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ABSTRACT

Students of higher education usually have much difficulty in the
interpretation and elaboration of logical expressions, mostly
because they do not understand the relational and logical
operators used. Considering that this limitation affects the
learning of important content in courses of technological area as
Computing and Engineering, such as programming languages and
logic gates, this paper proposes an educational game that can
stimulate the resolution of challenges by addressing these
concepts clearly, objectively and playful.

RESUMO

Os alunos de cursos superiores costumam ter muita dificuldade na
interpretacdo e elaboracdo de expressdes 1dgicas, muitas vezes por
ndo compreenderem os operadores relacionais e ldgicos
utilizados. Sabendo que essa limita¢do prejudica o aprendizado
de contetddos importantes em cursos da drea tecnolégica como
Computagdo e Engenharia, como linguagens de programacgio e
portas l6gicas. O presente trabalho propde um jogo educativo que
possa estimular a resolucdo de desafios, abordando esses
conceitos de forma clara, objetiva e ludica.

Categories and Subject Descriptors
K.3 [Computers and Education]: Computer-assisted instruction
(CAI); Computer-managed instruction (CMI)

General Terms
Algorithms, Theory
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1. INTRODUCAO

O raciocinio 16gico-matematico mostra-se importante e necessario
em diversas dreas de atuag@o, e especialmente em cursos da drea
de Ciéncias Exatas como Engenharia e Computacdo. Muitas vezes
os alunos ingressantes nesses cursos ndo tém uma boa base e
apresentam dificuldades nas disciplinas iniciais, especialmente as
que envolvem algum tipo de programacio.

Um conceito bésico e que representa um desafio inicial para
os alunos em diversos contetidos é a avaliacdo de expressdes
16gicas. Muitas vezes a falta de compreensdo dos operadores e a
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dificuldade de lidar com a abstracdo de conceitos ndo numéricos
impede que os alunos compreendam e saibam construir
expressdes logicas.

O presente trabalho descreve um jogo educativo criado com o
objetivo de estimular os alunos a praticar a avaliagdo de
expressoes logicas de forma lddica e gradativa. A Segdo 2
apresenta 0s conceitos necessarios para compreensido do contetido
abordado pelo jogo, e a Secdo 3 menciona alguns trabalhos
relacionados ao tema. Ji a Secdo 4 descreve o prototipo
desenvolvido, com destaque para a organizacdo das fases do jogo
e as decisdes pedagédgicas tomadas. Por fim, as conclusdes e
percepcdes sobre trabalhos futuros estdo na Secdo 5.

2. EXPRESSOES LOGICAS

Para comunicar ao computador o que deve ser feito, o aluno
precisa aprender a se expressar utilizando uma linguagem de
programacdo. Esse tipo de linguagem utiliza instrugdes que
combinam varidveis, valores numéricos, e estruturas de controle
na forma de expressdes.

Segundo [1], o conceito de expressio, em termos
computacionais, estd intimamente ligado ao conceito de expressao
(ou férmula) matemdtica, em que um conjunto de varidveis e
constantes numéricas relaciona-se por meio de operadores,
compondo uma férmula que, uma vez avaliada, resulta num valor.

Os operadores utilizados em uma expressdo computacional
podem ser de trés tipos: aritméticos, relacionais ou ldgicos. Os
operadores aritméticos compreendem as operagdes bdsicas
aprendidas desde as séries iniciais do Ensino Fundamental: soma
(+), subtracdo (—), multiplicacdo (x ou *), divisdo (+ ou /) e
poténcia (y*). Os operadores relacionais costumam ser
introduzidos também no Ensino Fundamental, juntamente com o
conceito de equagdes e inequagdes. Sao eles: maior que (>), maior
ou igual a (=), menor que (<), menor ou igual a (<), igual (=), e
diferente (#). Os operadores logicos por sua vez, embora muito
usados coloquialmente, s6 costumam ser formalmente
apresentados como elementos construtores de expressdes no
Ensino Superior. Sdo eles: e (and), ou (or) e ndo (not).

Esses operadores sdo utilizados para compor expressdes que
resultam no armazenamento de valores em varidveis (expressoes
de atribuicdo), bem como em expressdes légicas que definem o
fluxo de execucdo dos programas. Uma expressdo 1dgica, também
chamada de booleana, tem sempre dois valores possiveis:
verdadeiro e falso.
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Sendo assim, para que um aluno possa escrever e
compreender programas de computador, é fundamental que ele
entenda o uso de cada operador, e saiba também avaliar as
expressoes logicas de modo a conhecer seus valores resultantes.
Esses sdo conhecimentos necessarios ndo apenas em linguagem de
programacdo, mas no aprendizado de diversos contetdos
relacionados, como tabelas-verdade, portas ldgicas e circuitos
digitais.

Entretanto, percebe-se que muitos alunos ainda apresentam
dificuldades na hora de analisar expressdes légicas e acabam
confundindo o significado de operadores relacionais, mesmo em
expressdes simples (Ex: 2 + 3 < 5). Em se tratando de expressoes
compostas, que utilizam operadores logicos para combinar
expressoes simples (Ex: 3 > 1 and 4 > 9), o desafio mostra-se
ainda maior.

Uma alternativa para ajudar os alunos a vencer essa limitacao
é o estimulo a pratica continua de exercicios de avaliacdo de
expressdoes ldogicas. Entretanto, € importante buscar formas
alternativas para apresentar tais atividades, de modo que o aluno
se sinta desafiado e motivado. Nesse contexto, 0s jogos
computacionais podem ser considerados uma boa abordagem.

Segundo [8], o jogo pode ser considerado como um
importante meio educacional, pois propicia um desenvolvimento
integral e dindmico nas dreas cognitiva, afetiva, linguistica, social,
moral e motora, além de contribuir para a constru¢do da
autonomia, criticidade, criatividade, responsabilidade e
cooperagdo das criancas e adolescentes.

O trabalho de [10] refor¢a essa ideia quando afirma que o uso
de jogos de forma lidica propicia flexibilidade e criatividade
fazendo o aluno explorar, pesquisar, encorajando o pensamento
criativo, ampliando o universo, saciando a curiosidade,
alimentando a imaginac¢@o e estimulando a intui¢do, e tudo isso
contribui para o aprendizado.

Assim, a proposta do presente trabalho é apresentar um jogo
de aventura que desafie e desperte a curiosidade dos alunos, ao
mesmo tempo em que apresenta expressdes logicas a serem
avaliadas como forma de evoluir no jogo.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Embora existam alguns trabalhos abordando a légica de Boole
[6], a simplificacdo de expressdes logicas [3], [5], e a criagdo de
tabelas verdade [2], [11], o foco ndo estd na avaliacdo de
expressoes logicas simples como as utilizadas na elaboracdo de
programas por alunos iniciantes.

Diante dessa realidade, houve a necessidade de adequar o foco
e o nivel de complexidade do conteido de modo que ele pudesse
ser util para os alunos ingressantes ja nas primeiras semanas de
aula. Dessa forma, o jogo proposto poderd servir de base para que
ele se familiarize com os conceitos de operadores e de expressdes
l6gicas antes de se aprofundar no tema e sentir a necessidade de
explorar as demais ferramentas existentes.

4. BOOLEAN BOOM

O Boolean Boom' é um jogo educacional de plataforma em 2D
que tem o intuito de auxiliar no processo de ensino/aprendizagem
de operadores relacionais (>, >=, <, <=, == e !=) e operadores
booleanos (and e or) na avaliagdo de expressdes logicas
comumente utilizadas em linguagens de programacdo. Como a
sintaxe dos operadores varia de uma linguagem para outra, optou-
se por adotar como padrdo a representacdo usada em Python por
ser essa a linguagem vista nas disciplinas iniciais dos cursos da
universidade em que foi desenvolvido este projeto.

O personagem principal ¢ uma bomba chamada Logic prestes
a explodir, e que precisa escapar dos obsticulos que diminuem
seu tempo de vida enquanto resolve desafios para ganhar estrelas
de pontuacdo.

A ferramenta escolhida para implementagao do protétipo do
jogo foi o Construct 2°. A decisdo considerou a baixa curva de
aprendizado da ferramenta, que possibilitou a producgio de bons
resultados num curto espaco de tempo, e também a vantagem de
poder gerar uma versdo executdvel acessivel a partir de vdrios
navegadores web disponiveis gratuitamente e amplamente
utilizados.

4.1 Mapa conceitual

A técnica de utilizar mapas conceituais foi criada pelo professor
Joseph D. Novak da Universidade de Cornell em 1960. Ele se
baseou nos estudos de David Ausubel que acreditava que o
conhecimento prévio era essencial na obtengdo de novos
conceitos [9].

O mapa conceitual ¢ essencial no inicio de um projeto de
software, pois ele facilita a visualizagdo dos conceitos principais
que nortearam sua concepcdo. O mapa € constituido por um
diagrama de significados que direcionam a ligagdo entre os
conceitos, ou entre palavras utilizadas para representar os
principais conceitos [9]. A Figura 1 apresenta aspectos
importantes do protétipo do Boolean Boom, como: teoria de
aprendizagem, conteddos trabalhados e habilidades cognitivas.

A Figura 2 apresenta o mapa conceitual em outra perspectiva.
O mapa representa o funcionamento e os elementos do jogo, eles
foram detalhados de acordo com os seguintes aspectos: cendrio,
acoes do jogador, personagem e jogabilidade. O cendrio foi
idealizado para trazer ludicidade, as cores da interface e as
imagens simulam o Egito. Em relacdo as ag¢des do jogador, elas
sdo comuns a outros jogos (andar, pular e atirar), com excecdo da
arma utilizada por Logic, que é um bumerangue. O personagem
que ¢é controlado pelo jogador deve alcangar trés objetivos:
sobreviver, acertar baldes com valor “True” e resolver expressdes
ao longo das fases. Por fim, a pontuacdo mede a eficiéncia do
jogador durante as partidas, representando a jogabilidade.

Lhttps://dl.dropboxusercontent.com/u/17082902/Boolean%20Boo
m/index.html

2 https:/fwww.scirra.com/construct2
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Jogo Eoolean utilizada foi a taxonomia de Bloom, cuja caracteristica ¢é

o i apresentar  diferentes  niveis  cognitivos, que evoluem
‘ gradativamente [4]. A proposta € que o aluno comece trabalhando
conceitos mais simples, como a avaliacdo de expressdes com um
unico operador relacional, e gradualmente evolua para problemas
envolvendo até trés expressdes relacionais combinadas por dois

@Zagﬂi Diversio Raciocinio logico AmoM Curiosidace operadores légicos.

% e \ Uma revisdo da Taxonomia de Bloom para o contexto de
ensino de programacgdo feita por [7] propde a associagdo de

gerando competéncias na forma de verbos a cada nivel da taxonomia,

conforme listados na Tabela 1. O protétipo inicial do jogo

Boolean Boom compreende as trés primeiras competéncias:

lembrar, entender e aplicar.

proporciona

Operadarss [¢gicos
(and, or e not)

\ /

als

Tabela 1. Niveis da taxonomia revisada

W famen 1-Lembrar |2-Entender | 3-Aplicar  |4-Anali 5-Avaliar |6-Criar
Reconhecer | Interpretar Executar Diferenciar | Verificar | Gerar

— Relembrar | Exemplificar |Implementar |Organizar | Criticar | Planejar

Zyprassdes booleanas - - :
Classificar Atribuir Produzir
Sumarizar

conteldo essencial no Inferir
Comparar

‘ Explicar
Ensino de Programagéo

Figural.  Mapa conceitual de concepcao do Boolean Boom As subsecdes a seguir detalham as fases do jogo e seus

respectivos desafios.

Jogo Boolean

Boom

4.2.1 Primeira fase: Competéncia Lembrar

Ce"ﬂ pe’?iiﬁig":m No protétipo criado, a primeira fase aborda expressdes

|:| simples, utilizando apenas um operador relacional cada. Vdrios
baldes caem do céu com essas expressdes, e Logic deve utilizar
Movimentar-se medir seu bumerangue para acertar aqueles que contém expressdes de

oot sfciencia resultado verdadeiro (true) para ganhar pontos (estrelas). Caso ele
Puler acerte um baldo incorreto (contendo expressdo de valor false), ele
L Atirar ‘ Pontuacéo ‘ perderé' pOHtOS.
Elementos Portanto, o primeiro desafio estd associado ao verbo
- o\ Personagem “Lembrar”, pois ele estimula o aluno a relembrar/reconhecer
Piramides e \\\ conceitos bdsicos da matemdtica, utilizando apenas operadores
h relacionais (>, >=, <, <=, == e !=). Para facilitar a percep¢do de
| = aractersiis desempenho dos jogadores, o jogo emite um feedback sonoro para
| indicar os erros e acertos do jogador ao longo da fase. As Figuras

3 e 4 ilustram os momentos do desafio. O desafio é uma
caracteristica de jogabilidade essencial para envolver os
jogadores.

Vale enfatizar que nessa fase o jogador representado por
Logic ndo perde vidas, sendo apenas desafiado e acumulando
pontos para a segunda fase.

agua

Figura 2. Mapa conceitual do funcionamento do Boolean
Boom

4.2 Aspecto pedagdgico

O jogo foi concebido em fases, de modo que cada conteido
seja abordado em uma delas, e que os desafios sejam
progressivamente mais complexos. A teoria de aprendizagem
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Figura 3. Baloes com expressoes relacionais na Fase 1

Y 100

Figura 4. Logic lanca seu bumerangue na Fase 1

4.2.2 Segunda fase: Competéncias Entender e
Aplicar

A fase 2 do protétipo (Figura 5) apresenta um cendrio no
deserto, com plataformas que permitem que Logic se desloque em
vérias dire¢des. Ao longo da fase, ele deve evitar as labaredas que
diminuem sua barra de vida (seu pavio). O bumerangue também
pode ser usado para destrui-las.
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Figura 5. Tela inicial da Fase 2

As gotas de dgua espalhadas pela fase podem aumentar a barra
de vida de Logic, e as interrogagdes indicam os desafios presentes
na fase (Figura 6).

% 300

O s ® 20

Elementos da Fase 2 do Boolean Boom

Figura 6.

A segunda fase propde expressdes compostas por operadores
relacionais combinadas pelo operador 16gico and. Quando o
personagem aciona uma das interrogagdes, € exibida a expressdo a
ser resolvida e devem ser indicados tanto os valores parciais como
o resultado geral da expressdo (Figura 7). Portanto, o primeiro
desafio da fase 2 estd relacionado as competéncias Entender e
Aplicar, pois o jogador deverd interpretar e resolver as expressoes.
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Figura7. Exemplo de desafio da Fase 2 do Boolean Boom

Caso o jogador acerte o desafio, Logic ganha pontos e
acessorios que o ajudam a percorrer a fase, como um paraquedas
para sobrevoar o rio (Figura 8). Se o jogador errar, Logic perdera
100 pontos e poderd seguir no trecho apés o rio.

63: bo

¥ 100

Figura 8. Logic utiliza o paraquedas que ganhou com a

solucdo correta do desafio na Fase 2

O segundo desafio da fase 2 é semelhante ao primeiro: o
jogador deve indicar os valores parciais e o resultado final da
expressdo. O terceiro e ultimo desafio da fase 2 (Figura 9)
apresenta um nivel de complexidade maior, no qual o jogador
apenas indica o resultado final da expressdo logica, tendo que
soluciond-la  mentalmente. Esse desafio estd baseado
principalmente no verbo “Aplicar”, pois o aluno ird utilizar todo
conhecimento adquirido ao longo da fase para executar o desafio.
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Figura 9. Desafio final da Fase 2 sem resultados parciais

5. CONCLUSAO

Face a importancia das expressdes logicas para a compreensio de
vérios conteidos comuns a Computacdo e a Engenharia, e a
dificuldade dos alunos desses cursos em compreender conceitos
abstratos e lidar com expressdes complexas, algumas ferramentas
de apoio ao aprendizado de tdpicos avancados desse contetdo ja
foram propostos e encontram-se disponiveis na internet

gratuitamente.

Entretanto, havia a necessidade de apresentar aos alunos
iniciantes uma alternativa que contemplasse as expressoes logicas
mais bdsicas de forma dindmica e atraente. Partindo dessa
premissa, foi criado o jogo Boolean Boom que combina desafios
16gicos a aspectos lidicos e ao contexto de aventura.

O trabalho ainda estd em fase inicial e precisa de validacdo
junto aos alunos para que sejam apontadas as melhorias
necessdrias. Espera-se que as proximas fases a serem
desenvolvidas possam abordar outros operadores l6gicos, como or
e not, inicialmente de forma isolada, e depois em expressdes
compostas por dois ou mais desses operadores. Também espera-se
que as demais competéncias sejam abordadas de forma lddica e
clara, exigindo dos alunos um conhecimento progressivo ao longo
das fases e contribuindo para sua motivacéo.

De modo a melhorar a compreensdo dos alunos acerca dos
operadores, as proximas versdes deverdo oferecer ao aluno, no
inicio de cada fase, a possibilidade de acessar textos explicativos
breves e exemplos de expressdes utilizando os operadores
enfatizados nas fases correspondentes. Assim, ele terd mais
seguranga para praticar seus conhecimentos ao longo das fases, e
contard com um refor¢o dos contetidos ensinados em sala de aula.
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