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ABSTRACT

The development of programming skills to construct computer
systems is an increasing need. Some of the difficulties in teaching
and learning of these skills is the diversity of rhythms of the
students and their lack of motivation. One of the alternatives to
tackle this problem is the development of gamificados
environments as a teaching tool and programming logic learning -
basics for learning any programming language. This paper
proposes a supportive environment for programming logic
teaching which the differentiator becomes inclusion of analysis
features of the students' behavior, aimed at the teacher support.
The proposed environment alia to electronic games online
monitoring your phases through the use of educational data
mining techniques. The environment - already tested preliminarily
with technical education students - has shown promising results
since gamification results in expansion of student motivation for
learning and data mining can help the teacher to choose the best
strategies for teaching logic concepts programming.

RESUMO

O desenvolvimento de habilidades de programagdo para a
construgdo de sistemas computacionais é uma necessidade
crescente. Algumas das dificuldades encontradas no ensino e
aprendizagem destas habilidades ¢ a diversidade de ritmos dos
alunos e a sua falta de motivagdo. Uma das alternativas para
enfrentar este problema € o desenvolvimento de ambientes
gamificados como ferramenta de ensino e aprendizagem de logica
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de programagdo — conceitos basicos para aprendizagem de
qualquer linguagem de programagfo. Este trabalho propde um
ambiente de apoio ao ensino de légica de programagdo cujo
diferencial ¢ a incluszo de recursos de analise do comportamento
dos alunos, voltado para o apoio ao professor. O ambiente
proposto alia aos jogos eletrénicos o monitoramento on-line de
suas etapas, através do uso de técnicas de mineragdo de dados
educacionais. O ambiente - ja testado preliminarmente com alunos
do ensino técnico — tem mostrado resultados promissores ja que a
gamificagfo resulta em ampliagdo da motivagdo dos alunos para
aprender ¢ a mincrago dc dados podc auxiliar o profcssor a
escolher melhores estratégias para o ensino dos conceitos de
logica de programagio.

Palavras-chave
Gamificagfio, Ambientes virtuais de aprendizado, Ensino de l6gica
de programagio.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de habilidades de programagio de sistemas
computacionais vem sendo destacada 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 [16]. Um estudo realizado [17] revelou que os
elementos mais contribuintes para a dificuldade dos estudantes no
aprendizado de disciplinas de programagdo ¢ a falta de motivagdo
junto com a dificuldade em compreender e aplicar os conceitos
aprendidos.

GOMES e MENDES [4] ressaltam que uma grande barreira no
aprendizado da programacfo é o aluno conseguir acompanhar o
ritmo de aula proposto pelos professores, uma vez que, na grande
maioria das institui¢des de ensino, as aulas ndo sfo individuais, e
existe grande diversidade entre os alunos.
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Uma proposta que vem sendo adotada para buscar uma forma de
motivar os alunos, trazendo o ensino da programaco para dentro
de um ambiente familiar a estes, é a adogdo do uso dos jogos
eletronicos. Para PAULO, JUNIOR e BONIATI [11], podemos
fazer uso da técnica de gamificagdio, que consiste em utilizar
conceitos, mecanicas e dindmicas de jogos para motivar os alunos
no desempenho de outras a¢des nfo relacionadas a jogos.

A utilizagdo de abordagens envolvendo jogos digitais e
gamifica¢cdo como elementos motivadores para o aprendizado vem
sendo adotada com relativo sucesso apesar de se tratar de esforgos
recentes [15]. Uma forma de qualificar os resultados obtidos com
0 aspecto motivacional destes recursos de jogos digitais e
gamificagdo vem sendo observada a partir da integracdo dos
recursos de mineragdo de dados educacionais.

O tema principal deste trabalho estd associado com a exploragdo
da gamificagio como estratégia no ensino de logica de
programacio no Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas
Integrado ao Ensino Médio. Os objetivos consistem em analisar a
potencialidade do uso da gamificagdo como uma ferramenta
efetiva no ensino e aprendizagem da logica de programacdo
através do desenvolvimento e utilizagdo de ambientes gamificados
e a integragdo dos mesmos com a mineragdo de dados
educacionais.

2. DISCIPLINA DE LOGICA DE
PROGRAMACAO.

A disciplina de logica de programagdo ¢ fundamental para a
aprendizagem de qualquer linguagem de programacio e acontece,
geralmente, no primeiro ano/semestre de qualquer curso na area
de desenvolvimento de sistemas em Tecnologia da Informagéo
(TD). E importante ressaltar que a apropriagio ou ndo dos
conceitos iniciais de programagéo tem uma relacdo direta com o
desempenho dos alunos no decorrer de todo o curso, visto que as
disciplinas avangadas dependem destes conceitos.

E de fundamental importincia que se aprimore o processo de
ensino e aprendizagem da légica de programacfo, pois um dos
maiores gargalos nestes cursos € o alto indice de reprovagdo e/ou
evasfio nas disciplinas relacionadas a ldgica — cerca de 60% -
segundo ROCHA et al. [14]. Nesse cendario, estdo incluidos os
alunos de primeiro ano do Curso Técnico em Desenvolvimento de
Sistemas ofertado pelo Instituto Federal de Educagfo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Canoas.

Table 1 Indices de desempenho relacionados a disciplina de
Légica de Programacéo no IFRS - Campus Canoas

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Aprovados | 32 20 26 24 26 27

Reprovados | 7 7 5 11 8 11

Infrequente | 1 1 3 5 0 0
S

Yaprovagd | 82,1 74,1 83,9 68,6 76,5 | 71,1

0 % % % % % %
Yreprovacd | 17,9 25,9 16,1 314 23,5 | 28,9
0 % % % % % %

O mais preocupante problema relacionados ao ensino e
aprendizagem de logica de programagio € a diversidade de ritmos
de aprendizagem dos alunos conjugada com grandes turmas e a
falta de motivagdo. Segundo ALVES [1], a motivagdo intrinseca,
para nds, em seus aspectos relacionados ao processo de

aprendizagem, acontece quando o aprendiz quer aprender o que
propomos, percebe a relevancia da atividade proposta ¢ desfruta
do processo investigando, explorando e se engajando por conta
propria, independente da existéncia de algum tipo de recompensa.

3. GAMIFICACAO

Diversas iniciativas vém sendo estudadas para melhorar a
motivagdo e o engajamento do estudante em sala de aula. Dentre
elas, uma nova abordagem ¢ a gamificacdo, um fendmeno
emergente derivado diretamente da popularizagéo dos jogos e de
sua capacidade intrinseca de motivar a ag#o, resolver problemas e
potencializar a aprendizagem nas mais diversas areas [18]. A
gamificagdo consiste na utilizagdo de elementos dos jogos
(mecénicas, estratégias, pensamentos) fora do contexto dos jogos,
como uma ferramenta de motivagéao [6].

Segundo Viana et al. a gamificagdo consiste no uso de
mecanismos de jogos para a solu¢do de problemas prdticos, de
forma com que as estratégias utilizadas para solucionar os
problemas do mundo virtual possam ser utilizadas no mundo real
[3]. Aplicada a um ambiente educacional, o seu objetivo ¢
envolver os estudantes jogadores no contexto da aprendizagem,
auxiliando na dominagio da disciplina estudada pelos mesmos
[9], através do uso de elementos encontrados nos jogos, como
narrativa, feedback, tecompensas, conflito, cooperagdo,
competi¢do, objetivos e regras claras, niveis, tentativa e erro,
diversdo, interagfo, interatividade, entre outros.

4. METODOLOGIA

Uma pesquisa de opiniio foi efetuada junto aos alunos do
primeiro ano do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas
Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educag?o,
Ciéncia ¢ Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) — Campus
Canoas, 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 logica de programagéo.
Apbs isso, foram identificados os requisitos necessarios ¢ gerado
um protétipo quec possibilitou testes praticos. Os resultados
obtidos foram cruzados com as premissas levantadas na fase de
requisitos e possibilitaram modificacdes no ambiente que formam
a atual versdo.
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5. MINERACAO DE DADOS
EDUCACIONAIS

Os dados acumulados pelo ambiente podem gerar informagdes
valiosas que auxiliam na identificagdo e andlise de
comportamento dos alunos, podendo perceber precocemente se
existe alguma associagdio a evas@o escolar. Estes dados que
alimentam o sistema de mineragdo de dados educacionais,
também permitem o acompanhamento do desempenho do aluno,

através dos resultados obtidos [7][8][12].
KAMPFF et al., [5], explicam que a partir do desenvolvimento da

Mineragdo de Dados Educacionais ¢ possivel desenvolver
mecanismos e ferramentas educacionais mais eficientes, modelos
para identificar alunos com dificuldades, aperfeigoar os materiais
didaticos e desenvolver métodos pedagodgicos mais eficazes. A
partir da analise dos dados referentes as interagdes dos alunos,
diferentes informagdes podem ser obtidas, tais como perfis ¢
padrées relevantes ao planejamento futuro das atividades
educacionais.

A técnica de mineragdo de dados educacionais a ser utilizada
neste projeto baseia-se na técnica de agrupamento [2]. Desta
forma, objetiva-se identificar automaticamente perfis de
comportamento a serem tratados de forma especifica.

A coleta e mineragdo de dados sobre como um usudrio interage
com o ambiente gamificado é de extrema importdncia para se
obter informagdes Ttteis. Esses dados podem e devem ser
monitorados e essa pratica nos permitird detectar falhas, prever
comportamentos, aumentar o desempenho, realizar ajustes finos
para remover problemas que atrapalhem o ensino/aprendizagem
ou desagradem de alguma maneira o aluno, dentre outras
possibilidades.

6. DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE
GAMIFICADO

Na fase de concepglo do ambiente Tri-Logic, j& desenvolvido,
foram levantados os requisitos necessarios para que o mesmo
permitisse atender os objetivos de ensinar logica de programagdo
através de conceitos basicos com o auxilio de atividades Iudicas,
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 navegagfio simples ¢ intuitivos;
e e) jogabilidade simplificada, afim de ndo desencorajar alunos
ndo acostumados com jogos.

Como estudo de caso, foram destinadas atividades para alunos
iniciantes do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas
Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Canoas,
permitindo uma visfio geral sobre a construgdo da ldgica de
programagdo através de conceitos basicos.

Apo6s o levantamento dos requisitos, iniciou-se a fase de
modelagem (figura 1), diagramagdo (figura 2) e implementagdo do
ambiente.

Al Dispositive de Acesso
do Aluno

Servidor Banco de Dados _

Postgre SQL.
Servidor Tri-Logic
Environment

Professor Dispositivo de Acesso
do Professor

Figure 1 Modelo Computacional do ambiente
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Figure 2 Diagrama de Caso de Uso do ambiente

Ao acessar o ambiente, o aluno é apresentado a tela de login
(figura 3), onde podera ser autenticado utilizando a sua matricula
e senha do sistema do Campus Canoas. Estas informag¢des serdo
enviadas ao servidor PHP que consultara e fornecera ao jogo os
dados do estudante. Essa autenticagdo ¢ requerida para que o
sistema possa monitorar e gerenciar o envolvimento do estudante
com o ambiente. Apos a autenticagfo, o jogador ¢ redirecionado
ao ambiente gamificado intitulado Tri-Logic (figura 4).
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T
BEN INSTITUTO FEDERAL | campus

Rio Grande do Sul Canoas

Entre com o Login e senha

2 | 02060092

Lembrar de mim
logar

Esqueci a senha

Figure 3 Telas de login e acesso ao ambiente

Figure 4 Tela de acesso ao Tri-Logic

Ao acessar o ambiente o aluno serd apresentado ao mesmo
pelo seu agente animado Bigolito (figura 5), que o sinalizara
sobre as fases e a mecanica do jogo. Para REATEGUI er al. [13],
acredita-se que a implementacio 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 pedagégico animado também diminui as chances de
comportamentos inadequados do aluno, tais como o Gaming the
System, ou seja, a trapaca [10].

ol eu sou o ?;50%170‘. vamos aprender sobre
g de programaciol

Figure 5 Tela de apresentacido do ambiente

Os cendrios das missdes consistem- em trés visdes: a apresentacdo
da fase, o jogo ¢ a modal de encerramento. Utilizando-se do

framework AngularJS (figura 6), o cenario é montado utilizando-
se directive, conceito que permite o reuso de componentes
aplicados em todos os objetos da cena.

Anguiarss

— — —
preeen sncnons e
[Commmsserica] || [ Smacouns ||| [ pgeme_|[__somra

GamsSerucs. Counselseans

Tox || Carabirno ][ ciock
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—
‘ "”:u‘:"’ | Lockor Wodal

Figure 6 Diagrama do Framework AngularJS

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 a Controller da
cena.

Cada missdo possui um objeto JSON que armazena os textos da
cena (figura 7), este objeto é carregado via Service do framework,
utilizando-se de requisi¢cdes ajax. As requisi¢cdes informam o ID
da fase em questfio e a linguagem do navegador do usuario. Esta
pratica facilita a tradugédo ¢ a customizagdo dos textos do jogo.

Sinallzara  Afrowxaros  Levantaro  Removeros
via parafusos  camo parafusos

Remover a &, vord completou a taresa

sinalizagio

correlamenie!

Figure 7 Tela da fase de Descricdo Narrativa do ambiente

O ambiente ¢ categorizado (figura 8) (figura 9) em: objetos de
acdo, objetivos alvo e agentes descritos abaixo:

Agentes:

» #1 O agente animado Bigolito: Por este agente animado, o
jogador & orientado para concluir a fase e ¢ sinalizado ao
executar agdes erradas;

Objetos de acdo:

- #2 Papéis/Relatorios/Post-it’s: S8o objeto arrastaveis presentes
em diversas fases do jogo. Nessas fases, estes objetos
completam a missdo sendo arrastados aos seus devidos
objetivos.
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« #4 Lampada: Este objeto ¢ utilizado em algumas fases para
auxiliar na representacdio de estruturas de repetigéo;

- ®
e . &

g

Figure 8 Tela da fase de Fluxograma

° O ea

(4

Figure 9 Tela geral do ambiente

Objetivos alvos:

* #3 Marca no quadro: indica a area correta para largar o objeto
arrastado.

* #5 Mesa: Também utilizada para classificagdo, com suas gavetas
indicadas via didlogo como ‘Primeira gaveta’ e ‘Segunda
gaveta’.

» #6 Escrivaninha: Com suas gavetas indicadas por cores, a mesa
¢ utilizada em fases de classificacdo ou tipagem. E um objeto
interativo, podendo abrir suas gavetas;

P
b

Acabamos nossa primeira
missgo!

etomar o que aprendemos

rruptor 1 1;
=

ENTENDI!

Figure 10 Tela de encerramento da fase

A Modal dc Encerramento finaliza a misséo, aprcsentando ao
jogador uma descrigdo da missdo executada e, dependendo da
fase, representagio da mesma utilizando de pseudocddigo
conforme apresentado na figura 10.
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Para a criagdio da base de dados a ser utilizada para mineragdo de
dados educacionais do ambiente, cada agdo feita pelo aluno sera
registrada via requisi¢des ajax, fornecendo informag¢des como o
ID da fase, a hora da agfo, 1D do objeto que sofreu a agfo, ID do
objetivo e se esta agdo caracteriza erro ou néo.

7. AVALIACOES PRELIMINARES

No ano de 2017, foram realizados testes com os alunos, utilizando
o ambiente Tri-Logic, através de uma oficina para verificar as
possibilidades e aceitagdo do ambiente implementado.
Participaram 14 alunos do primeiro ano do Curso Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas integrado ao Ensino Médio do
Instituto Federal de Educagfio, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul (IFRS) - Campus Canoas, com idades entre 13 e 16
anos.

A atividade teve uma duragdo total de uma hora e foi proposto
que os alunos jogassem todos os niveis do jogo e em seguida
respondessem a um questionario onde os mesmos poderiam expor
suas opinides sobre o ambiente.

A partir das respostas obtidas no questiondrio foi possivel
observar que o ambiente gamificado foi parcialmente bem
sucedido no objetivo do estimulo ao aprendizado da logica de
programacgdo.

A interface grafica do ambiente, que foi concebida para manter
um mesmo padrio de posi¢do, cores e funcionalidade de botdes
em todas as telas, demonstrou-se efetiva, uma vez que todos os
alunos participantes da atividade de testes classificaram-na como
regular, boa ou muito boa.

No quesito de mecanica do ambiente baseada em "apontar e
clicar" a mesma também alcangcou seus objetivos, uma vez que
85,7% dos alunos consideraram a jogabilidade como regular, boa
ou muito boa. Em termos de diversdo, a mecinica do ambiente
obteve sucesso parcial, uma vez que 78,5% dos alunos
consideram-na divertida ou muito divertida, enquanto que para
21,4% a mesma mostrou-se chata ou muito chata.

A fase inicial de Descri¢do narrativa ndo atingiu os resultados
esperados, 35,7% dos alunos consideraram a fase boa ou muito
boa, enquanto o restante a classificou como ruim ou muito ruim.
No entanto, as outras fases foram bem aceitas pelos alunos. A fase
de Fluxograma foi bem aceita por 92,9%  alunos, que
consideraram a missdo boa ou muito boa. Mesmos resultados
foram obtidos na fase de cldusulas condicionais. A missdo de
manipulagdo de varidveis foi de grande colaboragdio para o
aprendizado da légica de programagéo na opinido de 54,5% dos
alunos, que consideraram a missdo boa ou muito boa. As fases
onde os alunos utilizaram os conceitos de vetores e matrizes
foram consideradas, respectivamente, 85,8% e 92,9% como boas
ou muito boas. A avaliagdo dos alunos diante da missfo de
estruturas de repeticdo foi dividida entre as trés estruturas
apresentadas no ambiente: for, repeat-until e while. No geral,
85,7% alunos consideraram as fases como boas ou muito boas.

Em termos do ensino/aprendizagem, o Tri-Logic atingiu
resultados satisfatorios, pois ao serem questionados sobre o
quanto o ambiente contribuiu para o aprendizado da logica de
programagdo 78,5% os alunos consideraram que o ambiente foi
proveitoso.

No que tange ao aspecto motivacional do ambiente, os resultados
obtidos no teste apontam que 92,9% dos alunos sentiram-se pouco



ou muito motivados a seguirem aprendendo logica de
programacdo.

Os alunos puderam expor seus comentarios ou sugestdes para o
ambiente. A partir disso, serfio feitas as alteragdes necessarias no
Tri-Logic, entre elas, mudangas na fase de Descri¢do Narrativa,
que nfo obteve sucesso em seus resultados.

A minera¢do de dados educacionais recolheu todos os dados
gerados no ambiente, totalizando 2455 agdes executadas pelos
jogadores na fase ¢ 1090 registros de inicio de miss&o, que ainda
estdo no processo de analise. Apds isso, sera gerado um relatério
do levantamento destes dados e entregue ao professor da
disciplina de logica de programacfio, para que o mesmo possa
avaliar o desempenho que seus alunos obtiveram.

8. CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se o uso e desenvolvimentos de ambientes
gamificados para apoiar o ensino da logica de programagéo
através de conceitos basicos.

O ambiente j& desenvolvido, denominado Tri-Logic, passou por
periodos de testes, que apresentou resultados positivos da
implementagfio da gamificagiio no ambiente escolar. Os resultados
obtidos possibilitaram melhorias a serem aplicadas, dentre elas a
reformulagio das fases iniciais. Porém, ha de ser observado que os
pontos negativos apontados 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.

Outro ambiente gamificado vem sendo desenvolvido através de
pesquisas feitas com os alunos e que consiste em um jogo que
com o padrio point and click (apontar e clicar), assim como o
Tri-Logic. Entretanto, trata-se de um jogo que segue um roteiro
em que o jogador precisa desvendar a historia através de desafios
relacionados ao raciocinio logico, que também buscam incentivar
o aprendizado na disciplina de légica de programagdo. Com
carater de suspense, diferentemente do Tri-Logic, o cendrio deste
ambiente serd o proprio Campus Canoas do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, onde esta
sendo desenvolvido.

As seguintes etapas do projeto envolverdo andlises dos dados ja
coletados com o ambiente Tri-Logic, assim como futuros testes
planejados a serem aplicados aos alunos do primeiro ano e em seu
primeiro trimestre, para que seja possivel acompanhar o
desempenho em logica de programagdo ao longo do ano dos
estudantes participantes das oficinas. Além disso, sera trabalhado
0 desenvolvimento do novo ambiente gamificado, nomeado
EscapelFRS, no qual sera finalizado o enredo, as defini¢des de
quais conteudos de ldgica de programacdo ¢ de como serdo
abordados. Todas estas etapas envolverdo testes praticos tendo
em vista a verificacdo das hipdteses do trabalho, que deverdo ser
realizados com contextos educacionais reais.
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