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RESUMO

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de um
ambiente gamificado, nomeado Tri-Logic, que tem como
objetivo auxiliar no ensino e aprendizagem da disciplina de
légica de programagao. Através de um estudo bibliografico,
percebeu-se que algumas das dificuldades encontradas no
ensino e aprendizagem de programagdo para a construgao
de sistemas computacionais sdo a diversidade de ritmos dos
alunos ¢ a sua falta de motivacdo. Uma das alternativas
para enfrentar este problema ¢ a utilizagdo da gamificacao
como estratégia, utilizando dindmicas e mecanicas de jogos
para motivar agdes que ndo sdo, necessariamente,
relacionadas a jogos. O ambiente desenvolvido vem sendo
testado com os alunos do primeiro ano do curso técnico
integrado ao ensino médio e tem permitido identificar
resultados promissores, nos quais observa-se que a
gamificagdo estd diretamente ligada ao aumento da
motivagdo dos alunos.

Palavras-Chave
Gamificag@o, ambientes virtuais de aprendizagem, ensino
de logica de programacao.

INTRODUGAO

O desenvolvimento de habilidades de programacdo de
sistemas computacionais vem sendo destacado como uma
necessidade crescente, devido ao amplo uso de recursos
computacionais nas mais diversas areas. Ao mesmo tempo

¢ conhecida a deficiéncia existente quanto a quantidade de
profissionais sendo graduados nesta area.

Um estudo realizado por SOUZA, BATISTA e BARBOSA
[1] revelou que os elementos mais expressiveis para a
dificuldade dos estudantes no aprendizado de disciplinas de
programacdo sdo a falta de motivagdo, junto com a
dificuldade em compreender e aplicar os conceitos
aprendidos. GOMES ¢ MENDES [2] ressaltam que uma
grande barreira no aprendizado da programagdo estd na
incapacidade do aluno em conseguir acompanhar o ritmo
de aula proposto pelos professores, uma vez que, na grande
maioria das instituigdes de ensino, as aulas ndo sdo
individuais, existindo uma grande diversidade entre os
alunos, seus ritmos e necessidades. Uma proposta que vem
sendo adotada para buscar uma forma de motivar os alunos,
trazendo o ensino da programagdo para dentro de um
ambiente que lhes ¢ familiar, consiste na adogdo do uso dos
jogos eletronicos. Para PAULO, JUNIOR e BONIATI [3],
o ensino de programacdo pode ser apoiado pelo uso da
técnica de gamificagdo, que consiste em utilizar conceitos,
mecénicas e dindmicas de jogos para motivar os alunos no
desempenho de outras acdes ndo relacionadas a jogos. A
utilizagdo de abordagens envolvendo jogos digitais e
gamificagdo como elementos motivadores para o
aprendizado vem sendo adotada com relativo sucesso [4].
Uma forma adicional de qualificar os resultados obtidos
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com o aspecto motivacional destes recursos de jogos
digitais e gamificacdo vem sendo observada a partir da
integracdo dos recursos de mineracdo de dados
educacionais a este contexto. O tema principal deste
trabalho esta associado com a exploracdo da gamificagdo
como estratégia no ensino de logica de programacgdo no
Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas Integrado
ao Ensino Médio. Foram analisados, em experimentos
praticos, os potenciais do uso da gamificagdo como uma
ferramenta efetiva no ensino e aprendizagem da logica de
programagdo, através do desenvolvimento e utilizagdo de
ambientes gamificados. Para a validagdo do trabalho
desenvolvido, foram realizados testes através de oficinas
com alunos que possuem a disciplina de logica de
programagdo em seu curriculo escolar. Os resultados
obtidos foram positivos em sua maior parte e serdo
explorados na se¢do de Avaliagdes.

DISCIPLINA DE LOGICA DE PROGRAMAGAO

A disciplina de 16gica de programagdo ¢ fundamental para
a aprendizagem de qualquer linguagem de programacédo e
acontece, geralmente, no primeiro semestre de diversos
cursos na area de desenvolvimento de sistemas em
Tecnologia da Informagdo (TI). E importante ressaltar que
a apropriagdo ou nao dos conceitos iniciais de programagao
tem uma relagdo direta com o desempenho dos alunos no
decorrer de todo o curso, visto que as disciplinas
posteriores, mais avangadas, dependem destes conceitos. E
de fundamental importancia que se aprimore o processo de
ensino ¢ aprendizagem da logica de programacdo, pois um
dos maiores gargalos nestes cursos ¢ o alto indice de
reprovagdo e/ou evasdo nas disciplinas relacionadas a
logica — cerca de 60% — segundo Rocha et al. [5]. Nesse
cenario, estdo incluidos os alunos de primeiro ano do Curso
Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, conforme
observa-se na Tabela 1.

Tabela 2015 2016 2017
Aprovados 26 27 30
Reprovados 8 11 6
Infrequentes 0 0 0
Taxa de 76,5% 71,1% 83.,3%

aprovacao
Taxa de 23,5% 28,9% 16,7%
reprovacao
Média 23,0%
Historica de
Reprovacao

Tabela I — indices da Disciplina de Légica de Programacio

O problema mais preocupante relacionado ao ensino e
aprendizagem de ldgica de programacao ¢ a diversidade de
ritmos de aprendizagem dos alunos, conjugada com
grandes turmas ¢ a falta de motivagdo. Segundo ALVES
[6], a motivag@o intrinseca, em seus aspectos relacionados
ao processo de aprendizagem, acontece quando o aprendiz
quer aprender o que € proposto pelo professor, percebe a
relevancia da atividade proposta e desfruta do processo

investigando, explorando e se engajando por conta propria,
independente da existéncia de algum tipo de recompensa.

GAMIFICAGAO

Diversas iniciativas vém sendo estudadas para melhorar a
motivagdo e o engajamento do estudante em sala de aula.
Dentre elas, uma abordagem ¢ a gamifica¢do, um fendmeno
emergente derivado diretamente da popularizacdo dos jogos
e de sua capacidade intrinseca de motivar a agdo, resolver
problemas e potencializar as aprendizagens nas mais
diversas areas [4]. A gamificacdo consiste na utilizagdo de
elementos dos jogos (mecénicas, estratégias, pensamentos)
fora do contexto dos jogos, como uma ferramenta de
motivagdo [7], no uso de mecanismos de jogos para a
solugdo de problemas praticos, de forma com que as
estratégias utilizadas para solucionar os problemas do
mundo virtual possam ser utilizadas no mundo real [8].
Aplicada a um ambiente educacional, o seu objetivo ¢é
envolver os alunos jogadores no contexto da aprendizagem,
auxiliando na compreensdo da disciplina estudada pelos
mesmos [9], através do uso de elementos encontrados nos
jogos, tais como a narrativa, o feedback, as recompensas, o
conflito, a cooperagdo, a competi¢ao, os objetivos e regras
claras, os niveis, a tentativa e o erro, a diversao, a interagao,
a interatividade, entre outros.

METODOLOGIA

Inicialmente uma pesquisa de opinido foi efetuada junto aos
alunos do primeiro ano do Curso Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas Integrado ao Ensino, através
de um questionario, aplicado a 20 estudantes, para o
levantamento do perfil do jogador, com intuito de verificar
qual seria o cendrio mais adequado e motivador para um
ambiente gamificado de ensino e aprendizagem de 16gica
de programagdo. Apoés isso, foram identificados os
requisitos necessarios e desenvolvido um prototipo que
possibilitou testes praticos. Os resultados obtidos foram
avaliados com base nas premissas levantadas na fase de
requisitos e possibilitaram modificagdes no ambiente que
consiste na atual versdo disponivel.

DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE GAMIFICADO

Na fase de concepcdo do ambiente gamificado Tri-Logic
foram levantados os requisitos necessarios para que o
mesmo permitisse atender os objetivos de ensinar logica de
programacao, levantados com professores da instituigdo
com base nos resultados de avaliagdes da disciplina de em
anos anteriores, através de conceitos basicos com o auxilio
de atividades ludicas, motivando o aluno a continuar
jogando até completar todos os niveis. Através deste
levantamento, observou-se que o ambiente deveria contar
com as seguintes caracteristicas: a) tematica condizente
com a faixa etaria do publico alvo; b) cada tema deveria ser
abordado em dois ou mais niveis; c¢) nivel de dificuldade
crescente; d) menus de navegacdo simples e intuitivos; e e)
jogabilidade simplificada, a fim de ndo desencorajar alunos
ndo acostumados com ambientes gamificados.
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Como estudo de caso, foram destinadas atividades para
alunos iniciantes do Curso Técnico em Desenvolvimento
de Sistemas, que permitiam uma visdo geral sobre a
construgdo da logica de programagdo através de seus
conceitos basicos. Apds o levantamento dos requisitos,
iniciou-se a fase de modelagem (Figura 1), diagramagédo e
implementagdo do ambiente.

Como mostrado na Figura 1, O aluno acessa o ambiente
através de seu dispositivo e ¢é redirecionado para o Tri-
Logic, juntamente com esse redirecionamento alguns dados
do aluno serdo salvos, tais como nome e ID. A partir disso,
toda vez que o aluno entrar em um nivel e realizar uma
acdo estes dados ficardo armazenados.

Aluno

~1 LR
< Object
|« i

Servidor Banco de Dados _

PostgresaL
Servidor Tri-Logic
Environment

Figura 1. Modelo computacional do ambiente.

Os cenarios das missdes consistem em trés visdes: a
apresentacao da missao, o jogo € a modal de encerramento.
Uma missdo consiste em um conjunto de tarefas a serem
executadas de modo semelhante no jogo, apropriando-se de
um conceito previamente determinado relacionado ao
objetivo principal do ambiente. Por outro lado, a
apresentacdo da missdo e a modal de encerramento sdo
caracterizadas por uma tela prévia ou posterior do jogo que
sinaliza sobre o contetido apresentado naquela missdo.
Primeiramente, a modal inicial demonstra uma defini¢ao
prévia do conceito, e a modal de encerramento mostra a
conclus@o da missdo com a utilizagdo daquele contetido no
pseudocodigo. Utilizando-se do framework AngularJS1, o
cendrio ¢ montado empregando o directive, conceito que
permite o reuso de componentes aplicados em todos os
objetos da cena. A Figura 2 ilustra este aspecto adotado na
implementagdo do ambiente.

' Angular]S é um framework em JavaScript para o
desenvolvimento de aplicagdo web.

Figura 2. Diagrama de framework Angular

O arquivo CSS (folha de estilos) game-objects.css
contém os diversos estilos que sdo aplicados aos objetos do
jogo. A interatividade da cena é definida por um arquivo
JavaScript?, que, utilizando-se das estruturas do
framework®, monta o componente Controller * da cena.

Cada missdo possui um objeto JSON *que armazena os
textos da cena, este objeto ¢ carregado via o Service do
framework, utilizando-se de requisicdes ajax®. As
requisi¢des informam o ID da fase em questdo e a
linguagem do navegador do usudrio. Esta pratica facilita a
tradugdo e a customizagao dos textos do jogo.

Ao acessar o ambiente, o aluno ¢ apresentado a tela de
login, onde podera ser autenticado utilizando a sua
matricula e senha do sistema. Estas informag¢des serdo
enviadas ao servidor PHP “que consultard e fornecera ao
jogo os dados do estudante. Essa autenticagdo ¢é requerida
para que o sistema possa monitorar e gerenciar o
envolvimento do estudante com o ambiente. Apods a
autenticagdo, o aluno ¢ redirecionado ao ambiente
gamificado intitulado Tri-Logic.

Ao acessar o ambiente o aluno sera apresentado ao
mesmo pela sua agente animada Brenda (Figura 3), que o
sinalizara sobre as fases ¢ a mecanica do jogo. A opgdo
pelo agente pedagdgico tem base nos trabalhos de Reategui
et al. [10], onde acredita-se que a implementagdo de um
agente pedagogico animado desempenhando o papel de um
assistente integrado ao ambiente possa contribuir para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos alunos
que o utilizarem. Além de incentivar, o agente pedagogico
animado também diminui as chances de comportamentos
inadequados do aluno, tais como o Gaming the System, (a
trapaga)[11].

2 Linguagem de programagdo interpretada.
3 Conjunto de codigos que colaboram para atender uma

funcionalidade.
4 Componente do padrido Model—View-Controller (MVC)

3> JavaScript Object Notation, do inglés, Notagdo de Objetos
JavaScript, é um padrdo de transferéncia de dados.

¢ Asynchronous JavaScript and XML, do inglés, Javascript e XML
Assincronos, ¢ uma técnica de desenvolvimento Web para
carregamento de informagdes assincronas.

7 Hypertext Preprocessor (PHP) - Linguagem de programagio.
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Figura 3. Tela de apresentacio do ambiente

A tela apresentada na Figura 4 apresenta os elementos
envolvidos na narrativa do ambiente, compostos por objetos
de ag@o e objetos alvos durante a execucdo dos niveis.
Nesta demonstragdo, a fase de Descrigdo Narrativa esta
finalizada e a agente Brenda apresenta o feedback.

b 1
Colocardleo  Retirar Acender o Colocar sal

nafrigideia  quando fogo sobre 0 ovo
pronto

Esperarodleo  Pegar Colocaroovo  Colocara
esquentar frigideira, ovo, frigideira no
Sleo e sal fogo

Pronto, agora que vocd 1 tem os conceitos
basicos, ordene os passos da descrigdo
narrativa @ seguir arrastando e soltando as

notas para sua respectiva posigdo.

Figura 4. Tela da fase de Descricdo Narrativa.

O ambiente ¢ categorizado, conforme a Figura 5 e a
Figura 6, em objetos de agfo, objetivos alvo ¢ agentes. Em
ambas figuras, o elemento numerado como “1” representa a
agente animada chamada de Brenda. Através deste agente
animado, o jogador ¢ orientado para concluir a fase e €
sinalizado ao executar agdes erradas.

O conjunto de itens numerados como “2” indica os
objetos arrastaveis presentes em diversas fases do ambiente.
Na Figura 5 estdo representados pelos elementos de
fluxograma. A identificagdo “3” representa uma marcagao
no quadro branco, onde os elementos de fluxograma devem
ser soltos. A utilizacdo da opgdo de arrastar-e-soltar como
mecanica se deu pela facil visualizacdo das respostas por
parte do aluno, assim, ele pode visualizar a execucdo das
suas respostas como na estruturacdo de um programa.
Nessas fases, estes objetos completam a missdo sendo
arrastados as suas devidas lacunas.

b ]
@
©) ®

,‘\Fositivn’

NUI

e “Negativo"
Ty

A
©

Figura S. Tela da Fase de Fluxograma

A Modal de Encerramento finaliza a missdo,
apresentando ao jogador uma descri¢do da fase executada e
uma retomada do contetido visto. De acordo com a fase ha,
também, uma representagdo da atividade realizada
utilizando pseudocodigo®, conforme apresentado na modal.

Concluindo...

Viacé est indo muito bem! Vamos retomar o que aprendemos em
lagica de programagao..

Uma varidvel serd identificada da seguinte maneira no
pseudocadigo

gaveta < valor escolhido

gaveta_2 < ‘outro valor escolhido’

Figura 6. Tela de encerramento da fase.

AVALIAGOES PRELIMINARES

No presente ano, a primeira atividade foi uma oficina
introdutéria, na qual o projeto ¢ apresentado aos
participantes, de forma com que eles possam se familiarizar
com os conceitos e termos utilizados € compreender o
objetivo da atividade. Contando com a participacdo de sete
alunos, durante uma hora, foram propostos a eles jogos que
estimulassem o raciocinio logico. Posteriormente, foi
realizada a segunda oficina, que iniciou a fase de utilizagdo
do ambiente e contou com a participagdo de mais alunos.

Diferente das atividades anteriores, as oficinas utilizando o
Tri-Logic vem sendo realizadas em etapas, devido ao
desenvolvimento de novas fases no ambiente. Desta forma,
os conteudos sdo mais explorados individualmente, a fim de
reforcar a aprendizagem do aluno, e trabalhados
gradativamente conforme o plano de ensino da disciplina.

8 Representa¢do de um algoritmo em uma linguagem intermediaria
entre a linguagem de progragdo e a natural.
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Nesta primeira etapa, foram disponibilizadas 13 fases que
abrangiam trés conceitos distintos, sendo eles descri¢dao
narrativa, fluxograma e variaveis.

Durante uma hora, os 15 alunos participantes puderam
realizar a atividade, trocando ideias com colegas ou tirando
duvidas com os monitores presentes. Ao fim do periodo e
apos terem finalizado todas as fases, foi solicitado que
respondessem a um questionario de feedback. O
questionario aplicado foi reformulado com questdes que
pudessem avaliar quesitos como motivagdo, aprendizagem
e aceitacdo do ambiente.

As fases também obtiveram um numero positivo de
aceitacdo. Nas missdes com conceitos de Descricdo
Narrativa e Fluxograma, respectivamente 80% e 66,7%
afirmam terem achado as fases boas, enquanto o restante as
classificou como muito boas. Além disso, 93,3% afirmaram
ndo terem dificuldade no entendimento das fases.

Analisando aspectos de aprendizagem, 67,7% dos
participantes disseram que o ambiente Tri-Logic contribuiu
bastante ou razoavelmente para sua aprendizagem na
disciplina. 93,3% foi capaz de relacionar o contetido
proposto pelo ambiente com o contetido apresentado na
disciplina de Logica de Programagdo. Na pergunta "Em
relacdo ao conteudo apresentado no jogo, vocé acha que ele
sera util nos seus conhecimentos?", 80% respondeu sim,
13,3% ndo e 6,7% ndo soube responder. Todos os
participantes acreditam que o uso de ambientes gamificados
pode auxiliar no aprendizado de disciplinas em geral.

No quesito de motivagdo, os resultados também foram
positivos em sua maioria. Sobre qudo divertida foi a
utilizacdo do ambiente, 73,3% afirmaram ter sido divertida
e 26,7% muito divertida. Em relacdo ao feedback realizado
pelo Agente pedagogico, 53,3% dos alunos afirmaram que
este fator os motivou a continuar. Dos participantes, 60%
sentiam-se confiantes em passar em um teste sobre os
conteudos abordados apds a utilizacdo do ambiente, 6,7%
ndo souberam responder e o restante disse sentir-se mais ou
menos ou nada confiante. Em “Vocé sentiu-se motivado a
aprender sobre logica de programacdo?”, 88,7% dos alunos
responderam sim.

Na pergunta “Qual a sua opinido sobre a dificuldade das
fases do Tri-Logic?”, as respostas ficaram entre facil, com
53,3% dos votos, e regular, ndo sendo considerada dificil
por nenhum dos participantes. A jogabilidade do ambiente
foi considerada regular por 6,7%, enquanto o restante
afirmou ser boa ou muito boa. A interface grafica do Tri-
Logic, mesmo com algumas alteragdes desde a versdo
anterior, continuou sendo bem aceita pelos usuarios. Foi
considerada boa por 66,7%, enquanto 33,7% a considerou
regular. Os didlogos do ambiente foram bem aceitos, sendo
considerados bom ou 6timos por 93,3% dos participantes.

Ao final do questionario, foram deixadas algumas sugestdes
e comentarios sobre a experiéncia. Entre as respostas,
destacaram-se propostas para que as fases possuam niveis

de dificuldade maior ¢ o uso de recompensas. Todas as
sugestoes serdo colhidas ¢ analisadas, a fim de serem
utilizadas na otimizagdo do ambiente

CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se o uso e desenvolvimento do
ambiente gamificado Tri-Logic, para apoio ao ensino da
logica de programagio através de conceitos basicos. O Tri-
Logic passou por periodos de testes, que apresentou
resultados positivos da implementagdo da gamificacdo no
ambiente académico. Os resultados obtidos possibilitaram a
aplicagdo de melhorias, dentre elas a reformulagdo das fases
iniciais. Porém, ha de ser observado que os pontos
negativos indicados nos testes ndo impediram o ambiente
de atingir seu objetivo, uma vez, que os alunos relataram
que tiveram uma experiéncia gamificada agradavel e que
conseguiram aprender o conteudo proposto através do
ambiente.

E possivel observar que do ano de 2016 para 2017 houve
uma consideravel queda na quantidade de alunos
reprovados, cerca de 23% comparando as taxas de
reprovacdo em ambos os anos. Diante disso, é importante
ressaltar que durante esse periodo o projeto ja estava em
andamento e o ambiente estava sendo aplicado aos alunos,
levando a crer que o uso do Tri-Logic, tal como a aplicagio
de técnicas da gamificagdo na educaglo, possa ter
melhorado o desempenho dos estudantes na disciplina. De
acordo com os resultados preliminares obtidos do
questionario aplicado no ano corrente, apo6s as oficinas,
podemos concluir que o ambiente TriLogic conseguiu
desenvolver uma constru¢do da motiva¢do do estudante ao
ser utilizado, tendo em vista que a maioria dos alunos
(88,7%) se sentiram motivados a ampliar seus
conhecimentos na disciplina de Loégica de Programacao
apos a realizacdo das oficinas.
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