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,773, p < 0,01) 

Conscienciosidade 
Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=798, p < 0,01) 

Estado Emocional 
Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,678, p < 0,01) 

Aberto a 
Experiências 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,731, p < 0,01) 

H2a CANOE  
Prazer na Utilização 
(ENJ) 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,152, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
pequeno 

H2b CANOE  
Facilidade de 
Utilização (PEOU) 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,385, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
medio 

H2c CANOE  
Perceção de Utilidade 
(PU) 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,293, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
medio 

H3a Flow (FLO)  
Prazer na Utilização 
(ENJ) 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,332, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
medio 

H3b Flow (FLO)  Uso (U) 
Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,228, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
medio 

H4a 

Facilidade 
de 
Utilização 
(PEOU) 

 
Prazer na Utilização 
(ENJ) 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,482, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
grande 
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Hip. Var.Ind.  Var. Dep. Resultados Conclusão 

H4b 

Facilidade 
de 
Utilização 
(PEOU) 

 
Perceção de Utilidade 
(PU) 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,589, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
grande 

H5 
Prazer na 
Utilização 
(ENJ) 

 
Intenção de 
Utilização (BI) 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,419, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
pequeno 

H6 
Perceção de 
Utilidade 
(PU) 

 
Intenção de 
Utilização (BI) 

Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,353, p < 0,01) 

Suportado 
com efeito 
pequeno 

H7 
Intenção de 
Utilização 
(BI) 

 Uso (U) 
Positivo e Estatisticamente 
significativo (β=0,185, p < 0,05) 

Suportado 
com efeito 
pequeno 

Notas: * para p<0.10; ** significante para p<0.05; *** significante para p < 0,01  

 

 
Figura 42 - Resultados do Modelo e Análise Estrutural 

 

O CANOE explica significativamente a extroversão (β=0,740, p<0,01), a agradabilidade 

(β=0,773, p<0,01), a conscienciosidade (β=0,798, p<0,01), estado emocional (β=0,678, 

p<0,01), e aberto a novas experiências (β=0,731, p<0,01), confirmando assim a H1. O modelo 
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estrutural explica 14,8% da variância na facilidade de utilização. O CANOE explica 

significativamente (β=0,385, p<0,01) suportando a H2b. O modelo estrutural explica 56,6% da 

variância na utilidade percebida. O CANOE explica significativamente (β=0,293, p<0,01) 

suportando a H2c. A facilidade de utilização explica significativamente (β=0,589, p<0,01) 

suportando H4b. O modelo estrutural explica 72,1% da variância no prazer de utilização. O 

CANOE explica significativamente (β=0,152, p<0,01) suportando a H2a. O flow explica 

significativamente (β=0,332, p<0,01) suportando a H3a. A facilidade de utilização explica 

significativamente (β=0,482, p<0,01) suportando a H4a. O modelo estrutural explica 54,2% da 

variância na intenção de utilizar. O prazer de utilização explica significativamente (β=0,419, 

p<0,01) suportando a H5. A perceção de utilidade explica significativamente (β=0,352, 

p<0,01), suportando a H6. O modelo estrutural explica 13,2% da variância no uso. O flow 

explica significativamente o uso (β=0,228, p<0,01), suportando a H3b. A intenção de utilização 

explica significativamente o uso (β=0,185, p<0,05) suportando a H7. A qualidade do modelo 

estrutural é baseada nas correlações múltiplas ao quadrado (R2). Após a validação das medidas 

e confirmada a qualidade do modelo estrutural, os resultados indicam que o modelo é válido. A 

análise de caminhos foi analisada para testar as hipóteses de investigação.  

 Discussão de resultados 

Como demonstra a Tabela 26, elaborada a partir da análise aos dados, todas as hipóteses foram 

suportadas. As hipóteses H2a, H2b e H2c foram suportadas pelos resultados empíricos 

(p<0,01). O CANOE tem um impacto positivo sobre o prazer na utilização, utilidade percebida 

e na perceção da facilidade de utilização. A hipótese H3a foi confirmada. O flow tem um 

impacto positivo no prazer na utilização (p<0,01). Os resultados indicam que quanto mais os 

estudantes se sentem no estado de flow mais prazer na utilização experienciam. Estes resultados 

têm similaridades com estudos anteriores que reportam um impacto positivo do flow no prazer 

de utilização (Voiskounsky, Mitina, & Avetisova, 2004; Weibel, Wissmath, Habegger, Steiner, 

& Groner, 2008). A hipótese H3b foi suportada (p<0,01). O flow tem um impacto positivo no 

uso. Estes resultados são corroborados por Koufaris (Koufaris, 2002). A hipótese H4a foi 

suportada nos resultados empíricos (p<0,01) e revelam que a facilidade de utilização tem um 

impacto positivo no prazer de utilização. Os estudantes percecionam a utilização do curso 

online gamificado como fácil de usar e quanto maior for essa perceção maior será a perceção 

do prazer na utilização. Estudos anteriores suportam estes resultados (Davis et al., 1992). A 

hipótese H4b foi suportada. A análise aos resultados revelou que a facilidade de utilização tem 

um efeito positivo na perceção de utilidade do curso online gamificado. Estes resultados são 
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consistentes com estudos anteriores (Davis, 1989; Özbek et al., 2014). Quando a tecnologia é 

percebida como mais fácil de utilizar, é também considerada mais útil (Davis, 1989; Venkatesh 

& Davis, 2000) e mais agradável (Van der Heijden, 2004). Estes resultados sugerem que os 

estudantes percecionam a facilidade de utilização do curso online gamificado e 

consequentemente percecionam com utilidade para a sua aprendizagem. A hipótese H5 foi 

suportada. Os resultados empíricos (p < 0,01) revelam que o prazer na utilização tem um 

impacto positivo na intenção de uso. Estes resultados têm suporte nos estudos anteriores (Lou, 

Chau, & Li, 2005; Venkatesh et al., 2002; Yi & Hwang, 2003). A hipótese H6 foi suportada. A 

análise aos resultados revelou que a utilidade percebida tem impacto positivo na intenção de 

uso. A intenção positiva do aluno utilizar o curso online gamificado resulta da facilidade de 

utilização, da fácil interação com os conteúdos e atividades e do prazer experienciado enquanto 

o utiliza. Estes resultados são corroborados pelo autor (Davis, 1989). Por último H7 foi 

suportada. Os resultados empíricos (p < 0,05) demonstram que a intenção de uso tem impacto 

no uso. Estes resultados são consistentes com estudos realizados por (Moon & Kim, 2001; 

Venkatesh & Davis, 2000). Este estudo de investigação demonstra que o CANOE, facilidade 

de utilização e flow são determinantes no prazer na utilização. O CANOE é determinante na 

facilidade de utilização do curso online gamificado. O CANOE e a facilidade de utilização são 

determinantes na utilidade percebida. O prazer na utilização e a utilidade percebida são fatores 

determinantes na intenção de utilização. Por último, a intenção de utilização e o flow são 

determinantes que contribuem para o uso do curso online gamificado. 

 Conclusões 

Este estudo propõe um modelo explicativo do impacto das características individuais do 

indivíduo (CANOE) e do flow na adoção de um curso online gamificado para aprendizagem da 

programação. O modelo de investigação foi testado empiricamente com 108 alunos e foi 

validado. Da análise ao modelo estrutural podemos concluir que o prazer de utilização é 

explicado em 72% pela variação do CANOE, fluxo e facilidade de utilização. A facilidade de 

utilização é explicada em 14,8% pelo CANOE. A utilidade percebida é explicada em 56,6% 

pela facilidade de utilização e pelo CANOE. A intenção de utilização é explicada em 54,2% 

pelo prazer na utilização e pela utilidade percebida. O uso é explicado em 13,2% pelo fluxo e 

pela intenção de uso.  
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7 Conclusões, limitações, contribuições e trabalhos futuros  

O trabalho desenvolvido nesta tese centra-se nos problemas da aprendizagem da programação e na 

utilização da gamificação, como forma de motivar e envolver os estudantes na aprendizagem. Tem 

duas questões de investigação associadas, estando a primeira relacionada com a identificação dos 

problemas na aprendizagem da programação e a segunda, com a verificação do impacto da 

utilização da gamificação em cursos online. Estas duas questões de investigação conduziram-nos à 

elaboração de quatro estudos de investigação (cf. Figura 1). Todos os objetivos definidos no início 

da tese foram atingidos, assim como foram respondidas todas as questões de investigação (Tabela 

27). Identificaram-se as dificuldades na aprendizagem da programação, tendo sido posteriormente 

proposta e validada, uma framework teórica para implementar a gamificação nos cursos online de 

aprendizagem da programação. Desenvolveu-se um novo modelo concetual para explicar quais os 

fatores determinantes na adoção da gamificação e em que medida a personalidade e o flow (novas 

dimensões), influenciam a adoção da gamificação.   

Tabela 27 - Objetivos de Investigação vs Estudos de Investigação 

 
Questões de 

Investigação 
Objetivos de Investigação Estudos 

Q1 

OBJ-1: Identificar as dificuldades percecionadas na aprendizagem da 

programação 

Estudo 1 

Estudo 2 

OBJ-2: Identificar as soluções facilitadoras na aprendizagem de 

programação 

Revisão da 

literatura 

Q2 

OBJ-3: Propor framework concetual gamificada para cursos online de 

programação 
Estudo 3 

OBJ-4: Implementar a framework concetual 

OBJ-5: Propor modelo de adoção de curso online de programação 

gamificado 

Estudo 4 

7.1 Conclusões por objetivos de investigação 

O primeiro objetivo (OBJ-1) estabelecido para esta tese, foi a identificação das dificuldades 

percecionadas na aprendizagem da programação. Este objetivo foi concretizado através da 

realização de dois estudos científicos. De modo a efetuar a identificação das dificuldades 
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percecionadas, foi elaborado um questionário baseado na revisão da literatura efetuada, que foi 

distribuído por uma amostra de estudantes e professores do ensino superior. Após a distribuição 

do questionário, foram recolhidos os dados e efetuada a respetiva análise. Os dados foram 

classificados por situações de aprendizagem, conceitos de aprendizagem, contextos de 

aprendizagem e materiais/recursos, sendo os dois últimos, utilizados para recolher a perceção 

de utilidade. Após a análise efetuada, verificou-se que globalmente, os estudantes apresentam 

um grau de perceção de dificuldade baixa relativamente às situações de aprendizagem e aos 

conceitos de programação, evidenciando um excesso de confiança. Verificou-se que os 

conceitos de programação e as situações de aprendizagem, que requerem do estudante um maior 

raciocínio abstrato, são os que eles percecionam como sendo os mais difíceis. Os conceitos 

identificados como sendo os mais difíceis, foram: ponteiros e referências, tipos abstratos de 

dados e tipos estruturados de dados. Verificou-se também que as situações de aprendizagem 

que necessitam de um maior raciocínio abstrato ou onde são necessárias, uma compreensão e 

manipulação de várias entidades, são vistas como sendo de difícil aprendizagem. Falamos das 

situações que envolvem o desenhar um programa para a resolução de uma determinada tarefa e 

dividir o programa em funcionalidades. Quando comparámos as perceções dos estudantes com 

as perceções dos professores, constatou-se que os professores são mais realistas nas 

dificuldades dos estudantes. Esta observação é confirmada e validada, quando comparamos as 

perceções dos estudantes e dos professores, com as provas de avaliação. As perceções dos 

professores encontram-se mais próximas dos resultados das provas de avaliação. 

O segundo objetivo (OBJ-2) estabelecido nesta tese, foi a identificação das soluções 

facilitadoras na aprendizagem da programação. Este objetivo foi alcançado através de uma 

sólida e aprofundada revisão da literatura. Após a revisão da literatura, identificaram-se diversas 

soluções que foram propostas com o objetivo de mitigar os problemas na aprendizagem da 

programação. Por exemplo, foram identificadas soluções baseadas em ferramentas de 

visualização gráfica (e.g. Alice, Scracth, Jeroo), soluções baseadas na utilização de artefactos 

tangíveis (e.g. robótica educacional), soluções que utilizam jogos educacionais digitais e 

soluções que recorrem à utilização de elementos característicos de jogos (gamificação). Após a 

identificação das soluções e tendo por base os problemas na aprendizagem da programação 

identificados no OBJ-1, procedeu-se à sua associação no sentido de relacionar as que soluções 

poderiam contribuir para minimizar esses mesmos problemas. 

O terceiro objetivo estabelecido (OBJ-3), foi a proposta de uma framework teórica para 

implementar a gamificação em cursos de programação online. Este objetivo foi atingido. Para 
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o concretizar, numa primeira fase foi tida em consideração a revisão da literatura relacionada 

com os problemas na aprendizagem da programação e as respetivas soluções facilitadoras, 

efetuadas e concretizadas nos OBJ-1 e OBJ-2. Posteriormente, revimos na literatura aspetos 

relacionados com a gamificação, características individuais dos indivíduos e estados de 

imersão. Revimos igualmente frameworks relacionadas com a implementação da gamificação 

em cursos online de programação online. Após todo o processo de revisão da literatura 

relacionada, foram identificadas as dimensões que compõem a framework proposta: público-

alvo; objetivos gerais; resultados de aprendizagem; tópicos; conteúdo; gamificação; absorção 

cognitiva; flow; e personalidade.  

O quarto objetivo (OBJ-4) proposto nesta tese foi a implementação da framework e a respetiva 

validação. Este objetivo foi concretizado. De modo a cumprir com o objetivo estabelecido, foi 

desenhado e implementado um curso online de fundamentos de programação. O curso foi 

implementado na plataforma de aprendizagem Moodle e disponibilizado aos estudantes de uma 

instituição do ensino superior politécnico. O curso não fazia parte do currículo oficial, tendo os 

estudantes frequentado o curso de forma voluntária. Após frequência e conclusão do curso, os 

estudantes responderam a um questionário online, onde foram identificadas as suas atitudes 

face aos seguintes elementos de gamificação: medalhas, pontos, quadro de honra e barra de 

progresso. Globalmente, verificou-se que os estudantes têm uma atitude positiva perante os 

elementos que integram o curso online de programação. 

Por último, o quinto objetivo (OBJ-5) estabelecido, foi a proposta de um modelo explicativo 

do impacto das características individuais do indivíduo (CANOE) e do flow, na adoção de um 

curso online gamificado para aprendizagem da programação. Este objetivo foi concretizado. 

Para a concretização do objetivo, a teoria de adoção da tecnologia e os modelos teóricos de 

adoção da tecnologia, foram revistos na literatura. Identificou-se e adotou-se o modelo TAM 

com as dimensões facilidade de utilização, prazer na utilização, utilidade percebida, intenção 

de uso e uso. Foram ainda adicionadas duas novas dimensões ao modelo: CANOE e flow. O 

modelo de investigação foi testado empiricamente com os estudantes que frequentaram o curso 

online, tendo sido posteriormente validado. Os resultados obtidos demonstraram que o 

CANOE, a facilidade de utilização e o flow, são determinantes no prazer da utilização. O 

CANOE é determinante na facilidade de utilização do curso online gamificado. O CANOE e a 

facilidade de utilização são determinantes na utilidade percebida. O prazer na utilização e a 

utilidade percebida são fatores determinantes na intenção de utilização. Por último, a intenção 

de utilização e o flow, são determinantes pois contribuem para o uso do curso online gamificado. 
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7.2 Limitações 

A presente tese aborda aspetos relacionados com a didática da programação. Estudar a didática 

na educação, requer análises temporais mais alargadas, contudo, esses horizontes temporais 

ultrapassam o tempo de execução de uma tese, sendo assim um fator de limitação ao trabalho 

de investigação realizado.  

7.3 Implicações Teóricas e Práticas  

Como implicações teóricas, esta tese aprofunda o conhecimento científico relacionado com os 

problemas e soluções na aprendizagem da programação. Com a massificação dos cursos online 

e o interesse crescente da gamificação no ensino, a framework proposta, permitirá guiar os 

educadores na implementação de cursos online de programação gamificados. A framework é 

inovadora, dado que não existe atualmente nenhuma framework especificamente para cursos 

online de programação, sendo extensível a outros contextos de utilização. Expandiu-se também 

o modelo TAM com a inclusão de duas novas dimensões e propôs-se um modelo explicativo 

de adoção da gamificação em cursos online gamificados de programação. O modelo inclui quais 

as características dos estudantes e o flow que influenciam a adoção de cursos online 

gamificados.  

Como implicações práticas, o trabalho desenvolvido nesta tese é dirigido ao sector da educação 

para facilitar e incentivar a adoção da gamificação nos cursos online de programação. Os 

ambientes de ensino gamificados contribuiem para o envolvimento e motivação. No desenho 

de perfis de utilizador devemos ter em consideração as características não cognitivas do 

utilizador. Contribui também, para orientar o desenho e a implementação da gamificação em 

cursos online destinados à formação no sector da indústria.  

7.4 Trabalhos Futuros 

A partir do trabalho realizado nesta tese, outros caminhos podem ser traçados. Desta forma, 

sugerem-se como trabalhos futuros, estudos que avaliem o impacto do CANOE e do flow no 

desempenho individual do estudante. A comparação da influência do CANOE e do flow na 

adoção de cursos online gamificados em diferentes contextos de utilização, será também de 

grande utilidade. A realização de estudos com uma maior duração temporal que verifiquem a 

utilização da gamificação na aprendizagem, serão úteis para a compreensão do impacto e para 
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a aceitação da gamificação, na aprendizagem da programação. Por último trabalhos que 

verifiquem em diferentes contextos. 
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Anexo A – Questionário Dificuldades na Aprendizagem da Programação 
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Anexo B - Questionário Perceções dos Estudantes – Gamificação 
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Anexo C – Cross-Loadings  
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Anexo D – Correlação entre Variáveis Latentes 

  

    Agreab   CANOE   Consc EmossStab   Enjoy    Extr    Flow     Int Openness    PEOU      PU     Use
   Agreab 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
    CANOE 0.7726 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
    Consc 0.5312 0.7981 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EmossStab 0.3356 0.6782 0.5245 1 0 0 0 0 0 0 0 0
    Enjoy 0.4671 0.573 0.4348 0.3935 1 0 0 0 0 0 0 0
     Extr 0.4789 0.7403 0.5474 0.3171 0.2594 1 0 0 0 0 0 0
     Flow 0.4899 0.6186 0.481 0.4121 0.7511 0.2863 1 0 0 0 0 0
      Int 0.4029 0.5155 0.4684 0.3002 0.7077 0.2756 0.5523 1 0 0 0 0
 Openness 0.4935 0.7313 0.3554 0.3954 0.5542 0.4477 0.6064 0.4482 1 0 0 0
     PEOU 0.2831 0.3846 0.3041 0.2589 0.763 0.0742 0.6359 0.5768 0.4798 1 0 0
       PU 0.4393 0.5201 0.3721 0.33 0.8186 0.219 0.6463 0.6958 0.5478 0.7021 1 0
      Use 0.1524 0.1336 0.1533 0.0946 0.2947 -0.0859 0.3296 0.3104 0.1572 0.1371 0.2415 1
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Anexo E – Modelo Estrutural 
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Anexo F – Total Effects  
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Anexo G – Path Coefficients 
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Anexo H – Outer Weights 
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Anexo I – Outer Loadings 

 

 


