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RESUMO

O desenvolvimento de habilidades de programacasistemas computacionais € uma
necessidade crescente, devido ao amplo uso desescoomputacionais nas mais diversas
areas. Ao mesmo tempo, € conhecida a deficiéncisteate quanto a quantidade de
profissionais sendo graduados nesta area. Algindassindicam dificuldades dos estudantes
e ao mesmo tempo falta de metodologias adequadas possiveis elementos contribuindo
para este contexto, corroborando a necessidadessbnvblvimento de pesquisas sobre o
aprendizado de linguagens de programacao. Enpesa$veis solucdes para este problema de
motivacdo, o desenvolvimento de um ambiente gaadficcomo ferramenta de ensino para
linguagens de programacédo vem sendo explorado ejet@s de pesquisa e também em
opcdes comerciais. Uma das deficiéncias observagidas inciativas € justamente a falta de
suporte aos professores para acompanhamento deg&valos alunos. Buscando atender esta
necessidade, o presente trabalho propde um ambientapoio ao ensino de légica de
programacao cujo diferencial € a inclusdo de resude analise do comportamento dos
alunos, voltados para o apoio ao professor. Destaal, o trabalho proposto alia aos jogos
eletrdbnicos 0 monitoramento on-line de suas etagiemyés do uso de técnicas de mineracao
de dados educacionais. Com base em um framewok @amificacdo, foi definido e
desenvolvido um ambiente Web para ensino da lirgumagua, com aspectos de Gamificacao
e Mineracao de Dados Educacionais. Este ambientilfeado em avaliagdes com alunos do
ensino técnico, tendo sido observados resultadoeipsores nos aspectos motivacionais. As
avaliacdes envolvendo a identificacdo de vantagersdas para os professores com uso dos
dados sobre o comportamento dos alunos também fp@sitivas e indicam um bom
potencial para esta abordagem.

Palavras-Chave Jogos Educacionais; Gamificacdo; Mineracdo deoBalducacionais;
Ensino de Linguagem de Programacé&o.



ABSTRACT

The development of computer systems programmirits skia growing necessity, due to the
wide use of computational resources in differemaar At the same time, it is known the
deficiency with respect to the amount of profesalsrbeing graduated in this area. Some
studies indicates difficulties of students and lafkadequate methodologies as possible
elements contributing to this context, supportihng heed to develop research on learning
programming languages. As a possible solution ts fhroblem of motivation, the
development of a gamified environment as a teachind) for programming languages is
being explored in research projects and also cowialeoptions. One of the deficiencies
observed in these initiatives is precisely the latlsupport to teachers to follow up of the
evolution of students, which consists in one of difeerentials of the proposed work. In this
way, the work integrates to electronic games thBnenmonitoring through the use of
educational data mining techniques. Based on tamdwork for gamification, has been
defined and developed a web environment to the language teaching, with aspects of
gamification and education data mining. This enwinent has already been tested
preliminarily with technical education students,ngeobserved promising results. A new
stage of development and testing is foreseen tpesweg the identification of advantages
generated for teachers with the use data on thevimetof students.

Keywords: Educational games; gamification; Educational dataning; programming
language teaching.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de habilidades de programacasistiemas computacionais vem
sendo destacado como uma necessidade crescenidp dey amplo uso de recursos
computacionais nas mais diversas areas. Ao mesnpbté conhecida a deficiéncia existente
guanto a quantidade de profissionais sendo graduaelsta area (SOARES, 2016). Alguns
estudos indicam dificuldades dos estudantes e aammdempo falta de metodologias
adequadas como possiveis elementos contribuindo gse contexto (VALENTIM, 2009),
corroborando a necessidade de desenvolvimento dquigas sobre o aprendizado de
linguagens de programacao.

Segundo FERREIRA, GONZAGA e SANTOS (2010), “ndosexiumaférmula
magicapara se aprender a programar”. O que € possigehadr com o estudo destes autores
€ que se pode identificar alguns pontos indicatigognportantes nos quais os alunos
desejosos em aprender algum tipo de linguagematggmacao devem focar-se. Um destes
pontos é o da repeticdo, pois para realmente agranda linguagem de programacao, €
necessario exercita-la por diversas vezes. O @ainto de suma importancia € a dedicacao e
o foco no aprendizado, pois repetir um exercicio pbrigacdo nao ira contribuir no
aprendizado e apenas reforcara a memorizacdo despa seguir, mas nunca o aprendizado
pleno.

Existem diversas hipéteses sobre o que leva uno auencontrar dificuldades para
aprender logica de programacao. Para MENDES (2602)0TIL e EPSTEIN (2000), as
dificuldades no aprendizado da l6gica de programggédem estar atreladas a diversos
aspectos, tais como: a) Programar requer um ale dé abstracdo, habilidade que muitas
pessoas tém dificuldade em aprimorar; b) As lingaagle programacao utilizadas em muitas
instituicbes de ensino possuem sintaxes demasiad@ameomplexas, dificultando a
compreensao dos algoritmos.

Para SEBESTA (2011), a abstracéo pode ser desorita a capacidade de isolar um
problema de um ambiente para entdo estuda-lo skpaemte. Na computagdo, podemos
exemplificar o ato de abstrair da seguinte mansirponhamos que exista um processo que é
executado em diferentes pontos de um sistema,aalistseria 0 ato de observar que este
processo poderia ser requerido pelas diferenteespalo sistema, ao invés de copiar o
processo para cada um dos pontos onde ele é dailiza

GOMES e MENDES (2007) ressaltam que outra grandesiba no aprendizado da
programacao € a dificuldade do aluno em consegampanhar o ritmo de aula proposto
pelos professores, uma vez que, na grande mamsiamstituicdes de ensino, as aulas néo sao
individuais e existe grande diversidade entre asad. De acordo com MENDES (2002),
deve ser questionado pelos professores como podgigalo de um aluno que ele se dedique
ao exercicio da programacao dia apés dia, quariditaade motivacdo € justamente um dos
fatores que mais contribui para a evasao de cuet@sionados a Tecnologia da Informacao

(TI).

Finalmente, para ALMEIDA et al. (2002) o principatbstaculo que impede muitos
alunos de aprenderem a programar é a falta de agétivao depararem-se com as ferramentas
e linguagens de programacdo cada vez mais sofiescagque requerem cada vez mais
conhecimento e abstragéo por parte dos progransgdore

Uma proposta que vem sendo adotada para buscaioumea de motivar estes alunos,
trazendo o ensino da programacao para dentro dembiente familiar ao mesmo, é a adocao
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do uso dos jogos eletrénicos. Para PAULO, JUNICBO®NIATI (2015) podemos fazer uso
do conceito de gamificacdo, que consiste em utilizanceitos, mecanicas e dinamicas de
jogos para motivar os alunos no desempenho desoagfses ndo relacionadas a jogos.

A utilizacdo de abordagens envolvendo Jogos Dgygabamificagdo como elementos
motivadores para o aprendizado vem sendo adotadaetativo sucesso, conforme indicado
na literatura da area, apesar de se tratar degesfagcentes e ainda em desenvolvimento, em
grande parte (ALVES, [s.d.]). Entretanto, além dativacdo para o processo de aprendizado,
devem ser tratados com igual cuidado os processosconhecimento das necessidades dos
alunos e o seu encaminhamento pelos professores. foima de qualificar os resultados
obtidos com o0 aspecto motivacional destes recuteodogos Digitais e Gamificacdo vem
sendo observada a partir da integracdo dos recdestineracdo de Dados Educacionais e
Learning Analyticsaspecto que sera explorado neste trabalho.

Com base nos referenciais acima apresentados,\eagém para este trabalho consiste
no desenvolvimento de um ambiente gamificado quesipiite ao aluno aprender conceitos
basicos da logica de programacéo através do usiogleagem de programacédo Ludste
ambiente sera utilizado também como base paraetacdé dados a serem analisados com
ferramentas de Mineragdo de Dados Educacionaigagning Analytics A escolha de
linguagem Lua deu-se por esta mostrar-se uma lgegnale sintaxe simples, porém com uma
robusta gama de recursos.

O ambiente desenvolvido possui como foco o ausiti® alunos que possuem algum
tipo de dificuldade no aprendizado de légica degmmacdo, em especial aos que se
encontram no periodo inicial de cursos técnicoshigel médio da area da tecnologia da
informacéo, para facilitar a exploracdo da adequalgiuso da abordagem gamificada com
este publico. Acredita-se que este ambiente sapazcde estimular os alunos, que possuem
este perfil descrito, no que se refere a duas dasigais dificuldades no aprendizado da
|6gica de programacéo: a falta de motivacéao eieudliiade de abstracéo.

O desenvolvimento de um ambiente gamificado conroarfeenta de ensino de
linguagens de programacédo vem sendo explorado ejetgs de pesquisa e também em
opc¢Oes comerciais (ALVES, [s.d.]). No mercado existliversas opgbes, como por exemplo,
0s jogosCode Combat Code Hunt Uma das deficiéncias observadas nestas iniagmiv
justamente a falta de suporte aos professoresapamapanhamento da evolugao dos alunos, o
que consiste em um dos diferenciais do trabalhpgsto. Desta forma, o trabalho alia aos
jogos eletrénicos o monitoramento on-line de su@pas, monitoramento este que se
apresenta através do uso de técnicas de mineragadadbs educacionais leearning
Analytics

Portanto, o tema principal deste trabalho estacasdm com a exploracdo da
Gamificacdo como estratégia no ensino de Logicgrdgramacdo no Curso Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas integrado ao EnsinoidVi@omo principal justificativa,
considera-se 0s novos cenarios da educacgédo, fiestavancos da ciéncia e da tecnologia,
nos quais o modo de ensino e aprendizagem deixosedexclusividade de um Unico
ambiente, sendo que junto aos novos dispositivoasenovas tecnologias emerge a
necessidade da atualizacdo nas estratégias edumaci®s ambientes educacionais/digitais
necessitam se tornar pedagogicamente atrativodumauedo.

! Lua é uma linguagem de programacio poderosa,ar@idve, projetada para estender aplicacGes.
Disponivel em: https://www.lua.org/portugues.html
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1.1 Justificativa e objetivos

O ensino da légica de programacdo passa anualrpentadaptacdes significativas,
entretanto estas adaptacdes ndo sao suficienesyanr as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes. Varios sdo os fatores que contribuema pa dificuldade no ensino e
aprendizagem, dentre eles, podemos destacar, notamge ao ensino, a metodologia
tradicional com énfase excessiva na construcaolgteitsnos repetitivos e desconexos a
realidade do estudante, a busca inadequada de remwosos pedagdogicos e, no que se refere
a aprendizagem, o conceito pré-formado de que c#dgie programacdo € uma disciplina
dificil”, a necessidade de dedica¢do e empenhealzacdo das atividades propostas pelos
professores e falta de motivacdo KAPP (2012).

Uma possivel solugdo a esta problematica seriasendelvimento de um ambiente
gamificado, a partir do conceito de gamificacdomocouma ferramenta de ensino e
aprendizagem que contribua para tornar a discipiteas atrativa e contextualizada. A
gamificacdo, segundo KAPP (2012), utiliza elementoscanicas e dinamicas de jogos para
envolver as pessoas em contextos nao relacionapmps Por sua vez, segundo 0 mesmo
autor, o jogo eletrénico “é um sistema em que gmgdores se envolvem em um desafio
abstrato, definido por regras, interatividaddeedback o que resulta em um desfecho
quantificavel, muitas vezes provocando uma reagéxr®onal.

A questdo de pesquisa definida para este trababta, definida da seguinte forma:
Quais os ganhos para o processo de ensino e agagedi da l6gica de programacao que
podem ser obtidos através da gamificagdo, comodaatendespertar o interesse intrinseco do
aluno, aliada com a Mineracéo de Dados Educacior@iso elemento de apoio ao professor?

O objetivo geral do trabalho consiste em analigamtancialidade do uso das técnicas
de gamificacdo aplicadas a uma ferramenta de gmensino e aprendizagem da logica de
programacao em cursos técnicos integrados ao emsd® e as vantagens advindas da sua
integracdo com a Mineracao de Dados Educacionanso @lemento de apoio a atividade do
professor.

Os objetivos especificos consistem em:

e Construir um modelo computacional do ambiente pstpoutilizando o
conceito de gamificagcdo e mineracao de dados eldnees;

e Construir um prototipo do ambiente, utilizando sm@&ito de gamificacéo e
mineracdo de dados educacionais;

» Auvaliar o protétipo do ambiente desenvolvido;

* Contribuir na discussdo da utilizacdo de ambiergdacacionais/digitais
pedagogicamente atrativos ao aluno.

1.2 Aspectos da metodologia adotada
A metodologia adotada para este trabalho estaitteaseguir.

Em um primeiro momento, foi realizada uma amplajpess bibliografica e também o
estudo em grupo de trabalho com foco em Educazenaficacdo, com o intuito de ampliar
o entendimento do problema a ser tratado e tambgptiaa 0 conhecimento do estado da arte
na area de gamificacao e de ensino de linguaggimodeamacéao e de ldgica de programacéo.
Parte destes estudos em grupo de trabalho ocooecomtexto de atividade académica
cursada pelo autor do trabalho junto do ProgramaPde-Graduacdo em Educacdo da
UNISINOS, cuja tematica foi a Gamificacdo e seusddbramentos do ponto de vista
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pedagogico. Além disso, foram realizados acompaehtos praticos com alunos e
professores atuando no ensino técnico, com vistashar subsidios para a caracterizacéao de
aspectos relevantes.

Com estes passos foram identificados requisitoa par ambiente gamificado de
apoio a educacdo de logica de programacdo, O qumitjpe gerar um protétipo que
possibilitou testes praticos. O desenvolvimentoadtbiente gamificado para este projeto,
nomeado "Tri-Lua", foi implementado a partir dogugates requisitos: primeiramente foi
feito um levantamento de requisitos através dodesamframeworkde gamificacdo com a
finalidade de descobrir quais séo as caractersstieaessarias a um ambiente educativo para
o ensino de logica de programacao. Apos isto, eaor desenvolvimento do ambiente
propriamente dito. Depois da conclusdo do desemaeivo do ambiente, foi aplicada uma
bateria de testes em uma turma de alunos de urn teesico da area da TI. Por fim, foi
realizado uma relagdo cruzando as premissas lelzntdurante a fase de concepcao e
desenvolvimento do ambiente, com os dados obtiddase de testes.

As etapas seguintes do trabalho envolvem a camtéo das necessidades dos
professores e seu efetivo atendimento com baseremgsos de Mineracdo de dados
educacionais. Foram entdo realizados novos tesitisqs, tendo em vista a verificacdo das
hipoteses do trabalho, efetuados em contextos eidneds reais. Os dados gerados foram
analisados para compor a escrita do volume finatatlho, bem como de artigos cientificos
na area.

1.3 Organizagéao do texto

O texto estd organizado como segue. O capitulo 2sapta elementos de
fundamentacéo para o trabalho. O capitulo 3 desdrabalhos relacionados, tanto do ponto
de vista de trabalhos comercialmente disponiveisocde trabalhos cientificos na area. A
metodologia geral adotada é descrita no capituloAd4abordagem proposta para a
implementacdo do ambiente gamificado esta definmlacapitulo 5, sendo que avaliagbes
realizadas séo apresentadas e comentadas no @aPitids consideracfes finais estao
organizadas no capitulo 7.



2 FUNDAMENTACAO

Neste capitulo estdo resumidos aspectos que fammarabase que permitiu o
desenvolvimento e justificativa deste trabalho. Gogste se caracteriza como um trabalho
com aspectos interdisciplinares, diversas areasnf@lencadas e resumidas. Alguns aspectos
descritos neste capitulo de fundamentacédo tambimanseara elucidar parte dos requisitos
do trabalho e descrever elementos do campo deag@bicescolhido.

2.1 O ensino e aprendizagem

Segundo BODENAVE e PEREIRA (1991), o aluno € o sgale seu processo de
aprendizagem e ninguém pode aprender por ele. feadizagem esta vinculada ao seu
nivel de motivacéo, sua maturidade, sua persomidjd®eu modo de perceber a realidade e o
funcionamento de suas estruturas cognitivas, entres fatores.

Considerando que cada aluno tem um potencial p@rogpoprio, que cada um deles
tem habilidades diferenciadas, que todos podemndere mas ndo aprendem da mesma
forma e que as aulas sdo ministradas como se patessem aprender da mesma maneira, é
importante fornecer aos alunos dos cursos que @assal disciplina de Algoritmos a
possibilidade de trabalhar esse conteudo confoemeitno.

O professor como ator do processo ensino-aprerehizggecisa estar ciente de seu
papel e € necessario que ele possua a percepg@&oosqbe o aluno ndo consegue assimilar.
Mais do que ensinar, € necessario refletir sobaepsética e revisar suas metodologias para
gue possa atingir o seu objetivo maior, que é fazier com que o aluno aprenda.

E muito importante que a primeira disciplina qusavirabalhar os conceitos basicos
de resolucdo de problemas através da légica foraecaluno subsidios que sustentem
abstracbes e o formalismo exigido nas areas daltegia. Faz-se necessario estabelecer,
desde o inicio, estratégias para organizar assideiaaciocinio l6gico e a representacao
simbdlica, a fim de que o aluno incorpore essegidgb 0s utilize sempre na resolucdo dos
problemas durante o decorrer da disciplina e/osccar futuramente em sua vida profissional.

2.2 A Disciplina de Légica de Programacao

A disciplina de Ldgica de Programacdo € fundameptah a aprendizagem de
qualquer linguagem de programacao constituindosseocprimeiro passo para que o aluno
domine seus conceitos para avancar na aprendizagemseu carater introdutorio esta
disciplina localiza-se, geralmente, no primeiro /aeamestre dos cursos na area de
desenvolvimento de sistemas em Tecnologia da Ifo@im sendo ele de nivel técnico,
tecnoldgico ou bacharelado.

Na disciplina de Logica de Programacdo o desenwelnio do raciocinio € crucial
para que 0s objetivos de ensinar e aprender sefjmgidas. Como entdo “despertar” e
“motivar” os alunos?

O processo mental para a aprendizagem da Loégidaralgramacdo é novo para o
aluno que esta iniciando nas areas de tecnologisoerepresenta uma dificuldade, gerando,
muitas vezes, resisténcia ao aprendizado. Nos piiosd da computacdo para que fosse
possivel programar um computador foi criada a kEggm Assembler que permitia
desenvolver programas com a utilizacdo de repras@es simbdlicas das instrucdes de
maquina. Em seguida, foram disponibilizadas asubggns de alto nivel e a programagéo
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estruturada. Para acompanhar a complexidade dbkepras, foi criada, mais recentemente, a
técnica de orientacdo a objetos que permite qu@regrama seja decomposto em unidades
chamadas objetos.

Independentemente da metodologia e dos paradignibzados, a l6gica de
programacao é um requisito fundamental nos cursotechologia, sendo um instrumento
importante na estruturacdo de raciocinio logicoomniéilagdo de algoritmos corretos. No
entanto, muitas vezes a conducdo desse estudtoéweia preocupacao pelos alunos, sendo
gue mesmo antes do inicio das atividades ja évmbssibservar certa resisténcia perante o
conteudo.

Desta forma, é de extrema importancia ressaltamguepriacdo ou ndo dos conceitos
iniciais de programacgdo tem uma relacao diretamezléeionada com o desempenho dos
alunos no decorrer de todo o curso, visto que ss8plinas avancadas dependem fortemente
destes conceitos.

Inicialmente, nossa primeira abordagem junto amaldeve ser motivacional. O
professor desperta a curiosidade no aluno, exgicao funciona internamente o caixa-
eletrénico do banco, por exemplo: Vocé ja parow fansar, o porqué de todo o processo
que vocé realiza durante o saque de R$100,00 me-e&tronico? E através deste pequeno
exemplo, alguns conceitos de programacdo sao sg@Essaos alunos, como o
armazenamento (banco de dados), varidveis e o iprépncionamento algoritmico do
computador (atividades sequenciais).

Em seguida, pode-se propor aos alunos problemdsgitea, os quais devem ser
resolvidos sem o auxilio do professor. O aluno deewa® final da disciplina ser capaz de
raciocinar sem o modelo do professor. O raciocanpartir de seu préprio conhecimento € o
que se propde ao aluno. Em um primeiro exercicm é@aada nenhuma explicacdo, no
primeiro momento os alunos ficam revoltados, “ofggsor ndo explica”, “eu ndo estou
entendendo nada’, “eu vim para aprender”, porémndmaalguns colegas comecam a
solucionar 0os exercicios, inicia-se 0 processontiegiacdo e trocas, e 0 aluno percebe que
cada colega encontrou a solucdo de forma diferenéde mesmo comeca 0 seu processo de
solugéo.

Em grande parte dos cursos técnicos a implementeaigoritmos localiza-se tao
somente ao final dos conteados. Como um algoritmlge abstrato, € importante que a partir
do conteudo de estrutura sequencial, inicie-seooggso de concretizacdo, pois o aluno tem
dificuldade em compreender o algoritmo, a menos guprofessor o traduza em uma
linguagem de programacéo e ele possa entdo camgotidcretizar o seu funcionamento.
Aliar a teoria com a pratica no momento em quenstgnam as estruturas de construcao dos
algoritmos facilita a sua compreensao pelos alunos.

2.2.1 Problemas no Ensino e Aprendizagem de Ldgica de Programacao

Varios sdo os fatores dos insucessos em disciptivakdgica de Programacao, o
baixo nivel de abstracéo, a falta de competén@a®solucédo de problemas, a inadequacao
dos métodos pedagdgicos aos estilos de aprendizagepmincipalmente, o de que as
linguagens de programacao possuem sintaxes adeqagoi@fissionais mais experientes e
NAao a iniciantes inexperientes.

Para HOC (1987), “problema € a representacdo qusistema cognitivo humano ou
artificial constréi a partir de uma tarefa, antessmo de determinar o procedimento para
resolvé-la”. A atividade de solucionar um probleresume-se na compreensao da tarefa e a
estratégia de resolucéo a fim de chegar a sol&c&m complicador afirmag priori, se uma
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determinada situagdo é um problema para um alunndoy pois 0 que para uns é uma
problematica, para outros € uma atividade rotinmiram desafio.

A palavra “problema” esta intrinsicamente associada disciplinas de calculos
matematicos. Essa palavra em diversas situacOo@se€eatada de forma errbnea, pois se
refere a uma série de exercicios que necessitaplidacao rotineira de um procedimento ja
conhecido. Um problema real € definido como umaaséo que € nova ao aluno que vai
resolvé-la, enquanto que o exercicio € o uso danwghabilidade e/ou conhecimento
mecanico matematico ja conhecido. A resolucdo dexencicio envolve mera aplicacdo e o
problema, basicamente, envolve a criacdo de pnoesdos para chegar a solugdo. Dentre
outros problemas, alguns bastantes objetivos, posleidentificar a dificuldade de
interpretacdo do proprio exercicio (FALKEMBACH ét, 2003), muito antes da dificuldade
de interpretacdo de algum tipo de representacd@m ala dificuldade de interpretar
enunciados.

Alunos com dificuldades advindas de disciplinaagi®inadas a calculos matematicos
tendem a ndo acompanhar o conteido em sua plenitudae pode ocasionar perda de
assimilacao e, igualmente importante, de interédagendo com que 0s mesmos passem a ver
a disciplina como algo aversivo e preocupando-senesalmente em conseguir a média
minima para seguir adiante no curso. Como se pddengtrar e até mesmo ministrar
atendimento individual, respeitando as individuadies e, ao mesmo tempo, buscar trabalho
cooperativo?

Observa-se que sdo inumeras as possibilidadesgiamodas dificuldades no ensino
da Légica de Programacdo, como destaca RAABE e SIR005), seja pela exigéncia
l6gico-matematico predominante na disciplina, aiiraesmo pela dificuldade, por parte do
professor e o ritmo de aprendizagem de cada aldooque diz respeito ao ritmo de
aprendizagem, € importante destacar que o andardantlisciplina ndo necessariamente é
conduzido no ritmo de assimilacdo de cada alummoteem vista que um professor precisa
atender uma consideravel quantidade de alunos amm&mpo. Este fator pode acarretar
dificuldades na apropriacdo dos conceitos fundaamgrodendo ocorrer como consequéncia
o desinteresse pelo contetdo ministrado ou, atéhmeserta averséo a disciplina.

Sob este panorama, € de fundamental importanciasgueprimore a qualidade do
processo de ensino e aprendizagem nos cursosdsami@acionados a tecnologia. Um dos
maiores gargalos nestes cursos € o alto indicemtevacao e/ou evaséo, desde o inicio do
curso, em disciplinas relacionadas a Logica derBrogcdo. Este € um dos principais fatores
que contribuem para que a quantidade de egressokiicies seja consideravelmente inferior
a quantidade de alunos ingressantes. Nesse cegstdo, incluidos os alunos de primeiro ano
do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemadadfe pelo Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande dgIBRIS) - Campus Canoas, conforme se
pode observar na Tabela 1:



22

Tabela 1: indices de desempenho relacionados a digina de Ldgica de Programag&o no
IFRS - Campus Canoas

2011 2012 2013 2014 2015

Aprovados |32 20 26 24 26
Reprovados |7 7 5 11 8
Infrequentes |1 1 3 S 0

% aprov 82,1% |74.1% |83,9% |68.6% |76.5%
% reprov 17.9% |25,9% |16,1% |31,4% |23,5%

Fonte: Elaborado pelo autor, Canoas 2016

Em um cenario mais amplo junto aos cursos técrotersados pelo Instituto Federal
de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio GrandsulldlFRS) — Campus Canoas, pode-se
observar que as disciplinas Hdégica de Programacédpossuem um dos maiores indices de
reprovacdo. Segundo ROCHA et al. (2010), as disagpl de logica, algoritmos e
programacao iniciam com uma média de 50 alunos) paicos meses constata-se que a taxa
de reprovacéo (ou desisténcia) chega a 60%. SedsAdBIARDO (2006), os altos indices
de reprovacdo estdo relacionados diretamente aafoomo ocorre o processo de ensino-
aprendizagem. RAABE e SILVA (2005) identificararédrtipos de aspectos que contribuem
para a dificuldade de aprendizagem de algoritmos:

» Problemas de natureza didatica: envolvem a divaisidle cultura e de experiéncia
dos alunos ingressantes, a excessiva quantidaalerates por turma, o que inviabiliza
um atendimento e avaliacéo individual, a dificulelate expressar e compreender a
l6gica desenvolvida e a auséncia de materiais féeéreia de qualidade aos alunos.
Além disso, ha problemas particulares, que dizespeito a escolha equivocada do
Curso.

« Problemas de natureza cognitiva: aspectos que hoente estdo atrelados a vivéncia
precedente ao ingresso a um curso técnico. Samteados em alunos cujos estudos
foram interrompidos ha algum tempo ou cujo ensmmaedémental ndo os permitiu
desenvolver adequadamente as habilidades cognitivas

« Problemas de natureza afetiva: um aluno pode estamicto da sua escolha quanto ao
curso, ter aptiddo para resolucdo de problemaseguelvem raciocinio légico e,
mesmo assim, ndo conseguir obter o sucesso naloliaciNesses casos, o foco deve
ser direcionado a possiveis causas afetivas geidarem no desenvolvimento.

Segundo ALVES ([s.d.]), a motivagdo intrinseca, apards, em seus aspectos
relacionados ao processo de aprendizagem, acaniaoeo o aprendiz quer aprender o que é
proposto, percebe a relevancia da atividade prapesesfruta do processo investigando,
explorando e se engajando por conta propria, indkgdge da existéncia de algum tipo de
recompensa.

Na maioria das vezes, 0s alunos iniciantes nagliiss de Logica de Programacéo,
estdo frequentemente habituados a disciplinas uais @ possivel ser bem sucedido através
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de abordagens de estudo baseadas em leiturasigasessemorizacdo de formulas e certa
mecanizacdo de procedimentos. Assistir as auletuelag em um livro ndo é o suficiente
neste caso. Programar exige um envolvimento forsatiade aula, através da realizacdo de
exercicios e isso é necessario para o acompanhanestificuldades da disciplina.

2.3 Gamificacao

A utilizacdo das diversas tecnologias em sala d& proporciona a educagédo, em
diversos aspectos, um ambiente mais interativegrpoum antigo problema relacionado a
motivacdo e ao engajamento dos estudantes aind@tpenestes ambientes. Em um sistema
normal de ensino, a desmotivacdo dos alunos éadsutle diferentes aspectos, tais como a
falta de compreensao do plano de ensino, a diddtigarofessor, a dificuldade em visualizar
os beneficios de ir a escola, a falta de confiabgdying, medo, cansaco, etc. (ATKIN,
2012).

Diversas iniciativas vém sendo estudadas para maglhomotivacdo e o engajamento
do estudante, um fendbmeno emergente que vem sargilativado diretamente da
popularizacdo dos jogos digitais e de sua capaeidddnseca de motivar a acdo, resolver
problemas e potencializar a aprendizagem na megssdis areas, € o intitulado gamificacédo
(WERBACH; HUNTER, 2012), que consiste na utilizacde elementos dos jogos
(mecanicas, estratégias, pensamentos) fora doxtomtes jogos, com a finalidade de motivar
as pessoas a acao, auxiliar na solucao de probkeprasnover aprendizagens (KAPP, 2012).

Inicialmente criada como um método a ser aplicaopeogramas de marketing e
aplicacdes para web, com a finalidade de motivagajr e fidelizar clientes e usuarios
(ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011), a gamificagdao prase na utlizagcdo de
elementos rotineiramente encontrados nos jogos,o coanrativa,feedback recompensas,
conflito, cooperacdo, competicéo, objetivos e regtaras, niveis, tentativa e erro, diverséo,
interacdo, interatividade, entre outros, em ouwttasdades que nao diretamente relacionadas
aos jogos, com o intuito de obter-se um grau deoleieento e motivagdo normalmente
encontramos em jogadores.

Em gamificagdo o objetivo é conseguir vislumbrar determinado problema ou
contexto e pensar em solugdes a partir do pontdstie de umgame designéy ja que esse
profissional geralmente possui uma capacidade deéupir experiéncias que concentram a
energia e o foco na resolucéo problemas em mundaais (MCGONIGAL, 2011).

N&o necessariamente a gamificacdo implica em s am jogo que aborde o
problema, recriando a situacdo dentro de um muidigal; mas sim, em usar as mesmas
estratégias, métodos e estratégias utilizados ms@ver aqueles problemas nos mundos
virtuais em situacdes do mundo real.

Para posicioné-la e destaca-la de outros contexgamificacdo € apresentada entre
dois eixos, conforme Figura 1. O eixo horizontallwinbra a ideia de um jogo completo até
0S seus elementos e o eixo vertical vai da ludifioa(brincadeira) até o jogo propriamente
dito. Desta maneira, a gamificacdo alicerca-se sw de elementos dos jogos, sem que 0
resultado final seja um jogo completo e tambémifeeethcia da construcéo lidica na medida
em que este apenas propde um aspecto mais libergeento ao contexto em que esta
inserido. Ou seja, nesta concepcéo, vislumbrar noblgma de forma Iddica ndo implica em

2 Pessoa que projeta jogos para computador, videsgjamdispositivos moveis.
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contemplar objetivos e seguir um método mais poease é a que a gamificacdo propde
(DETERDING et al., 2011).

Figura 1: Contextualizacao da gamificacédo

Jogo
A
Game Gamificagéo
Completo= 1 = »Elementos
Brinquedo Design Ludico
Y
Brincadeira

Fonte: (DETERDING et al., 2011)

Neste cenario de jogo, do qual a gamificacdo derigeos invariavelmente a
implicacdo em concebé-lo como um software, comppstoelementos interconectados que,
ao agruparem-se como um todo, resulta em um ferdem € maior do que a soma de suas
partes. Desta maneira, pode-se utilizar desde utmeroipequeno de elementos, até uma vasta
guantidade, fazendo com que o jogo ao final produma experiéncia proxima a de um jogo
completo.

Podemos elaborar softwares gamificados baseadossdé&tente em pontuacao,
medalhas eankings (PBL — Points, Badges and Leaderboards), que maigsio do que as
mecanicas mais basicas de um jogo, com o intuiticoarde prover alteracdes
comportamentais dos individuos através de recorapazdrinsecas, semelhantes as ideias da
economia comportamental (LADLEY, 2011), ou podeagmstar na construgcdo de uma
experiéncia mais enfatica e que va muito mais aléngque as mecanicas basicas dos jogos
oferecem, motivando intrinsecamente os jogadomssampenharem seus papéis da melhor
forma possivel dentro do contexto em que se eramonWERBACH; HUNTER, 2012).

Segundo DECI e RYAN (2002), a partir da teoria deodeterminacdo, ha trés
necessidades basicas da motivacao intrinseca: témege autonomia e a sensacao de se
pertencer a uma comunidade. Trabalhando com pdigaagniveis de experiéncia, 0 usuario
€ instigado a buscar as atividades a fim de cumpetas e atingir objetivos.

Em um cenério mais amplo, a gamificagcdo mostraraefendmeno resultante de
muitas potencialidades e aplicacdes em diversas @@ conhecimento, pois como seu jargao
e métodos gamificados sédo bastante populares azefima resolucdo de problematicas, a

3 Classificagdo ordenada de acordo com critéricerohados.
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mesma foi naturalmente inserida pelas atuais gesag® seu crescimento interativo com este
tipo de entretenimento. Desta maneira, a gamifcagdjustifica a partir de uma perspectiva
sociocultural, encontrando na educacao formal uma Bastante fértil para a sua aplicacao,
pois la ela encontra os individuos que carregansigormuitas aprendizagens advindas das
interacdes com o mundo dos jogos, encontra tamb@envasta area que anseia por novas
estratégias para dar conta de individuos cada &z imseridos no contexto das tecnologias
digitais e mostram-se desinteressados aos métoalesivps de ensino e aprendizagem
amplamente utilizado na maioria dos ambientes aszxl

2.3.1 A Gamificacao no processo de ensino aprendizagem

Para GLOVER (2003), assim como no processo de digegem de um aluno, em um
ambiente gamificado ou em um jogo é necessarioesasb progresso de um “jogador”,
porque sem isso, seria impossivel identificar asfda e metas que ainda faltam para o
jogador chegar em uma condicdo de vitdria (ou neo cde ambientes educacionais -
aprendizagem).

Desta forma, para aplicarmos a gamificacdo comoodoéttransformador nos
processos de ensino e aprendizagem através daacditi de estratégias e pensamentos dos
jogos, no firme propdsito de aproximarmos estesgu®os dos individuos da geragametr
algumas ponderagdes iniciais devem ser adotadas.

Diversos encaminhamentos para adotar esta perspeéo descritos por GLOVER
(2003) e resumidos a seguir.

» Disponibilizar diferentes formas de resolucéoassim como na grande maioria
dos jogos, ndo ha um unico caminho que conduz aessa. Proporcionar
diferentes maneiras de se alcancar a resolucaonderaoblema, incorporar
diversas caracteristicas pessoais de aprendizagentribui na experiéncia
educativa de cada um;

* Incluir curtos ciclos de feedback durante um jogo, os jogadores sdo sempre
capazes de visualizar o efeito de suas aclfes empotesal. J& em nossas
instituicbes de ensino acontece basicamente osowes alunos s6 conseguem
visualizar seus resultados depois de certo tempdpmmaior do que aquele que
estdo acostumados durante um jogo. Tornar maidad&@site processo fieedback
estimula a procura de novos caminhos para atirgyiolgetivos, bem como o
redirecionamento de uma estratégia, caso ela néjaeapresentando o0s
resultados esperados.f@dbackao usuario € fundamental para dar suporte a sua
tomada de decisdo frente a situacdes que podenarcaos falha e para um
melhor aproveitamento do usuario dentro do amhjienieainda para aumentar
seu nivel de engajamento (FADEL et. al, 2014).

e Aumentar dificuldade dos niveis conforme a habilidde dos alunosem jogos
de grande sucesso os jogadores sempre encontrafiodeso limite de suas
habilidades. Proporcionar diferentes niveis deculifiade para os desafios
propostos pode auxiliar na construcdo de um semscrescimento e avanco
pessoal, proporcionando que cada jogador possar segu proprio ritmo de
aprendizagem.

Existem trés tipos diferentes de niveis que saoriles por (KAPP, 2012):

o Niveis de jogo Espera-se atender trés objetivos principais. iDgiro
€ manter a percepcdo de que ha um progresso naridhisto
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jogo/sistema, proporcionando o engajamento do issudazendo essa
relacdo com os ambientes educacionais, esperaes®gjestudantes
percebam seu progresso no processo de ensino-maigem. O
segundo é focado no desenvolvimento das habilidd@esuario e visa
que a cada nivel avancado, habilidades aprendéjas seforcadas ou
novas sejam aprendidas, gerando aprendizagem igead@or altimo,
0S niveis servirdo como motivacao para 0s usugrms, ao avancar de
nivel, ele vai querer alcancar os novos objetivosndvel atual e
avancar para niveis mais dificeis;

o Niveis de dificuldade O desenvolvimento de um jogo que sempre
oferece a mesma dificuldade pode criar um proble®a. um
jogo/sistema for muito facil, afastard pessoas guostam de ser
desafiados e, se for muito dificil, afastara pesspee prefiram jogos
gue aumentam gradativamente a dificuldade (KAPPL2R0Para
contornar esta situacdo, uma pratica comum designersé o
desenvolvimento de trés niveis de dificuldade;l fagara iniciantes
com desafios mais simples; médio - onde a maide ks usuérios se
encontra e proporciona um sistema com dificuldadedesafios
equilibrados; dificil - mais indicado para usuari@sperientes, pois
possuem desafios com maior complexidade.

o Niveis de jogador Conhecidos como niveis de experiéncia,

demonstram o progresso do jogador/usuario no sisteg@o atribuidos
ao usuario de acordo com a realizacdo de tarefaspes, desafios e
por sua fidelizacdo com o sistema. Geralmente es$ess sdo
acumulados e utilizados para alcancar habilidadesogais, adquirir
itens novos ou como moeda dentro do ambiente. @&ios valorizam
atingir niveis mais altos e obter mais pontos, paida novo nivel é
mais dificil que o anterior e isso gera sensacaada®inio e de
realizacédo (KAPP, 2012).

Dividir tarefas mais complexas em niveis menorega ampla maioria dos jogos,
0S objetivos maiores sdo divididos em uma sérielgetivos menores e de mais
facil superacdo. Resultando em uma construcéo graéuconhecimento, pois ao
observar as partes do problema e de que modoestatasionam, proporciona-se
uma maior motivacao e preparo na superagao doid@saior;

Incluir a falha como parte do processo de aprendizgent em um cenario real
nenhum jogador espera interagir com um jogo semdeygarar com uma
dificuldade. Na aprendizagem sistematizada, a udifade normalmente néo é
bem tolerada. Inclui-la e aceita-la como parte dicgsso de aprendizagem é

estimular a reflexdo de seus motivos;

Incorporar narrativas desafiadoras como contexto de objetivos nos jogos
temos um motivo para as a¢des dos personagensiteino que justifica o porqué
de estarem fazendo aquilo. Muitas aprendizagensemdora de contexto e 0s
estudantes tém dificuldade em entender os motieogsstarem se dedicando a
aquilo, de relacionar a parte com o todo. Constunm contexto para a
aprendizagem pode fornecer um bom motivo paratagd@&stes empenharem suas
energias em aprender;
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* Promover a competicdo e a colaboracaatois aspectos essenciais nos jogos séo
a competicdo e a colaboracgéo e eles ndo precisamuseamente Unicos. Esses
contextos podem ocorrer juntos com a narrativa pdadiaver competicéo entre
grupos, potencializando a interagcado podendo forn@eés um contexto para os
objetivos. Rankingspossuem em seu propdsito principal a comparacéie es
jogadores envolvidos. Serve como uma forma de Nrswaa progressao dos
usuarios dentro do ambiente e gera um senso deetigap entre eles. (KAPP,
2012) descreve dois tipos Bankings

o Ranking motivador: Com o advento das redes sociais,raskings
passaram a contar com uma de suas principais edsticas que é a
promocdo do incentivo social. Assim, 0 usuario lgeeate sera
colocado em alguma posicédo oinking, conforme seu desempenho,
tendo acesso as informacdes dos usuarios maisméximelhores e
piores que ele) ou ainda a colocacao de seus amigos

o0 Ranking infinito: Dependendo da quantidade de usuarios de um
ambiente, ndo ha uma forma de exibi-los todos enramking além
disso, ha situacdes em que o usuario pode ter Geita pontuacao
muito alta ou muito baixa, fazendo com que eledigueso em uma
posicdo. Desta forma, o objetivo principal desge tleranking € fazer
com que o usuario ndo fique preso em uma posigio@ie venha a
ser ultrapassado por muitos outros usuarios emoptempo. Para
alcancar este objetivo, canking pode ser dividido em categorias
diferentes que fardo com que o usuario intercagyegicao.

* Promover sempre a diversap a aprendizagem deve ser prazerosa, pois em
NOSSOS primeiros anos escolares existe um consgmsoaprender deve ser
divertido e, apos isso, a seriedade deve prevalBogrs jogos de uma maneira
geral sdo divertidos por uma série de motivos éoéamboas ferramentas para a
aprendizagem. Pensar esse aspecto durante o easegmrendizagem pode
melhorar a experiéncia que os estudantes tém ddagr@ambientes escolares, 0
que acaba por potencializar a aprendizagem comiodon

O conceito de ludico € muito proximo ao conceitogaenificacdo, isso porque a
palavra “ludico” deriva da palavrdutus, jogo em Latim. Para CRESPO e GIACOMINI
(2011) a "ludicidade" vai muito além dos jogos, @mendo qualquer tipo de atividade
prazerosa.

E crescente o nimero de autores que defendem a deeiue atividades ladicas
devem ser utilizadas com maior frequéncia dent® atobientes escolares, com alunos de
todas as idades. Para DINELLO (2004), este tipoatteidade estimula os alunos a
concentrarem-se naquilo que estdo aprendendo,farar@do impulsos negativos em
relacdes criativas, ampliando sua capacidade aialie socializacdo e estimulando até
mesmo que estes se tornem mais independentesddatas.

2.4 Linguagem de programacéo LUA

Neste item séo descritos alguns aspectos da lieguatp programacdo Lua, que
corroboraram para que esta fosse escolhida panaesse projeto.

Segundo CELES, FIGUEIREDO e IERUSALIMSCHY (2003):
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“... Lua e uma linguagem de programacéo poderdeses projetada
para estender aplicacdes. Isso quer dizer queighadjetada para ser
inserida a programas maiores que precisem ler eugteprogramas
escritos pelos usuarios. Lua é uma linguagem, ¢otexe semelhante
a de Pascal, mas com constru¢cdes modernas, cogieiiandnimas,
inspiradas no paradigma funcional, e poderososttores de dados.
Isso faz com que Lua seja uma linguagem de graxgiessdo com
uma sintaxe familiar.”

Para IERUSALIMSCHY e MOURA (2016), atualmente agliagem Lua € utilizada
no desenvolvimento de diversos tipos de aplica¢@ovgo desde sistemas embarcados, como
o middleware Ginghpara TV digital, até jogos, como o Angry Bitdgor exemplo.

Ainda segundo CELES, FIGUEIREDO e IERUSALIMSCHY @2):

“Desta forma a adocdo de uma mesma linguagem paias\tarefas
na aplicacdo permitira um crescimento importanteprautividade
global, pois ndo se faz necessario definir, doctaneau manter
diversos formatos diferentes. Para o usuario decagglo, isso se
traduz no reaproveitamento automatico e inconseidons conceitos
aprendidos para realizar as varias tarefas, ereuwtaja exploracéo.”

“... Mesmo uma linguagem simples como essa ja dé&a grande
flexibilidade a aplicacdo, pois permite ao usuédntrolar a aplicacao
externamente, bastando editar um arquivo texto. ...

“A linguagem Lua tem sido amplamente utilizada seehvolvimento
de jogos. A Lucasarts, por exemplo, usou a versial® Lua para
desenvolver os titulosGrim Fandangd® e “Scape from Monkey
Island’’. A verséo 3.1 de Lua foi por eles modificada geatar co-

rotinas.”

Para além dos motivos acima apresentados e fundatosn a seguir sdo descritos
dois dos principais motivos pelo qual Lua foi agliagem escolhida para a producdo deste
trabalho. O primeiro foi por esta possuir uma siathastante simples, lembrando muito o
Pascdl, detalhe que pode ser relevante para quem numeact:tato com alguma outra
linguagem de programacao.

4 Ginga® é o middleware do sistema nipo-brasileiro (ISDB)EBda Recomendacéo ITU-T para TV
Digital em servicos IPTV. Ginga foi implementadoaats de um conjunto de padrées tecnoldgicos e
inovagdes brasileiras que utilizam as mais avarg;aspecificagcdes para middleware.

5 Angry Birds é uma série de jogos desenvolvidos pela finlanBeséo Entertainmentangado para
Apple iOS em Dezembro de 2009.

¢ Jogo de computador do género aventura feito petadArts em 1998. E o primeiro jogo de
computador feito em 3D pela LucasArts.

7 Jogo de aventura para computador desenvolvidogadanpela LucasArts em 2000. E o quarto jogo
da sérieMonkey Island

8 Linguagem de programacao estruturada, que recelleunesie em homenagem ao matematico e
fisico Blaise Pascal. Criada em 1970 pelo suicdaNg Wirth, tendo em mente encorajar o uso de
cédigo estruturado.
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Outro fator motivacional na escolha de Lua foi soportancia global, uma vez que
ha alguns anos a linguagem vem constantementecapdie em listas das linguagens de
programacao mais utilizadas ao redor do mundo nsleglilOBE (2016).

2.5 Mineracao de dados educacionais

Para BRUSILOVSKY e PEYLO (2003), nos ultimos anas sistemas de ensino
baseados em web cresceram exponencialmente, exslnpelo fato que tanto o professor
quanto os alunos ndo tém a obrigacéo de estareomelocal especifico e que essa forma de
ensino independe de plataforma computacional alwaae especifico.

Segundo MOSTOW et al. (2005), esses tipos de sisteeducacionais podem
acumular grande quantidade de informacao que d&éenemente valiosas para a analise do
comportamento dos alunos. Informagdes tais coredwad, a escrita, exercicios, provas e até
a comunicacao com seus pares podem ser gravadagemfacilmente acessadas.

Para ZORRILLA et al. (2005), esse novo conhecimgmide ser explorado nao s6
pelos alunos, mas também pelos professores, parasges possam dessa forma, orientar de
maneira eficiente, levando em consideracdo o pdetwista de um conjunto ou de um
determinado aluno.

Ja para GARCIA et al. (2011) as técnicas de miderae dados educacionais (MDE)
convertem os dados brutos de sistemas educaciemaisnformacdo util que pode ser
utilizadas por desenvolvedores de softwares edutais, professores, pesquisadores
educacionais etc. Este processo ndo difere muitutitas areas de aplicacdo da mineracéo de
dados porque baseia-se nos mesmos passos do proeessineracdo de dados em geral,
conforme pode ser observado na Figura 2. Esta atpend tem permitido melhorar os
processos de ensino-aprendizagem e 0os mecanisngsstd® académica e pedagdgica das
instituicbes de ensino”.

Figura 2: Etapas da Mineracdo de dados educacionais
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Fonte: Adaptado de GARCIA et al., 2011

Varias abordagens utilizando recursos de MDR podemencontradas, para fins
diversos. A seguir sdo comentadas algumas destaSHEN et al. (2003), os estudantes séo
agrupados de acordo com suas preferéncias conuitoidie melhor adaptar os sistemas de
ensino de acordo com suas necessidades. AindaH#h 8t al. (2003), sdo construidos
modelos representativos de cada grupo, que sdopatilizados para identificar as melhores
praticas de ensino e sugestdo de material de acord@as preferéncias dos membros de cada

grupo.
Outra abordagem de interesse € a técnica de agenpague segundo COSTA et al.,

(2012) tem como objetivo dividir o0 conjunto de dadom grupos, de forma que os objetos
contidos nos dados figuem agrupados naturalmenteai®elo com a semelhanca entre eles.
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Os algoritmos de agrupamento sdo técnicas de apaglodndo supervisionado, logo os
grupos ou categorias, e até mesmo suas quantideatesiao conhecidas inicialmente.

Para BAKER; YACEF, (2009), a MDE tem emergido comma relevante fonte de
pesquisa nos ultimos anos em diversas areas, porpda: ciéncia da computacao, educacao,
psicometria, estatistica, sistemas tutores intelege e-learning entre outros, em que, se
analisam grandes conjuntos de dados, a fim deversas questdes de investigacédo
educacional.

Ainda para BAKER; YACEF, (2009), a EDM é a areap#squisa que tem como
principal foco o desenvolvimento de métodos panalogar bases de dados coletadas em
ambientes educacionais. Assim, € possivel compeeatelforma mais eficaz e adequada os
alunos, como eles aprendem, o contexto na qualrendigagem ocorre, além de outros
fatores que a influenciam.

Segundo (ROMERO et al., 2008), os dados geradass @@Unos e instrutores em
ambientes e-learning podem fornecer rapidas e importantes compreens@esca do
desempenho, da motivagcdo e do nivel de participadd® alunos no curso. Essas
compreensdes podem sugerir mudancas no cursojeingéies significativas ha metodologia
ou mesmo um contato individual com alunos desmatisau com baixa interagéao.

KAMPFF et al., (2014), explicam que a partir doateslvimento da EDM é possivel
desenvolver mecanismos e ferramentas educaciomasseaficientes, modelos para identificar
alunos com dificuldades, aperfeicoar os materiaidattos e desenvolver métodos
pedagodgicos mais eficazes. A partir da analisedddss referentes as interagfes dos alunos,
diferentes informacdes podem ser obtidas, tais cgedis e padrdoes relevantes ao
planejamento futuro das atividades educacionais.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo estdo descritas analises de jogegossuem relacdo com o trabalho
proposto. Inicialmente foram escolhidos jogos liela@dos aos ambientes de aprendizagem
para o ensino da logica de programacao que apkbgnm tipo de gamificacdo. Em seguida,
buscou-se identificar os melhores jogos que apliegdgum tipo de acdo relacionada a
habilidade de melhoria no ensino/aprendizagem dnoaatravés do monitoramento do seu
conhecimento. Foram consultados trabalhos em unumonde conferéncias, periddicos e
biblioteca$, relacionados a area da Informatica na Educac&egéir sdo descritos, de forma
integrada, os principais aspectos tanto dos jogaisados como de artigos cientificos que
descrevem elementos complementares destes mesinakh trs.

3.1 APP Inventor

O APP Inventor € um aplicativo de cddigo aberto desenvolvido @&b@gle® cujo
proposito € a criacdo de aplicativos através dgrpmacdo em blocos para dispositivos
moveis que executem sistema operacional Androitiz&tprogramacédo em blocos para a
construcdo dos programas. Na figura 3 pode semam® 0 ambiente de desenvolvimento
com um exemplo de trecho de cadigo.

Figura 3: Tela de desenvolvimento da plataforma Appnventor
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Fonte:https://xsrv.mm.cs.sunysb.edu/c4g/lectures/Agnventor/AlQuiz/
ApplnventorQuiz.html

% Research Gate: Acessivel dtips://www.researchgate.natVEl — Workshop sobre Educacdo em
Computagédo: Acessivel erhttp://www.csbc2016.com.br/#!'wei2016/hmn&ACM — Digital Library:
Acessivel emhttp://dl.acm.org/ IEEE: Acessivel embhttps://www.ieee.org/index.html Capes:
Acessivel em  http://www.capes.gov.bir/  Cinted - UFRGS: Acessivel em
http://www.cinted.ufrgs.br/bibliotecavirtual. tmICBIE — Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacdo: Acessivel em http://www.chie2016.facom.ufu.br/pt/ Scielo: Acessivel em
http://www.scielo.org/php/index.php

0 Googleé uma empresa multinacional americana de serviglise e software. @ooglehospeda e
desenvolve uma série de servicos e produtos baseadaternet.
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Apesar do site do fabricante informar que ndo hé&aessidade de um conhecimento
prévio em l6gica de programacdo, na pratica, e apslise, 0 mesmo mostrou-se bastante
complexo. A falta de intuitividade e motivacao peeso jogador é outro aspecto importante a
ser ressaltado, sendo que esta plataforma se af@enais adequada para desenvolvedores
experientes do que um ambiente de aprendizageméaaias iniciantes. No quesito tutorial o
mesmo se mostra muito basico, apresentando aogogpdnas um botao de ajuda.

O artigo de DUDA (2014) descreve a utilizacdo diicapvo APP Inventor em um
projeto de extensao intitulado “Desenvolvimentaghicativos para dispositivos com sistema
operacional Android com uso do App Inventor”. Egtejeto foi executado no Campus Irati
do Instituto Federal do Parana (IFPR), que visqlogar as potencialidades do aplicativo no
desenvolvimento de atividades e materiais que eabnente pudessem ser utilizados por
docentes da area de matemética em suas aulas.ivitaddgs do projeto objetivaram a
abordagem do uso da representacao algébrica r@ieale problemas relacionados aos temas
estudados em sala de aula, com o intuito de delsemwopensamento algébrico dos discentes
envolvidos buscando também a autonomia dos mesomgalacdo a busca de informacdes
auxiliares no processo de elaboracao dos aplicat@abe enfatizar que para estruturar os
aplicativos no App Inventor ndo ha a necessidade@eo conhecimento sobre linguagem de
programacao, pois as funcdes dos elementos neiosssara os aplicativos sédo pré-dispostos
no designer de aplicativos na forma de blocos t&jique podem ser justapostos para gerar
as fungbes necessarias. Ao final, os autores doaciuque embora ainda ndo tenha sido
viabilizada a aplicacdo dessa dinamica de ensinsal@ade aula convencional, observou-se
que o roteiro de estudos e demais produtos detesrelo processo de elaboracdo de um
aplicativo podem ser utilizados como objetos aareé para a avaliacdo em matematica,
possibilitando a analise qualitativa do processert®no e aprendizagem no que diz respeito
a autonomia do discente em buscar diferentes fenfesnas de solucionar ou descrever um
problema, bem como estruturar logicamente o pensame

3.2 URI Online Judge

O URI Online Judge € um projeto que esta sendo desenvolvido pelorizapanto de
Ciéncia da Computacédo da URI University. Seu ppalcdbjetivo é proporcionar a prética de
programacao para linguagens C++, Java ou Phytorfighlea 4 observa-se a tela inicial do
ambiente de desenvolvimento.

Conforme informacdo fornecida pelo proprio site, $itn a necessidade de um
conhecimento prévio em légica de programacao. &ifer de outros sites que propdem esta
mesma tematica, o URI possui uma interface mudcacé funcional, tornando-se assim um
ambiente muito agradavel aos olhos do usuério eamtto, observa-se a falta de um tutorial
explicito, o que, por vezes, torna-se um complicaBeu método de ensino é desenvolvido
através de divulgacao de exercicios.

O artigo de SELIVON; BEZ e TONIN (2015) descrevasm do projetdJRI Online
Judge visando desenvolver funcionalidades que oferecewama alternativa ao método
tradicional de ensino de Algoritmos e Programac®mo apoio as aulas de Algoritmos e
Estruturas de Dados, através de problemas querantiua pratica de conceitos especificos
utilizados nessas disciplinas, importantes para m@@or compreensao dos estudantes. Uma
caracteristica importante presente na ferrameatdeterminacgéo do intervalo valido de datas
para resolucdo de uma lista de exercicios. Asssplucdes feitas previamente a data de
inicio ou posteriores a data de fim da lista n@ocsftabilizadas e nem exibidas ao professor.
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Também é possivel que o professor possa conferiexgmplo, o histérico de submissdes de
cada estudante para cada problema.

Figura 4: Tela de desenvolvimento da plataforma URDnline Judge
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Fonte: http://forum.sa-mp.com/showthread.php?t=80946

Durante a criacdo das listas de exercicio é pdsgigea o professor, estabelecer a
linguagem que deve ser utilizada para a resolwgsgmever instrugdes que julgar importantes
para a orientacdo dos estudantes e delimitar oo pd&z conclusdo das atividades. Os
exercicios de cada lista podem ser facilmente iselados entre os 800 problemas
disponiveis no acervo do URI Online Judge. ApoOsoaciusdo da criacdo das listas, o
professor deve enviar, através do portal, um ceraos estudantes selecionados. Assim que o
convite for aceito o professor pode visualizar denfa facil e objetiva o avanco de cada
estudante através de uma apresentacdo percenta marcacdo dos problemas ja
solucionados. Por fim, os autores concluem quertalpdRI Online Judge constitui-se uma
ferramenta que proporciona facilidade e estimujwéadica de Algoritmos e Linguagens de
Programacao, isto ocorre porque, além de auxibgrrocesso de planejamento e correcao de
exercicios, o professor pode acompanhar a evolu#o estudantes tanto de forma
individualizada quanto no contexto da turma ou gejui
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3.3 Scratch

O Scratch é uma plataforma de desenvolvimento que, diferesiéende outros
ambientes, foi desenvolvida com o intuito de aaxilhos usuérios iniciantes nas areas de
tecnologias no aprendizado de conceitos matemagca®mputacionais, permitindo aos
mesmos a criacdo de cendrios animados, jogos esostftwares interativos. Na figura 5
pode ser observado o ambiente de desenvolvimentaigoexemplo de trecho de cédigo.

Figura 5: Tela de desenvolvimento da plataforma Satch

a1 [Untitled S
) |Untitled ~ . Script:

x: 168 y: 13
New sprice: € / & €

Q=Q

Fonte: http://olimpiada-programacao-unipampa.blogsmt.com.br/p/sobre-o-sc.html

Diferente de outros aplicativosnling, sua interface atrativa e colorida instiga o
USUArio a comecar 0S primeiros passos rumo a dpagewn da logica de programacéo.
Porém, isto ndo exime o usuario de ter pelo melgasraconhecimento basico em légica de
programacao, pois esta ndo é a proposta da plaiafor

O artigo de SAPIRAS; VECCHIA e MALTEMPI (2015) deste a utilizacdo da
plataformaScratch em oficinas oferecidas a alunos do 7° e 8° anasrdeescola do estado
do Rio Grande do Sul. Estas oficinas foram divididen duas etapas. A primeira etapa
envolveu atividades que visavam a apresentacamdesnalidades do software Scratch para
os alunos. Nesse primeiro momento, foram sugekdastrucdes dadas por Scratch Cards,
gue sdo cartdes que contém atividades pré-definitiéizadas para que os alunos possam
desenvolver pequenas sequéncias de comandos de fadapendente e autbnoma. A
segunda etapa consistiu no desenvolvimento de gmga animacéo que fosse do interesse
dos préprios alunos, utilizando os recursos dot8tr&\ssim, os autores consideraram que 0
desenvolvimento de habilidades relacionadas a agéal pode contribuir para a capacidade
de lidar e interpretar as midias digitais, envotieeassim o conceito conhecido como literacia
digital.

3.4 Code combat

Desenvolvido pela Code Combat IncCode Combaté uma plataforma destinada a
aprendizagem de diversas linguagens tais como RythavaScript, C++ entre outras. A
plataforma conta com mais de 80 niveis difererdksn de possuir interfaces diferenciadas
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para estudantes e professores. Como outras platgoestudadas, o Code Combat exige do
usuario um conhecimento prévio em légica de progg@#n, bem como o conhecimento
basico na linguagem escolhida pelo usuario.

Seu diferencial frente a maioria das plataformasideslas € a apresentacdo de
diversos agentes animados customizaveis pelo osudem como diversos cenarios e
dindmicas desafiadoras e motivadoras. Como asfqiaias anteriormente estudas, essa
também nao possui um tutorial explicito, 0 que @am® possui é apenas uma forum de
discusséo e dicas.

Figura 6: Tela de desenvolvimento da plataforma Cael Combat
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Fonte: http://klaibert.com.br/educacao/code-combab-game-que-te-ensina-a-programar

Para RAABE; ZANCHETT e VAHLDICK (2015) €ode Combatmostra-se como
uma plataforma gamificada que aborda conceitosrdgramacao através de uma aventura
medieval, onde o jogador controla herdis e, aodag sua jornada, vai coletando cristais e
derrotando diversos inimigos, tais como ogros, lols] entre outros. O jogo disponibiliza
uma IDE! propria para que o jogador implemente seus codigsg IDE trabalha com 6
linguagens de programacdo, sendo elas: PythonSdapg CofeeScript (Experimental),
Clojure (Experimental), Lua e 10 (Experimental) jdgador pode escolher entre 23 idiomas
na pagina inicial do site do jogo. O jogo é divaieim 6 mundos, dentre eles 5 disponiveis
com 165 fases gratuitas. Os dois Ultimos mundataa@stdo em desenvolvimento e abordam
0 gque o jogo denomina de técnicas avancadas, amtehdo deixa claro quais sao estas
técnicas. O quinto mundo é acessivel, enquantxio $&io0 esta disponivel, e nem possui
informacdes a seu respeito. A interface do jodastriada na figura 6 - mantém a IDE para
digitar o codigo das solucdes sempre no cantotdia tela. Os objetivos e dicas estdo
sempre escritos em azul no inicio do codigo, emndode comentario. Abaixo da IDE, estdo

1 Integrated Development EnvironmemAmbiente de Desenvolvimento Integrado é
umprograma de computadgue relne caracteristicas e ferramentas de apai@senvolvimento
desoftwarecom o objetivo de agilizar este processo.
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dispostos todos os métodos que podem ser utilizaelosogador. Em caso de davida, basta
0 jogador passar o mouse sobre os métodos e uxa daidialogo se abrira com uma
explicacédo. O jogo possui um botdo de ajuda, queedgogador a uma tela com tutoriais em
video sobre a fase em questdo. Os autores concjuerapesar de utilizar a notacéo textual
considerada por diversos autores como uma notati#sidadora a primeira vista, Gode
Combat mostra-se uma ferramenta simples e envolventeussitgp aprendizado através de
jogos.

3.5 Code hunt

Desenvolvido pela Microsoft Research, Gode Hunt apresenta-se como uma
plataforma de ensino/aprendizagem das linguagensatgamacao Java e C#, exigindo de
seus usuarios um conhecimento intermediario emcddg desenvolvimento das linguagens
acima citadas. Na figura 7 observa-se o ambientgedenvolvimento com um exemplo de
trecho de cédigo.

Figura 7: Tela de desenvolvimento da plataforma CaelHunt

LEVEL: 00.02 » ATTEMPTS: 1  RATING: SCORE: ©

Fonte: http://www.up.edu.br/blogs/engenharia-da-corputacao/wp-
content/uploads/sites/6/2016/04/codehunt.png

Diferente de seu concorrente diretdC;ode Combat sua plataforma mostra-se muito
pobre, ndo possuindo um ambiente ludico, forcarssinaque o jogador seja diretamente
imerso em algoritmos de Java e C# ja nas priméases do jogo. Seu foco ndo é o ludico,
apesar da tematica investigativa. Seu diferengmssuir o teste de mesa em seu tutorial, que
ensina porém ao mesmo tempo torna-se complicadsepoodo em Inglés.

O artigo de TILLMANN et al. (2014) apresentam aiadprincipal do ambiente de
desenvolvimento intitulad€ode Hunt através deaexisténcia de uma sequéncia de cdédigo
secretamente escondida nos bastidores do jogo sefoigador incentivado a buscar esta
sequencia, de forma lidica e interativa. Este mswese da de forma tdo simples que a
maioria dos jogadores acaba por nem perceber guapsendizado se deu de forma natural.
No momento de escrita deste artigo, os autoresaasthvam na fase da coleta de dados,
posteriormente, e através de investigacfes empirasm mesmos pretendem justificar se a
ferramenta apresenta-se como forma de melhoripmemdizado de légica de programacao.
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3.6 Codeacademy

Desenvolvido pela empresa de educacdo Codeacademmpnimo da propria
plataforma de aprendizadem, o Codeacademy, mastwaisambiente mais sério, com cores
sébrias, sistema de ensino centrado e focando siocede diversas linguagens como java,
php, todas voltadas a plataforma web. Na figuraoflepser observado o ambiente de
desenvolvimento com um exemplo de trecho de codigo.

Figura 8: Tela de desenvolvimento da plataforma CaglAcademy
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Here's an example:

Instructions

* Favorite Boys' Mames
Tregvor
Andrew

% = Full Screen
01. On line 21, create an unordered list. 25
02. Your unordered list should have
two items: "Favorite Boys' Names" and
"Favorite Girls' Names."

03. Under each item of the unordered
list, create an ordered|list. Use the
ordered list to specify your three
favorite boys' names and three favorite
girls' names. Use the sample nested
lists above as examples of how to do
this.

@ Stuck? Get a hint! n
Chloes

) Congratulations, you've finished this section! M‘h"mﬂuhlﬂ—-

Fonte: https://i.ytimg.com/vi/'Y Mw293DELsO/maxresdeault.jpg

A plataforma promete abranger diversas faixasataporém mostra-se pouco atrativa
para o publico infanto-juvenil por conta de seuiglegscuro e de nenhum atrativo ladico. A
proposta da plataforma é a de ndo trabalhar I6d&egprogramacdo, exigindo assim um
conhecimento prévio, como outras plataformas gop@isntadas.

O artigo de BARBOSA et al. (2013) descreve a wgém da plataforma
CodeAcademy para a construcdo de mapas para o aprendizadau@gdo ambiental
descrevendo que a plataforma apresentou variaggerg, pois seus cursos sado bastantes
acessiveis a novatos em tecnologia, pois se apaesele forma pratica compostos de licoes
explicativas seguido de instru¢cdes de facil acess@aso de duvidas. A ferramenta combina
o aprendizado, um editor de cédigo e uma janelaisiealizacdo tudo numa mesma tela, a
medida que se digita o codigo a ferramenta atualizesualizagdo do codigo. Ao salvar um
componente a ferramenta verifica, de imediato, s@eemo executou corretamente. Para o
autor a uso da plataforma mostrou-se eficaz, a#iish e de facil compreensdo para a
implementacéo do projeto.

3.7 Alice

Alice mostra-se uma plataforma inovadora, permitindasa@rio a criagdo jogos com
a manipulacdo de objetos 3D. Desenvolvido por aute Carnegie Mellon University, o
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mesmo trabalha com ambientacdo as linguagens deapracdo orientadas a objeto através
de sua representacdo na animacgao compartilhavel.

Figura 9: Tela de desenvolvimento da plataforma Atie

™ Alice 3.1

Eile Edit Prcject Bun Window Help

myFirstMethod

declare procedure N yF irstMethod

" [doin order

drop statement here

e —
P
r__'_ — .
B —— |
‘qthis.camera M
Procedures
group by category 7'

posttion A
: eeTT— '
| (fhis.came-a move direction: F1%2) , amount; E372) |

came-s moveToward @rget: ©.77] . amcunt: S997) |

(this.came-a) moveAwayFrom target C#%7), amount: 5177) J
(this.came-3 moveTo target: £.777) ]

Tihis.came's| place spatialRelation: G | targst: ST |

arigntation

.came-al turn direction: £377] , amount: E77] ]
.came-g roll direction: E#%7), amount; 5777 |
is.came-a turnToFace target: €291 |

- (fhis.came-g] orientTo targes ©777] ]

{ doinorder| | count | while .| foreachin .| - ¥_] | datogsther| eachin togsther|
(this.came-al orientToUpright |

v {fvariable... | {iicommerr |
Fonte: http://imasters.com.br/wp-content/uploads/2@4/05/fig02.jpg

O ambiente possui dois tutoriais, um em PDF, quie s@r baixado no site, e outro
apresentado durante a execucgdo no préprio ambiemieos mostram-se muito grandes e de
pouca eficiéncia, entediando o usuario. O ambiegeer no¢cdes em logica de programacao.

Sua interface é pouco organizada, dando maior @€@fdimguagem e assim deixando de lado
0 aspecto motivacional.

O artigo de MACKENZIE e ENGENHARIA (2008) descreveiso do ambientalice

no processo educacional junto aos cursos de Engantla Universidade Presbiteriana
Mackenzie Alice € um ambiente de programacao que proporcionaa&iaswcom pouca ou
nenhuma experiéncia de computacdo possam progcaraateres ou objetos em um mundo
virtual, de forma muito parecida a um moderno filolea um videogame. O software Alice
tem sido usado como um recurso didatico no procgssmsino de programacao orientada a
objetos em varias instituicdes de ensino ao redgolaneta. No nivel superior, uma de suas
aplicacdes esta definida em cursos de introdugiogramacéao orientada a objetos porque a
criacdo de ambientes e animacdo utiliza esse ganadiNo ensino médio, a introducdo a
programacdo no ALICE para a construcdo de narraghestorias teve como objetivo
estimular meninas a seguirem carreiras relacionadasnputacdo, possibilitar as criancas a
exploracdo de ideias e estimular a auto expre€3ajue torna este ambiente interessante e
inovador é a parte dedicada para a edicdo do rgrama, ou editor do codigo programa
(Figura 9), o que em outros ambientes de programaeéia reconhecido como Programa
Fonte (ou Cdédigo Fonte). Enquanto nos ambientesetmionais, esta parte se constitui de
um simples editor de texto, no ALICE a edicdo ceqor meio da técnica de arraste e solte.
Em outras palavras, no ALICE ndo h& a necessidadkgitacdo dos codigos, ndo ocorrendo
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erros de sintaxe e eliminando uma grande barr@ransino de programacgao. Os autores
acreditam que o software ALICE pode ter um impanto processo educacional se
devidamente incorporado junto ao ensino, tanto iwel rmédio como no ensino superior.
Nesse sentido, acredita-se que a proposta aprdaemeste artigo possa ser divulgada e, na
medida do possivel, incorporada, aos diversos sute@engenharia com vistas a melhoria do
ensino e aprendizagem de programacgao e computacao.

3.8 Analise de trabalhos relacionados

Os trabalhos analisados estdo resumidos na Tabetke Znodo a permitir uma
composicao de aspectos e também a identificac&ootigadores para o desenvolvimento do
trabalho proposto.

Tabela 2: Tabela comparativa entre os softwares afisados

1 2 3 4 5 6 7
o PO,
App Inventor %‘J%? Jeoo: § comn e -code cademy ‘@ Alice
A que propde o Ambiente (Ensino de Aolicati sveis [+ 1 Ph Mconc,el.ms Python, JavaScript, I cH s PHP POO
Programagao)? plicativos moveis |C++, Java ou Phyton| atematl.cos .e C#+ entre outras. ava e ava e
Computacionais
Exige conhecimento prévio de
linguagens de programagéo ou de Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
l6gica?
Informa ao usuario quais sdo os " . . . . . "
q A P Nao Nao Nao Nao Sim Nao Nao
conhecimento prévios exigidos?
Apresenta elementos motivacionais ? Baixo Baixo Baixo Alto Baixo Baixo Médio (3D)
O Ambiente é Ludico? Nio Nao Nao Sim Nio Nio Ndo
Possui Narrativa? Nao Nao Nao Sim Nao Nao Nao
Possui Tutorial On-Line? Sim Nao Nao Nao Sim Sim Sim
Nivel de Conhecimento ao qual se . L L L L L -
destina? Iniciante Intermediario Intermediario Intermediario Intermediario Intermedidrio Intermediario
Tipo de Ambiente? Web Web Web (Online) Web Web Web e Mobile Desktop
Possui recursos para Mineragéo de N . . . . N N
Dados? Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, Canoas 2016

Os ambientes gamificados estudados descrevem waraende diversos elementos e
dimensbes estdo envolvidas. Convém explicitar quéguagem de programacgdo Lua,
escolhida na elaboracédo deste trabalho, € poudoragp no ambito de jogos educativos,
tanto no meio académico quanto no meio comeraakie dificil encontrar exemplos de sua
utilizacao.

Também pode ser observado que existem jogos edogatie ensinamento de
linguagens de programacao, para todos os nivaisrdecimento. Desde o App Inventor, que
requer um nivel de conhecimento baixo, ao Alices gequer um nivel de conhecimento
prévio mais elevado. O ambiente produzido nesbalina almejou posicionar-se em um nivel
anterior ao App Inventor, pois, além de requerethnen conhecimento prévio, nele o aluno
nao escrevera os algoritmos, os produzira ao eeaizvidades ludicas.

Nos trabalhos analisados entre outros ndo est8erges narrativas que sao utilizadas
para transmitir informacdées e guiar os alunos, figrdo assim uma maior interatividade com
0 ambiente e em consequente motivando-os a supeuardesafios de uma forma ludica e
prazerosa. Outro ponto observado nos trabalhossadas refere-se a falta de ludicidade. Em
ambientes ludicos, a carga de informagcdo pode sépo maior, os apelos sensoriais podem
ocorrer em grande namero e isso mantém o intedesakino e facilita a aprendizagem.

Também observou-se que nos trabalhos analisadosst@o presentes elementos de
apoio ao professor, o que pode ocasionar uma jep@tante de informacdes geradas pelo
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processo de uso do ambiente pelos alunos. Estegsmccaso acompanhado, pode ser de
interesse para geracao de indicacdes sobre asldi#fttes e necessidades dos alunos.



4 METODOLOGIA

Neste capitulo € apresentada a metodologia adptadaimplementar os aspectos da
gamificacao neste trabalho.

Serdo apresentados abaixo a estruturé&rdoneworkpara gamificacdo adotado e a
pesquisa de opinido realizada junto ao publico glaca identificar qual o cenario mais
adequado e motivador em um ambiente gamificadmsie@ de I6gica de programacao.

4.1 Framework de Gamificacédo

Para estruturar a abordagem de gamificacdo dolliabgpara apoiar o levantamento
dos requisitos foi utilizado um modelo deamework para gamificacdo elaborado pela
professora Dra. Eliane Schlemmer e sua edtiipe

A dindmica de utilizacdo dmameworkconsiste em responder uma série de perguntas
que permitem esclarecer as necessidades de caagdsit conforme apresentado na tabela 3,
ja que um ambiente gamificado pode ser divididotea componentes que ddo nome ao
framework: mecanicas, dinamicas e estéticas, qumesentam em um ambiente,
respectivamente, as regras, o sistema e o aspetto (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK,
2004).

Na primeira coluna da tabela 3 sdo apresentadeteogentos que deverdao compor o
ambiente gamificado. A segunda coluna descreveodwaf sucinta 0 que se espera do
elemento apresentado.

Tabela 3: Framework para gamificacdo

ELEMENTOS DESCRICAO
Jogue (considere diferentes naturezas de Vocé precisa vivenciar o mundo dos games,
jogos — analdgicos, digitais e hibridos; portanto, jogue para que Vocé possa
diferentes plataformas: arcade, consoles, atribuir/construir significados e assim ter
PC, tablets, smartphones; diferentes tipos elementos para identificar o que
de jogos: quebra_cabega’ agﬁo’ suspense, Sente/aprende a0 jogar, como se sente e

. ) .
aventura, Iuta, esporte, COI"I"Ida, como aprende nesse contexto? O que malis

simulagdo, RPG, RTS, MMORPG,... lhe chama atenc¢dao? O que te proporciona
um maior engajamento? Isso vai possibilitar

que vocé preste atencdo nos diferentes
estilos de games e suas respectivas
mecanicas e dindmicas, bem como se sente
em relacdo a elas. Dessa forma vocé dara
sentido aos games no seu préprio processo
de aprendizagem e, como ¢é professor,
podera melhor estabelecer relagGes entre a
forma como se sentiu/aprendeu ao jogar, as
competéncias especificas da drea de
conhecimento em que atua e as

12 Material apresentado na disciplina Seminario emcEdaio Digital do Programa de Pés Graduacéo
em Educacado da Universidade do Vale dos Sinos sirdrs.
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competéncias  didatico-pedagdgicas que
possui.

Identificacio e Compreensao
problema.

do

Ao refletir sobre o cotidiano, qual é o
problema que identifica e acredita que a
gamificacao pode contribuir?

Compreensao do contexto

Qual é o contexto no qual o problema esta
inserido?

Quem sdo os sujeitos, qual é a cultura dos
sujeitos?

Qual é a cultura do ambiente?

Caso haja locais/parceiros e fundamental
mapear:

1) Tipos de Informacgdes: dados brutos,
produto principal, relagdes, descricdo de
processos, modelos, conceitos principais,
narrativas, patrimoénio histérico (material e
imaterial).

2) Tipos de Interagdes: que os locais ja
proporcionam Exposicdo (organizadas a
partir de uma ldgica indutiva comparativas-
temporalidades, espacialidades, ordem de
grandeza).

4 Demonstracdo: ha algum local onde
é possivel assistir alguma demonstracdo de
um fendmeno. Tem algum video para os
visitantes assistir, o que eles mostram, se
tem um tour mostrando algo, etc.

4 Experimentacdo: participa de um
experimento pratico de demonstragdao ou
vivéncia de um fenémeno.

4 Investigagao ou exploracdo:
problematiza e escolhe as varidveis para
fazer a experimentacdo ou é convidado a
descobrir coisas numa postura dedutiva.

4 Simulagao: demonstracao ou
investigacdo representada. (Ha algum tipo
de simulagdo digital nos lugares?).

3) Tipos de atividades de ampliagdo -
gue tipo de agdes podemos criar para
ampliar a interacdo do publico com o
espaco:

4 Chamar atengdo (o que pode nos
chamar atencdo por ser curioso ou
diferente). O que os visitantes consideram
mais atrativo no local?

4 Estabelecer relagdes (o que pode




nos despertar para relacionar com o que
conhecemos ou vivenciamos).

4 Dar pistas e propor exploragdo (o
gue pode virar pista).
4 Propor uma producdao (escrita,

visual, captura de imagem, composicao,
modelagem, dramatizagdo, etc.) - ao sair
dos espacos cada um pode escrever sua
histéria, o que sentiu, o que lembrou, etc.
...um campo aberto para que o jogador
possa dizer como se sentiu, lembrou ou
achou que foi mais significativo.

4 Criar ou explorar histdrias
(narrativas pesquisadas e descoberta,
inventadas, negociadas ou vivenciadas).

4 Explorar contelddos simbdlicos e
imagindrios - Trazer os simbolos e
arquétipos mobilizados e até encontrados
no espaco.

Diferenciais.

Possivel tema para a missao.

Definicao do escopo

A partir da identificacdo e compreensdo do
problema e da compreensdo do contexto, é
possivel identificar:

Quais sdo os objetivos com a gamificacdo?

Que areas do conhecimento que serdo
envolvidas?
Quais as temadticas/temas a serem
abordados?

Que competéncias/habilidades poderdo ser
desenvolvidas e que conceitos estdo a ela
relacionados?

Que acdes, tipos de acbes e input serdo
potencializadas?

Como desejo que os jogadores se sintam?

Quais sdo as emocdes que desejo despertar
nos sujeitos?

Quais sdo as mecanicas e dinamicas?

Que mecanicas e dindmicas podem ajudar a
garantir que os sujeitos se sintam daquela
forma e atinjam os objetivos pretendidos?

A mecanica é a légica do jogo, é o conjunto de
regras, procedimentos e programacdes.

Os elementos mais conhecidos da mecanica é
o sistema de pontuacdo, quadro de ranking,

43
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recompensa, premiagdo, conhecidos como
(points, badges, and leaderboards), ou seja,
ponto, medalhas e quadro de rankeamento.
Mas a presenca desses elementos podem ser
indicadores de uma ldgica indutiva e reativa
que geralmente estd presente numa
abordagem mais empirista de educacgdo e que
pode ser redutora transformando tudo em
estimulo e resposta, dessa forma, persuasiva
promovendo verdades Unicas e competitiva,
pois o outro é sempre ou melhor ou pior que
vocé, nunca o diferente com quem se pode
aprender.

Outros elementos podem estar presentes
nessa mecanica como: desafios e missdes
mais complexas e problematizadoras que
envolvem a relacdo com diversas varidveis e
uma postura dedutiva e exploratdria na busca
de pistas, na realizacdo de descobertas, no
desenvolvimento de estratégias, na
organizacao em clas ou guildas que agrupam
jogadores com caracteristicas diversas e gera
um empoderamento em grupo, para
construcao colaborativa e cooperativa — o que
do ponto de vista pedagdgico nos leva a
perspectiva epistemolégica interacionista-
construtivista-sistémica  (inspirados,  por
exemplo, por elementos presentes nos
Massively - (Multiplayer Online Role Play
Games — MMORPG).

E importante que essas mecanicas sejam
coerentes com as competéncias ou
habilidades que pretendemos proporcionar,
ou seja, a acdo do jogador no jogo deve
refletir a nossa proposta educacional.

Construgcao da NARRATIVA

Qual a  histéria que pode ser criada
envolvendo a problemdtica identificada? A
narrativa estd aderente ao contexto, ao
escopo, as emocgdes que desejo despertar?
Propicia engajamento dos sujeitos? Fornece
elementos para as mecéanicas e dinamicas
pensadas? No caso do uso de simbolos e
metdforas elas provocam o movimento
simbdlico esperado e fazem sentido para os
sujeitos e para o objetivo da gamificacado,
areas do conhecimento e tematicas/temas a
serem abordados? A estética e os elementos




sensoriais de narrativa sdo provocadores e
imersivos?

E possivel criar narrativas ficcionais, mas que
aproveitem dados de realidade e fatos
histéricos ou cotidianos e, muitas vezes faz
parte da gamificacdo ter elementos que o
jogador insira ou, pelo menos projete ou
relacione com questdes da sua proépria
histéria de vida. Uma boa narrativa é aquela
em que os personagens sao bem construidos
e podem despertar emogdes e mexer com
guestdes inconscientes do jogador.

A narrativa além de um enredo, de um
tempo-espaco e de personagens, tem uma
trajetividade, ou seja, uma linha que une os
acontecimentos  que pode ter uma
caracteristica mais ascendente ou heroica,
que significa ter mais enfrentamento e mais
revelagdes; ou um linha mais mistica ou
descendente, que proporcione situacdes mais
contemplativas, mais questionamentos e
questdes reflexivas ou, ainda, a légica
dramadtica, que sdo aquelas que tém varios
altos e baixos. Por tudo isso, o ato de contar
histérias é muito magico e transformador e
pode ser determinante para o engajamento e
principalmente  pela oportunidade de
trabalhar com o imagindrio que é
fundamental para o aprofundamento dos
aprendizados.

Um exercicio que ajuda na construcdo de
personagens e narrativas é pensar em
historias classicas, mitos, contos de fada,
lendas e associar com os personagens e com o
destino da histéria. Mesmo que a histdria seja
mais realista, essa associacdo arquetipica
ajuda a perceber o movimento que queremos.

Por exemplo: se queremos gamificar uma
atividades sobre contabilidade. Qual o
movimento associado? Equilibrio. Um mito
associado é da Temperanca que equilibra os
mundos, que pode ser associado a Deusa
Perséfane, que vive tanto no mundo inferior
como na terra equilibrando as coisas, ou seja,
o movimento da gamificacdo tem que ser algo
que lembre equilibrio e os personagens
devem buscar esse equilibrio.
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Caso a mecanica envolva o
desenvolvimento de Missdoes observe a
relagdo com os objetivos da gamificagao,
com as competéncias a serem
desenvolvidas e agées a serem

potencializadas.

Para a construcao das Missoes:
Titulo da missao

Qual o contexto?

Qual o conceito principal da missao?

Qual o objetivo? Como se relaciona com o
objetivo geral, com as competéncias a serem
desenvolvidas e a¢cdes a serem desenvolvidas?

Quais as desafios e pistas que podem ser
criadas?

Quais as regras?

Quais os retornos solicitados? (interacdo dos
sujeitos)

Quis os feedbacks? (fornecidos pelo sistema)

Quais os achievements (XP) que essa missdo
vai possibilitar?

Para a criacdo de missdes é possivel buscar
inspiracdo nas pistas do método cartografico
de pesquisa-intervencao, inicialmente
proposto por Kastrup (2007; 2008) e (Passos,
Kastrup, Escdssia, 2009), mais
especificamente, no que se refere a atencdo
cartografica que é definida como concentrada
e aberta, e que caracteriza-se por quatro
variedades: o rastreio, o toque, o0 pouso e o
reconhecimento  atento. Essas quatro
variedades da atencdo cartografica, podem
ser adaptadas enquanto metodologia para o
desenvolvimento, acompanhamento dos
percursos de aprendizagem e avaliacdo das
missdes, conforme a seguir:

Rastreio - (varreduras do campo -—
COMPREENSAO DO CONTEXTO) -
criar/encontrar as pistas (baseada no
mapeamento anterior, presente no item
“Compreensdo do Contexto” na relagdo com
os elementos presentes no item “Definicdo do
escopo”), encontrar parceiros, criar/dar
continuidade a narrativa da gamificacao;

Toque - (aciona o processo de selecdo —
CONCEITO PRINCIPAL DA MISSAO, OBJETIVO
DA MISSAO) - desvendar os problemas da
area, desvendar os mistérios (eureka), define
o que é relevante;




Pouso - (parada — zoom — DESAFIO E PISTAS A
SEREM CRIADAS) - propor caminhos, construir
a gamificacao;

Reconhecimento Atento (construir o mapa da
gamificacdo - REGRAS, RETORNOS
SOLICITADOS, FEEDBACKS, ACHIEVEMENTS)

Para a construgcdo de achievements por
missdo, novamente podemos nos inspirar na
cartografia:

Rastreio - explorador (caca as pistas)
articulador (articulando as pistas com outras
informacdes e experiéncias)

Toque - observador (entendendo as pistas,
desvendando os mistérios) e selecionador
(selecionando o que é relevante)

Pouso - teceldo (tecendo as pistas),
colaborador (discutindo e construindo junto)
e ator (desenvolvendo a autoria criativa)

Reconhecimento Atento - o cartégrafo
(mapeando o caminho e construindo o mapa
da gamificacdo).

REGRAS

A gamificagdo é composta por trilhas e/ou
missdes.

Cada missdo tem objetivos, achievements e,
também um conjunto de pistas que podem
ser humanas (Pistas Vivas) e ndo humanas
(Pistas em QRCodes e Realidade Aumentada).
A ampliacdo do nivel de EXP ou XP
(experiéncia) o que permite progredir no jogo,
ocorre na medida em que os jogadores
desbloquearem os achievements de cada
missao (aprendizagem).

Definicdo do ambiente/natureza da

gamificacao

Os sujeitos vao participar em ambientes
fisicos (na sala de aula, na escola, de casa, de
locais/parceiros especificos, da cidade como
um todo,...), digitais (aplicativo, midias sociais,
MDV3D, etc.) ou hibridos (RM, RA, etc); Qual a
interface principal com o sujeito... tablets
e/ou smartphones?

Como a gamificagdo vai
pratica?

acontecer na

Descricdo do processo como um todo,
incluindo:

Tera um aplicativo especifico? Como os
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sujeitos terdo acesso a ele? Do que vao
precisar?  Tera um mapa? Havera
deslocamento fisico e geografico? Como a
narrativa surge? Como as missGes sao
ativadas? Como serdo  apresentadas?
(informagbGes em 4dudio, texto, cutscene...
havera personagens em 2D ou 3D interagindo
com os sujeitos? Quando for realizar as
missdes, essas serdo compostas por um
conjunto de pistas (QRCode, RM, RA e "Pista
Viva", ou seja, uma pessoa do local que seja
referéncia sobre o conhecimento necessario
para desenvolver aquela missdo). Como o
sujeito ao realizar as missdes amplia o seu
nivel de EXP ou XP, ou seja, nivel de
experiéncia?

Fonte: (SCHLEMMER et al., 2015)

4.2 Questionario de pesquisa de opinido

Além da adocdo da metodologia também foi realizada pesquisa de opinido junto
aos alunos do primeiro ano do Curso Técnico emi¥edamento de Sistemas Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo, €#e Tecnologia do Rio Grande do Sul —
IFRS — Campus Canoas para saber qual poderiacegranio mais adequado e motivador para
um ambiente gamificado de ensino e aprendizagetigiea de programacdo. A seguir sao
descritos os elementos desta pesquisa e destazmgdsacipais resultados.

Para o levantamento do perfil do jogador quantocapario gamificado a ser
implementado, foi elaborado um questionario denadwon‘Perfil do Jogador”, composto por
7 questdes que buscam caracterizar o perfil dagiosudo ambiente.

O questionario foi aplicado no inicio do trimestiee2016 junto a um grupo de alunos.
Este grupo de alunos, que sera referenciado amo goupo de controle, foi composto por 20
alunos voluntarios do Curso Técnico em Desenvolntmeale Sistemas. A turma no total
possui 40 alunos, mas apenas o grupo de contibtiané o ambiente gamificado.

A seguir sdo descritas as perguntas deste queasti@nds respostas obtidas.

A pergunta 1 foi sobre a idade dos respondentesteNcaso, a resposta levou a média
de idade de 15 anos entre os respondentes.

A pergunta 2 foi “Vocé gosta de jogos eletrbnic€dm que frequéncia costuma
jogar?”. A figura 10 ilustra graficamente os readtis obtidos para a pergunta 2. Deve se
destacar que 64,3% joga todos os dias ou até 3 pezesemana.
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Figura 10: Perfil de gosto e frequéncia por jogosietronicos

@ Sim, todos os dias

@ Sim, ate trés vezes na semana
@ MNao, nunca

@ Indiferente, as vezes

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A pergunta 3 foi “Onde vocé mais costuma jogar?fighra 11 ilustra graficamente
0s resultados obtidos para a pergunta 3. Devestacde que a grande maioria usa jogos em
casa.

Figura 11: Perfil do local aonde mais acontece ailizacdo dos jogos

@ Emcasa
@ Nalan house
 Ma casa de amigos

@ Mo transito (deslocamento casa-
escola, por exemplo)

@ Maescola

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A pergunta 4 foi “Em qual plataforma vocé costurngay?”. A figura 12 ilustra
graficamente os resultados obtidos, contendo @agéb clara de uso de dispositivos moveis
em grande parte dos casos.
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Figura 12: Perfil da plataforma de jogo utilizada

Computador

Celular

Tablet

Video-game

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A pergunta 5 foi “Qual a sua plataforma favorita®figura 13 ilustra graficamente os
resultados obtidos. Neste caso, a preferénciagropaotador e videogame esta associada com
as facilidades de utilizacéo e resultados visuaipgrcionados.

Figura 13: Perfil da plataforma de jogo favorita

@ Computador
@ Celular
& Tablet
® video-game

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A pergunta 6 foi “Qual a categoria de jogos eldtrés que vocé mais joga?”. A figura
14 ilustra graficamente os resultados obtidos. bsge a preferéncia por jogos com
desafios, como o caso de Quiz e Estratégia.

Figura 14: Perfil da categoria de jogo mais utilizda

® Cuiz

@ Estratégia
® Aventura
@ Corrida
@ Futebol
® Acdo

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016
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A pergunta 7 foi “Em sua opinido, o uso de jogogileu no seu aprendizado
académico?”. A figura 15 ilustra graficamente osul@ados obtidos. Observa-se que neste
caso nao foi identificado um consenso a respeis considera-se que este fator pode estar
associado com as experiéncias prévias dos alunos.

Figura 15: Perfil sobre o auxilio de jogos no apresizado

@ Sim
& Mao

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Como complemento da pergunta 7 foi adicionada gup¢st sobre o quanto o aluno
acredita que “O uso de jogos auxilia no seu apreidi académico?”.

A seguir estdo agrupadas as respostas obtidaszodéoacom sua similaridade: a)
Estimulacdo cognitiva; b) Ajuda a melhorar o raiaxlogico e o nivel de conhecimento em
Inglés; ¢) Computador; d) Melhorar a légica e oridade do aluno; e) Alguns jogos nos
auxiliam a desenvolver raciocinio rapido e nosfazsar a imaginacéo; f) Raciocinio; g) O
auxilio no aprendizado depende muito da abordagenjogb, o seu tema, sua categoria, e
muitos outros fatores. Mas em geral podem nos mjeda uma melhor concentracéo,
pensamento mais rapido, como também influénciaemdrna, o que pode nos ajudar dentro
da sala de aula; h) De forma que os alunos tem muisesse em aprender quando s&o
motivados por coisas que eles gostam de fazer, gugao, pro exemplo.

A pergunta 8 foi “Vocé costuma jogar em redes ssgia A figura 16 ilustra
graficamente os resultados obtidos.

Figura 16: Perfil do uso de jogos eletrénicos em des sociais
@ sSim
@ Nio

Raramente

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016
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Como complemento da pergunta 8 foi feito o segugueestionamento: “Se sim, vocé
compartilha sua evolucao no perfil?”. A figura lL¥sira graficamente os resultados obtidos.
Estas duas ultimas figuras indicam para este gdeentrevistados um pequeno grau de
interacdo e compartilhamento em redes sociais.

Figura 17: Perfil do compartilhamento das evolu¢cedo uso de jogos eletrbnicos em
redes sociais

® Sim

@ Nio

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Apés estas etapas, iniciou-se o desenvolvimenentdaente propriamente dito, sendo
que, na sequéncia, foram realizados testes jurgcalmos desta mesma instituicdo, como
apresentado no capitulo 6.

Depois da implementacao e dos testes, foram crezesloesultados obtidos com as
premissas levantadas durante a fase de levantardentequisitos e desenvolvimento do
ambiente.

4.3 Instanciacdo do Ambiente Gamificado

Para o caso do ambiente desenvolvido, as pergdotdeamework de gamificagao
adotado foram respondidas, conforme seguem desnotaitens 4.1.1 até 4.1.8 a seguir.

A tabela 4, abaixo, resume a visdo geral destaa®ta



53

Tabela 4: Etapas Gerais do Framework de Gamificagcdédotado

Identificagao geral do contexto de aplicacao

Analise abrangente do contexto da gamificacio

Identificacio e Compreensio do Problema

Avaliacao de aspectos 2specificos envovlidos no processo de gamificacao

Definigao do Escopo

Delimitagao do escopo d= forma clara

Construgio da Narrativa

DescricAo dos elementos de envovlimento do usudrio

Meacinicas e Dindmicas

Identificagdn e justificativa das principais dindmicas a serem utilizadas

Competéncias e Afoes

Descricio de competéncias a serem desenvolvidas e associacan destas com agdes especificas.

Ambiente/Namureza da Gamificacio

Avaliagio do ambiente adequado »ara a implementacio, tendo em vista ¢ estudo jd realizadc nas etapas anteriores

A Gamificagio na Pritica

Identificagic dos aspectos de implementazao pratica

Fonte: Elaborado pelo autor, Canoas 2016

A seguir sado apresentados os detalhes do traledlipado em cada etapa.

4.3.1 ldentificacdo geral do contexto de aplicacéo

O mercado de trabalho na area da Tecnologia damafgio (TIl) vive uma grande
ascensao no Brasil. Com isso observa-se tambémastente aumento na procura por cursos
de todos os niveis (superiores e técnicos) reladiasm a este mercado (CL; GIAMBIAGI,
2010).

Contudo, este grande aumento na oferta de vagasieos relacionados as areas da
tecnologia ndo se reflete em um grande numerotddarges diplomados. Segundo pesquisa
do Sindicato das Instituicdes Privadas de Ensimpefor do Estado de Sao Paulo (SEMESP),
a evasdo em cursos relacionados a Tecnologia diarla¢do (T1) supera a marca dos 73%.

Segundo Célio Antunes, presidente da Impacta e osnfuhdadores da Microtec,
fabricante brasileira de computadores que fechopodsis no inicio dos anos 2000, muitos
calouros se surpreendem com a demanda de calcuafaes conhecimentos nas areas de
exatas. "Realizo varias palestras para os vestibatae indico cursos técnicos, de menor
duracao, para quem tem davidas de qual carreirarsegxplica Antunes (TEECH, 2016).

4.3.2 Identificagdo e Compreenséo do Problema

E muito comum deparar-se com alunos que enfrentamdgs dificuldades ja nas
primeiras disciplinas de cursos relacionadas ae$pecialmente em disciplinas ligadas a
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programacdo (MENDES, 2002). Existem diversas hgasesobre o que leva um aluno a
encontrar dificuldades para aprender logica de rarogcdo. MENDES (2002) e também
MOTIL e EPSTEIN (2000) defendem a ideia de que ifisutdades no aprendizado da
programacao estdo atreladas a diversos aspegsospnao:
* Programar requer um alto nivel de abstracdo, lkabié que muitas pessoas tém
dificuldade em aprimorar,
* As linguagens de programacédo utilizadas em muitsistuicdes de ensino possuem
sintaxes demasiadamente complexas, dificultandompireensao dos algoritmos.

GOMES e MENDES (2007) ainda ressaltam que outnadgrdarreira no aprendizado
da programacdo € o ritmo de ensino e aprendizagesnadlas imposto ao aluno pelos
professores, uma vez que na esmagadora maiorianskitsicdes de ensino sejam estas
publicas ou privadas as aulas ndo se dao de fowinddualizada, devido, é claro, ao grande
contingente de alunos.

SANCHEZ (2004) ainda observa que existem dificidgadriginadas no ensino
inadequado ou insuficiente seja porque a organizdgdnesmo ndo esta bem sequenciado ou
ndo se proporcionam elementos de motivacdo sufspseja porque os conteudos ndo se
ajustam as necessidades e ao nivel de desenvoteirderaluno ou ndo estdo adequados ao
nivel de abstracdo, ou ndo se treinam as habikdpd®vias; seja porque a metodologia é
muito pouco motivadora e muito pouco eficaz.

NG e BEREITER (1991) ainda enfatizam que a faltardgivacdo encontrada por
alguns alunos é algo realmente grave, pois esielgpluno dificilmente conseguira tornar-se
um profissional bem sucedido.

Finalmente, para ALMEIDA et al. (2002) o princigadstaculo que impede a muitos
alunos de aprenderem a programar € a falta de agétivao se depararem com as ferramentas
e linguagens de programacédo cada vez mais sofiacarequerendo cada vez mais
conhecimento e principalmente a abstracdo por gagg@rogramadores.

4.3.3 Definigdo do Escopo

Este projeto gamificado tem como o objetivo a pgddude um ambiente no formato
digital voltado a educacgéo da Légica de Programgo@germitisse aos estudantes iniciantes
em cursos de Tl obterem uma ampla visédo de fornmtoraumplificada e objetiva a respeito
da linguagem de programacdo Lua, abordando tardossBuaxe bésica, como também
recursos fundamentais da linguagem, baseado neipoicapitulo do livro “Programando em
Lua” (IERUSALIMSCHY, 2013). Neste contexto, foramsgnvolvidos questionamentos em
forma de exercicios de formato bem simples como fanmaa de estimular o aluno iniciante a
nao s6 compreender como também manipular varidvtdizar tabelas (vetores e matrizes),
clausulas condicionaiff () e estruturas de repeticdor( repeat unti.

Para CASTRO et al. (2002), “um grande numero deasale aprendizagem hoje
utilizadas sdo categoricas ao afirmar que a apragein s6 ocorre com a experiéncia, é o
aprender fazendo”.

Segundo C. RAPKIEWICZ e G. FALKENBACH (2006), os l@ientes que possuem
atividades que exercitam a habilidade mental eagimacdo agradam, entretém e prendem a
atencdo, além de entusiasmar e ensinar com maeéneia. Isso acontece porque estes
ambientes transmitem as informagdes necessariativdesas formas, estimulando varios
sentidos. Em um ambiente ludico, a carga de infoémgode ser muito maior, os apelos
sensoriais inumeros e isso mantém o interessewhm & facilita a aprendizagem. Assim,
seguem os autores, “[.tdda a atividade que incorporar a ludicidade paléosnar um recurso
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facilitador do processo de ensino e aprendizagemgeaiquer area” (C. RAPKIEWICZ, G.
FALKENBACH, 2006).

A escolha pela linguagem Lua foi motivada por esé uma linguagem de
programacao que alia uma sintaxe simples, algovgu@ao encontro de um dos principais
motivos pela alta evasdo em curso de TI: a congdebe das ferramentas utilizadas ja nos
primeiros periodos dos cursos a recursos robudEBlJSALIMSCHY; MOURA, 2016).

A interacdo do aluno com o ambiente gamificado &Bta através da acdo de apontar
e clicar, permitindo assim ao mesmo alcancar otigbjele cada um dos niveis presentes no
ambiente. O aluno precisara controlanouseou utilizar o toque de tela, em dispositivos que
possuam suporte a este tipo de recurso para odicémcar. Desta forma ira movimentar 0s
objetos, realizando as a¢des que Ihe forem salastaA navegacdo dos menus também sera
feita por intermédio dmousg MARINACCI, 2003).

Inicialmente, a ideia era que o desenvolvimentambiente se desse com a utilizacao
de frameworkscom a propria linguagem Lua, mas, tendo em memeeegte jogo tem como
objetivo auxiliar os usuérios na busca de um canfesto, é natural almejar que 0 mesmo
seja facilmente acessivel e executavel. Assim doidido que seriam utilizadas tecnologias
web para o desenvolvimento do jogo. Segundo LOPHR3|, sistemas voltados a web
podem ser facilmente utilizados por pessoas qusupas praticamente qualquer dispositivo
provido de um navegador weh Desta forma trés das linguagens mais utilizadas n
desenvolvimento web foram utilizadas: HTMLCSS® e Javascrip®.

4.3.4 Construcdo da Narrativa

O ambiente gamificado foi dividido em uma sériendeeis, todos contando com a
presenca de um agente pedagdgico animado, queeai@esdesafio a ser reproduzido além
de, em alguns momentos, apresentar informacdee sat@curso da linguagem Lua que sera
utilizado no nivel em questao.

Segundo ROCHA et al. (2010), cabe destacar, amaapara a passagem de niveis,
ndo se espera dominio absoluto dos contetudos osuwposta perfeicdo, algo inclusive dificil
de se definir. Entretanto, espera-se que o alungaaim grau de exceléncia, ou seja, nao
cometa erros fundamentais sobre o conteudo dagiuale Também se espera que 0 mesmo
possua boa desenvoltura com seus conceitos.

Segundo REATEGUI et al. (2006), “os agentes pedagé@nimados podem cumprir
um papel comunicativo muito importante. Ao asswmira personalidade interessante e gerar

13 Também conhecido pelos termos ieglésweb browseou simplesmentbrowser € umprograma

de computadoque habilita seus usuarios a interagirem com deatws virtuais dénternet

14 sigla deHyperText Markup Language, expresséao inglesa que significa "Linguagem decktgio

de Hipertexto"Consiste em uma linguagem dmarcacéo utilizadpara producdo de paginas na
web, que permite a criagdo de documentos que podeiidsesrem praticamente qualquer tipo de
computador.

15 Cascading Style Shee(€SS é umadinguagem de folhas de estiltilizada para definir a

apresentacédo de documentos escritos em uma lingudgenarcacdo, comdTML ouXML . O seu
principal beneficio é a separacado entre o formateentelido de um documento.

% Linguagem de programacéderpretada. Foi originalmente implementada comartep
dosnavegadores wetara quescriptspudessem ser executados do lado do cliente e gigsem
com o0 usuario sem a necessidade de este scriprpasi® servidor, controlando o navegador,
realizando comunicagéo assincrona e alterandotetmmdo documento exibido.
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empatia nos alunos, o agente animado introduz unpeopente afetivo que pode facilitar o

processo de aprendizagem”. Ao final do nivel, ontgyéra informar ao aluno se o0 mesmo

conseguiu concluir o nivel com sucesso, parabetdizan mesmo caso a resposta esteja
correta.

O ambiente ndo possui um roteiro, ou seja, nadeegisredo por tras do mesmo. Na
realidade, a narrativa do ambiente é dividida es"seidades" distintas:

1) Tutorial: Apresenta ao aluno informacdes sobre a linguagepragramacao
Lua, conceitos basicos sobre a linguagem de pragamlLua abordada nas
demais unidades do ambiente, além de apresentacanima funcional do
ambiente.

2) Variaveis: Apresenta ao aluno questdes sobre 0 que sdo e senta a
manipulacéo de variaveis na linguagem Lua.

3) Operacdes MatematicasApresenta ao aluno questdes sobre o aprendizado de
operadores matematicos basicos tais como somayagébi divisdo e
multiplicacao na linguagem Lua.

4) Tabelas Apresenta ao aluno questfes sobre o aprendizadabelas atraves
do conceito de matrizes e vetores na linguagem Lua.

5) Estruturas condicionais: Apresenta ao aluno questdes sobre o aprendizado de
estruturas condicionais como “se/sendo/entdo” bdéamum aprendizado sobre
as estruturas de repeticdo tais como “para/repgtaea“enquanto-faca” na
linuagem Lua.

4.3.5 Mecéanicas e Dindmicas

A cada nivel o ambiente apresenta ao aluno um peqiesafio a ser cumprido, onde
as acOes do aluno sdo controladas porsenpt!’, que permite verificar a validade das
jogadas e determinar, ao final da partida, se woatwmpriu corretamente o desafio proposto
armazenando em um log os erros, acertos e tempesgesta de cada questdo. Este mesmo
script também controlard a mecéanica de mineracao de dmhlasmcionais que servira como
um norteador ao professor, permitindo assim quayvéd desta coleta de dados sobre o
comportamento do aluno, posteriormente o profgesssa elaborar suas aulas de acordo com
as dificuldades apontadas neste comportamentoadgr dificuldade dos niveis é crescente,
a medida que novos conteudos referentes a linguagaméao sendo acrescentados.

O ambiente ndo conta com nenhum tipo de recompeawsap pontuacdes ou
bonificacbes, o prémio entregue ao aluno por canalm nivel do ambiente é o acesso ao
nivel posterior, além de uma explanacdo mais delalla respeito do nivel que o aluno
acabou de completar, mostrando um pseudo-codigee soimo a acdo efetuada seria
programada na linguagem Lua.

Segundo SCHLEMMER (2014) a gamificacdo pode sersgdm a partir de pelo
menos duas perspectivas: enquanto persuasao, lestilowa competicdo, tendo um sistema
de pontuacéo, de recompensa, de premiacéo etcdisgmnto de vista da educacao, reforca
uma perspectiva epistemoldgica empirista. Enqueaatsstrucdo colaborativa e cooperativa,
instigada por desafios, missdes, descobertas, eargrodnto em grupo, o que do ponto de
vista da educagdo nos leva a perspectiva epistgialdinteracionista-construtivista-

17 “Roteiros” seguidos por sistemas computacionaisagem informacdes que sdo processadas e
transformadas em acdes efetuadas por um progranaippt.
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sistémica (inspirados, por exemplo, por elementesgntes nos Massively Multiplayer
Online Role Play Games — MMORPG).

4.3.6 Competéncias e Ac¢oes

Os desafios propostos no ambiente estdo relacisradprendizagem da linguagem
Lua mediante a utilizagdo de dois dos conceitosnutodo cartografico de pesquisa-
intervencao, propostos por KASTRUP (2007): Rasteeiboque, uma vez que em todos 0s
niveis o jogador deve associar a sua capacidadbsdevacado aos itens dispostos na tela, com
o conhecimento na linguagem Lua que ele esta obtemdompletar os niveis do jogo.

4.3.7 Ambiente/Natureza da Gamificagao

O ambiente foi implementado e testado para seruéxde através de computadores
pessoais, independente do sistema operacional niNgbosendo apenas necessario que o
mesmo possua uma versdo atualizada de um navegadaternet com motor Geckmu
Webkit®.

Por tratar-se de um produto desenvolvido com teg@éwel o jogo também pode
ser compativel com dispositivos moveis, porémgctahpatibilidade foi testada unicamente
utilizando o simulador do Firefox OS na versédo pdjendo apresentar incompatibilidades
em outras plataformas méveis.

Segundo a pesquisa Game Brasil 2016, realizada (&)X, BLEND, 2016), o
jogador brasileiro se consolida com o perfil mudtipformal, apresentando o indice de
70,8%. O smartphone é o mais popular dentre asfptaias (77,2%), seguido pelo
computador (66,9%).

4.3.8 A Gamificagdo na Pratica

A gamificacdo dar-se-4 através de um ambiente emato digital, aproximando ao
conceito de "aprendizagem através de jogos" (emésngsame-Based Learning), onde um
jogo é transformado num ambiente de aprendizadolRGQ2015). Sendo o mesmo
disponivel em formatavebpermitindo assim o0 seu acesso a qualquer momeidaajuno.

A narrativa do ambiente foi ambientada sobre apeetsra de uma delegacia de
policia aonde o aluno através da ajuda do “ageniteaalo” sera instigado a resolver diversos
questionamentos e como recompensa ao mesmo s&aeoum novo nivel.

O ambiente conta com menus ilustrados através daleigexto e imagens, aonde o
aluno poderéa acessar os niveis ou adquirir infodesgobre o desenvolvimento do mesmo.

Com a resolucdo das tarefas proposta a cada niadlinm estara intrinsicamente
ampliando seus conhecimentos em logica de progé@oretcavés da ludicidade do ambiente,
ou seja, o aluno estara aprendendo sem percebestgue

8 Motor de layoutom cddigo aberto usado em aplicativos desenvasvizelaMozilla Foundatiore
aMozilla Corporation(principalmente o navegadbirefox), como também em muitos outros projetos
de software com cédigo aberto.

1% Motor de renderizacédo utilizado em navegadorespeeh renderizar paginas. O WebKit é utilizado
por navegadores como o Safari, e 0 Google Chrome.



5 DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimeatonadelagem e a posterior
implementagcéo do ambiente gamificado nomeado “TGia*L

A ferramenta desenvolvida buscou aplicar os coos¢dt apresentados de gamificacédo
e de ensino e aprendizagem de légica de programagaétando com atividades ludicas
envolvendo o uso de agentes animados, em um amlgeatpossibilita ao aluno aprender as
caracteristicas iniciais da légica de programat¢@&v@s de conceitos basicos da linguagem de
programacao Lua, abordando tanto sua sintaxe, tmmioem recursos fundamentais, gerando
subsidios para a aplicacdo de técnicas de Minede&ados Educacionais.

5.1 Modelagem do Ambiente

Apbs o levantamento de requisitos atravé$rameworkpara gamificacao, iniciou-se
a fase de modelagem do ambiente, inicialmente eggqela criagdo de um diagrama de caso
de uso para que se pudesse ter uma visao mais depldo o ambiente a ser implementado
conforme apresentado na figura 18.

Figura 18: Diagrama de Caso de Uso do ambiente gdinado
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Fonte: Elaborado pelo autor, Canoas 2016
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Para que se pudesse ter uma visdo de como todbieraendeveria ser implementado
abrangendo desde sua jogabilidade, conforme regdeftidas pelo framework de
gamificacdo, até a mineracdo de dados que selizadd como ferramenta de suporte ao
ensino pelo professor, foi elaborado um diagramaedgéncia de todo o ambiente conforme
apresentado na figura 19.

Figura 19: Diagrama de Sequencia do ambiente gamifido
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Fonte: Elaborado pelo autor, Canoas 2016

A cada nivel o ambiente apresenta ao aluno um peqiesafio a ser cumprido, onde
as acoOes do aluno sao controladas poscript, que permite verificar a validade das jogadas
e determinar, ao final da partida, se o aluno cumporretamente o desafio proposto
armazenando em um log os erros, 0s acertos e mtdmpesposta de cada questdo. Este
mesmoscript também controlara a mecanica de mineracéo de datimscionais. O grau de
dificuldade dos niveis é crescente, na medida @wesnconteudos referentes a linguagem
Lua venham a ser acrescentados.
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5.2 Niveis disponiveis no ambiente
A seguir serdo detalhados cada um dos niveis dceeateb

5.2.1 Tutorial

Este é o nivel introdutério do ambiente, estrutarach dois ambientes. No primeiro
ambiente, sdo apresentados conceitos importanes sgogo, como por exemplo, qual sera
a linguagem de programacao e os conceitos basimsegjalunos irdo aprender. No segundo
ambiente, € apresentada a mecanica do jogo em detimgogabilidade, baseando-se no
conceito de "apontar e clicar" pois, segundo KASPRRO07), “O toque € sentido como uma
rapida sensacéo, um pequeno vislumbre, que acomimeira mao o processo de selecao”.

Para alcancar o objetivo deste e dos demais rdeeggnbiente, o aluno necessitara ter
o controle do mouse ou utilizar-se de uma telaodad no caso de dispositivos moveis, para
selecionar e movimentar objetos, e realizar assagte |he forem solicitada (MARINACCI,
2003).

5.2.2 Variaveis

Este nivel do ambiente contempla alguns exercisawe a utilizagdo basica de
variaveis em linguagem de programacdo Lua. Neldunoasera capaz de observar que
diferentemente de linguagens de programacao teadis como C e Java, em Lua ndo existe
a declaracéo de variaveis.

Também dentro deste nivel o aluno é introduzidoteaccaracteristica importante de
conceitos basicos da linguagem de programacdo dquaseja, a tipagem dinamica de
variaveis, que permite que uma variavel tenhaipeuatterado, por exemplo, &ring?® para
namero a qualquer momento no coédigo.

Segundo CAVALCANTE (2016) “A variavel é uma entigague possui um conjunto
de atributos como nome, tipo e valor. Por exempto,imaginarmos a memoéria de um
computador como sendo uma estante de um depdsitque cada compartimento representa
um espaco de memoria, podemos também imaginar and@el como sendo uma caixa que
pode ser armazenada nessa estante”.

Segundo a mesma autora podemos definir tipo com@s.especificacoes de quais
informagdes podem ser guardadas na caixa, ou erasopélavras, o tipo e tamanho do
material que pode ser armazenado nela”.

Para LISBOA (2011) “a tipagem dinamica ocorre quaadinguagem né&o obriga a
prévia declaracéo de tipo de uma variavel. O tipestimido na atribuicdo de valor a variavel,
que pode ser por presuncao”.

5.2.3 Operacdes Matematicas

Neste nivel do ambiente sédo apresentadas ao auresacdes matematicas basicas e
fundamentais disponiveis na linguagem de programbga: soma, subtragdo, multiplicacao
e divisdo.

20 Em  programacdo de  computadores, uma cadeia  deactar@s owstring €
uma sequéncia de caracteres, geralmente utilizpdwa representar palavras, frases ou
textos.
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A opcéo pelo desenvolvimento de um nivel dedicadopeeracées matematicas deve-
se a importancia que a matematica tem sobre agmagdo, uma vez que a matematica e
aplicada nos mais diversos tipos de software (CRA0Z4).

5.2.4 Tabelas

Neste nivel do ambiente o aluno é introduzido aceios basicos e o aprendizado
sobre 0 uso de matrizes e vetores na linguagenodegmacao Lua.

Segundo PINHO (1999), “Matrizes e vetores podemdséinidos como colecdes de
variaveis relacionadas, armazenadas continuamenteemoria e que podem ser acessadas
através de um mesmo nome de variavel. O que ddieremma matriz de um vetor é a sua
quantidade de dimensbes, matrizes sdo bidimensionanquanto vetores sao
unidimensionais”.

5.2.5 Clausulas Condicionais

Neste nivel do ambiente o aluno é apresentado aoeito sobre estruturas de
controle, abordando desde condi¢Bes simples atdigims de encadeamento. Segundo
MANSSOUR (1999), “Os comandos de fluxo de contddeuma linguagem de programacao
especificam a ordem em que processamento é feito”.

Segundo a mesma autora estes comandos, como @pmopre diz, permitem fazer
uma selecéo, a partir de uma ou mais alternatileaagdo que o computador deve tomar.

5.2.6 Estruturas de Repeticdo

Neste nivel do ambiente, o aluno é apresentad@mmdizado do uso das estruturas
bésicas de repeticdo disponiveis na linguagem agrgmacao Lua sendo elas: “enquanto”
(estrutura de repeticdo com verificacdo antes ¢l |drepita-até” (estrutura de repeticdo com
verificacdo apos laco) e “para” (estrutura de riefetcontrolada por variavel).

Para MANSSOUR (1999), “os comandos de iteracaorépeticdo) especificam a
execucdo de loops, isto é, fazem com que os outowmndos que eles controlam sejam
executados zero ou mais vezes”.

5.3 Implementacido do Ambiente

Por tratar-se de um ambiente desenvolvido paaia as linguagens utilizadas em sua
implementacdo envolvem tecnologiBle ML, CSS JavaScript. Além disso, a linguagem
JSONfoi utilizada como apoio por oferecer estruturésisiao ambiente mantendo dados
como os textostringsdo jogo, os dados do jogador e das fases.

Os seguinteframeworksutilizados foram escolhidos por atender a compké da
aplicacao:

O AngularJS(figura 20) é utilizado para impor um padrdo dstal MVC (Model,
View, Controller) ou MVVM (Model-View, View-Modeljpo projeto. Oframeworktambém
oferece conceitos modularizados, comd®asctivesque sdo utilizadas no reuso dos objetos
do jogo. Oferecendo também modulos para animagisesds, como ngFx integrado com a
bibliotecaJQuery

Por meio de requisicOegax, os logs do ambiente sdo devidamente salvos em um
banco de dadd3ostgreSqlPodendo estes mesmos serem acessados e gerentibzkndo-
se de paginaBHP disponibilizadas em um servidor Apache.
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O editor de cédigdracketsfoi escolhido para a implementacdo por apresantar
workflow rapido e consistente. Além de trata-se de umarfenta do cunho de software
livre, Bracketsofereceplug-ins compativeis com as tecnologias escolhidas, e tandiéve
Preview que facilita a edicdo de elementos, atualizangi@gina instantaneamente ajax.

Figura 20: Framework estrutural MVC
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Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

5.4 Interfaces do Ambiente
A seguir sdo descritas brevemente as telas qued@mmas interfaces do ambiente.

Para definir a compatibilidade do ambiente com assmariadas versdes dos mais
recentes e principais navegadores web disponiweimercado, todos os arquivos HTML e
CSS produzidos para este ambiente gamificado foemaliados e aprovados pelas
ferramentas de validacdo da World Wide Web Consofti 22, (W3C).

A tela delogin (Figura 21) € a primeira tela a ser apresentadsteNeomento o aluno
informa seu numero de matricula e senha para $easta no ambiente e tdo somente apds
esta validagcdo o mesmo é direcionado para a telalido jogo (Figura 22). Tal fato deve-se
a sua simplicidade em termos de funcao, pois agewasa o jogador as demais telas do jogo.

2L A ferramenta de validacdo e marcacaa\&Cesta acessivel em http://validator.w3.org

22 A ferramenta de validacio de estilosaCesta acessivel em http://jigsaw.w3.org/css-vadidat
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Figura 21: Tela Inicial delogin
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Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Figura 22: Tela Inicial

JOGAR SOBRE

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

5.4.1 Telas de Navegacao

As telas de navegacdao incluem todas as telas emtnreenus de selecdo de modo de
execucdao, nivel e também as telas da sec¢do denaxfées gerais sobre o jogo. Estas telas sao
compostas pelos seguintes arquivos:

a) um arquivo HTML utilizado para definir elementgee deverdo ser exibidos
exclusivamente na tela que estiver aberta;

b) um componentdavaScripto qual carregaags HTML comuns a todas paginas de
navegacao, como por exemplo o menu, o qual estiéatio na figura 23;
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c) dois arquivos CSS que carregantags de estilo referentes a elementos comuns a
todas paginas de navegacdo, enquanto o outro aalgg de estilo que séo utilizadas
unicamente na tela que estiver aberta.

Figura 23: Tela de navegacado

@ Tri-Lva Inicio Jogo Unidade Modo Educative

Selecione o nivel desejado

VOLTAR

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

5.4.2 Telas de Nivel do Ambiente

As telas de niveis do ambiente incluem todos osisijegaveis. Estas telas (figura 24)
Sdo compostas por cinco arquivos, sendo estes quivarJavascripte um arquivoCSS
comuns a todas as telas de niveis, pois carregaagsde HTML e estilo comuns a todos os
niveis, além de um arquiMTML, um arquivaCSSe um arquiv@lavaScriptproprios.

Enquanto os arquivos d¢TML e CSSservem para designar quais elementos e como
0s mesmos devem ser exibidos unicamente no niweksiiver sendo executado, o arquivo
JavaScripttem como funcédo controlar a jogabilidade do névedlidar as acdes do usuario.

Figura 24: Tela de nivel da unidade variavel
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Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016
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5.5 Componentes dos Niveis e Mecanica do Ambiente

Todos os niveis do ambiente possuem um conjuntcdpade componentes de tela
(figura 25) juntamente com uma tela do ambienteleon aluno devera executar as acoes
propostas.

Figura 25: Tela com os detalhamentos dos menus usednas telas de niveis

OTriLua Inicio Jogo Unidade Mod
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Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Podem ser observados na figura 25 os seguintes iten
Atalho para a pagina inicial do jogo;

Atalho para a pagina de selecdo de modo de jogo;
Atalho para a pagina de selecéao de unidade;
Atalho para a pagina de selecao de niveis;
Acesso ao tutorial rapido;

Atalho para retroceder ao nivel anterior;

N o o bk~ wDd e

Atalho para avancar para o préximo nivel (apenapodiivel apos o aluno
concluir o nivel atual).

Os demais itens do menu, ndo relacionados, possaefter unicamente estético.
Quando o aluno clica no botdo de acesso ao tutm@tio, o jogo exibe umaop-up
contendo um pequeno texto de ajuda referente atelmm do nivel que o aluno estiver
jogando.

Além do menu principal, os niveis sdo compostosgutros dois itens fixos, a caixa
de exibicdo do agente animado e a caixa de exildigé&dgoritmo em Lua (Figura 26).
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Figura 26: Tela com os detalhamentos dos demaisritepresentes em todos os niveis do ambiente
@ Tri-Lva Inicio Jogo Unidade Modo Edvcative ff 2 ¢ &

.

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A caixa do agente animado € composta pela figuragdmte animado propriamente
dito, além de um espaco para mensagens de tex@osam preenchidas com informacdes
fornecidas pelo agente, que interage com o alumexplicando os conceitos da linguagem de
programacdo Lua, apresentando os desafios do eivebmentando seu desempenho,
parabenizando-o por concluir um desafio corretaeyent motivando-o caso faga algo errado.

A caixa de exibicdo do algoritmo é apresentadada @@z que o aluno conclui um
nivel com sucesso, apresentando o cédigo em liegauade programacdo Lua referente ao
exercicio ludico concluido pelo aluno. Nesta caambém sdo exibidos comentarios sobre o
algoritmo e curiosidades sobre a linguagem de progcao Lua.

Todos os niveis do ambiente estédo relacionadoetasaque envolvem clicar em um
objeto para seleciona-lo e entéo clicar em outsigcho para "soltar" o objeto selecionado.

A interface grafica do ambiente através das tetasayegacao foi concebida para que
todas as telas seguissem um mesmo padrdo de lBotmes, evitando assim que o aluno
tenha de "reaprender” a usar o ambiente a cadamweebliberado.

Praticamente todo o layout do jogo foi construitibzando CSS, com excecao das
pop-up$?, as quais foram construidas com recursos da tabigQuers’. As artes imagens e
figuras utilizadas no jogo estdo sob a licencastede tipo dominio publiég retiradas de
portais como Open ClipAte Clker”.

22Um POP-UP é umganelaque abre nmavegadoro visitar umaagina welou acessar um hiperlink
especifico. Qpop-upé utilizado por criadores de site para abrir algumfiormagao extra.

24jQuery é uma excelente e leve biblioteca para dedamento rapido de javascripts que interagem
com sua pagina html,.

%5 530 obras de livre uso, pois ndo estdo sob doméidireito autoral. Os direitos autorais duram até
70 anos contando do primeiro ano de falecimentautor.

26 Acessivel em: https://openclipart.org/

27 Acessivel em: http://www.clker.com/



67

5.6 Modulo de Mineracao de Dados Educacionais

O objetivo deste médulo foi o desenvolvimento de pnocesso que possibilitasse a
automatizacdo de descoberta do conhecimento g@elde comportamentos dos alunos a
partir de dados gerados no ambiente gamificadtiatio Tri-Lua.

A intencéo foi a de produzir um modelo simples passa ter suas fun¢cées ampliadas
no futuro. O prototipo ira se utilizar da base ddab gerada pelos alunos através do ambiente
gamificado, a qual contém todos os dados referérgemcbes desempenhadas pelos alunos
durante a sessédo de uso dos mdodulos do ambieatefieal do processo sera gerado entédo
um relatério no formato pdf, contendo informag¢éessiao professor.

De um modo geral, o processo considerado nestelmédiescrito na tela a seguir, na
figura 27 definindo os seguintes campos:

* Periodo: O professor ird informar o periodo que esmp deseja ter acesso
atraves dos relatérios de acompanhamento de deskmge aluno;

e Aluno: O professor ira informar um aluno especifatoavés de parte de seu
nome ou caso o campo seja deixado em branco dénelat selecionar todos
os alunos que participaram da oficina neste periodo

Figura 27: Tela modulo do professor
@ Tri-Lva Inicio Modo Professor ¢ ¢

Periodo:

Selecione v olono, coso vozio serd impresso relotdrio datorma

Aluno:

Imprimir Relatério ‘

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Este processo ndo considera uma intervencdo juntordoiente, mas apenas tratara
dos dados gerados pelo uso do ambiente, que eslisfmiveis para manipulacao através
das técnicas de mineracéo de dados educacionarsaeso item 2.5.

No processo previsto, sera realizada a extracaadddses brutos da base de dados
gerada pelo ambiente e ap0s este passo os daddisiasioorganizados e analisados por
algoritmos de mineracdo de dados educacionais,usmnda ferramenta WEKA, sendo que
entdo o arquivo final com as informagfes obtidaid gmnecido ao professor através de um
arquivo em formato pdf.
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Todo este processor serd descrito mais detalhadameeguir.

5.6.1 Organizacao dos Dados

Os dados gerados pelo ambiente podem conter diésrdipos e quantidade de
informacgdes, portanto, o primeiro passo a ser tongackalizar a sua analise de acordo com
0S objetivos previstos para o apoio aos professerms acordo com o0s algoritmos a serem
usados.

ApoOs essa andlise inicial, foi definido o segutdajunto de elementos como sendo de
interesse para a mineracdo de dados: nome do wsigimtificacdo da missdo; numero de
erros. O elemento “usuario” exibe o nome do alum desempenhou a atividade. O elemento
“missao” se refere ao nome da missdo desempentadoajuno. O elemento seguinte se
refere ao numero total de erros que o aluno comeaadesempenhar a missao. A figura 28
mostra como as informacdes organizadas no regjstaxlo.

Figura 28: Exemplo de registro gerado pelo ambientgamificado

Alunol Tutorial 4
Alunol Variaveis #1 0
Alunol Variaveis #2 4
Alunol Variaveis#3 1
Alunol Variaveis #4 0
Alunol Variaveis#5 4
Alunol Variaveis#6 6
Alunol Variaveis#7 6
Alunol Operadores#l 6
Alunol Operadores#2 9
Alunol Operadores#3 6
Alunol Operadores#4 9
Alunol Operadores#5 9
Alunol Tabelas_Vetor#l 8
Alunol Tabelas_Vetor#2 4
Alunol Tabelas_Vetor#3 7

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Uma vez que a base de dados esta de acordo com o gplicativo ira processar,
inicia-se 0 processo de organizacdo dos dados. BggEmizacdo ocorre inicialmente
separando as informacdes referentes a cada us@adtgoritmo criard uma matriz, onde o
primeiro indice de cada linha corresponde ao nomasdéario e os demais indices aos erros
gerados em cada missdo. Também serd criado um wveie posteriormente serao
armazenados os indices de aproveitamento de cadaanmi

A cada linha lida pelo algoritmo, este ira verifisg o aluno ja esta contido na matriz
e caso esteja contido, o atributo referente aas gerados em cada missao serd armazenado
de acordo com o primeiro indice da linha que cpoede a este aluno. Se o aluno ainda nao
estiver contido na matriz, serda adicionado a priankiha vazia e logo apds seré adicionado o
atributo referente aos erros gerados em cada masgwimeiro indice nulo da linha. Ao
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terminar a leitura da base de dados, o algoritimaid a conversdo do namero de erros de
cada missdo em indices de aproveitamento (ruim, lowoito bom e excelente) de cada
usuario e entdo fara a insercéo no vetor. A claaséio dos erros se dara da seguinte forma:

* Numero de erros acima de zero e abaixo de 1, fitagsio como Excelente;
* Numero de erros acima de 1 e abaixo de 3, claas#iccomo muito bom;
* Numero de erros acima de 3 e abaixo de 5; claas#a como bom;

* Numero de erros acima de 5 erros; classificacamaoim;

Apés esta etapa todos os dados estardo organieadopartir dai serd criado um
arquivo no formato csv. O arquivo no formato csvasesado como entrada na etapa de
mineracdo de dados. Os dados que estdo classHipadios indices de aproveitamento serdo
utilizados para a execuc¢ao do algoritéariori, enquanto que o numero de erros sera usado
pelo algoritmo Simple KMeans ApG6s a criacdo deste arquivo, serd possivelzatilos
algoritmos de mineracdo para a obtencao de infaresagteis ao professor.

5.6.2 Mineracao de Dados

Com o arquivo csv devidamente estruturado, inieiaasetapa de processamento e
mineracdo de dados propriamente dita. A ferram@fEkA realiza a analise dos dados de
vérias formas diferentes, que podem ser feitascdeda com o tipo de informacdo que se
pretende obter. Nesta implementacao seréo usaddgargmosSimple K-Meang Apriori.

Segundo (CAMILO; SILVA, 2009)K-Meansé o algoritmo que usa o conceito da
centroide. Dado um conjunto de dados, o algoritelecona de forma aleatorkaregistros,
cada um representando um agrupamento. Para cadstraecestante, é calculada a
similaridade entre o registro analisado e o cemérocada agrupamento. O objeto é inserido no
agrupamento com a maior similaridade. O centro ldster é recalculado a cada novo
elemento inserido. Diferentes variacbes surgiranplementando otimizacOes para escolha
do valor dok, novas medidas de dissimilaridade e estratégies @aalculo do centro do
agrupamento.

Através do uso do algoritm®imple K-Meanseste projeto de avaliagdo preliminar de
possibilidades, buscou-se classificar os alunostrés grupos, de acordo com 0S erros
cometidos em cada missdo. Deste modo, foi posseparar os que tiveram bom
desempenho, os que apresentaram desempenho mediasaue tiveram um desempenho
ruim. Com esses dados, o professor pode identifjc@m s&o os alunos que estdo com
dificuldade em assimilar o contetudo apresentadecessitam alguma atencéo especial.

Segundo AGRAWAL,; IMIELINSKI; SWAMI, (1993)Apriori consolidou-se como o
primeiro algoritmo de mineracdo de regras de aas@oi assumido como eficiente. Esse
algoritmo combina uma estratégia de busca denomBehdth-first searcfBFS) com uma
estrutura de arvore para contagem de ocorrénciartidatos.

O objetivo no uso do algoritm@priori no prototipo foi o de encontrar algumas
dificuldades ou tendéncias no nivel de grupo. Feaisprel, por exemplo, identificar que os
alunos em geral possuem dificuldade nas atividgdesenvolvem matrizes e vetores, caso
uma regra indique que 0s erros estao acontecestio i de atividade.
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Com o0 uso destes algoritmos foi possivel obter rdoge tipos de informacgdes
relacionadas com o desempenho dos alunos, bemzoitencao de padrdes nas tomadas de
decisao.

5.6.3 Relatério Final

Depois do processo de mineracdo de dados, foi s@o@sselecionar as principais
informacdes, ou seja, as informagdes que seraedmas ao professor.

Primeiramente serdo mostradas as informacdes ehkdidzartir doSimple K-Means

Entre elas estardo a meédia de erros contidos emocbaster e uma lista com o nome e o
namero de erros de cada aluno, além de uma avalde@lesempenho que esta relacionada
aoclusterem que cada aluno foi incluido. Com estas infoGaadoi possivel descobrir qual
grupo de alunos requer uma atencao especial deadu geral. Na sequéncia foi apresentado
um conjunto de regras de associagcéo geradas gelatialo Apriori. Estas regras podem estar
associadas com tipos de atividades ou assunto®emnt e desta forma o professor podera
reforcar apenas essa habilidade.



6 AVALIACOES

Neste capitulo serd apresentada uma visdo geravadiacoes realizadas junto aos
alunos e professores atuantes no Curso Técnicoesanolvimento de Sistemas Integrado
ao Ensino Médio. Inicialmente foi realizada umavarescrita com os 40 alunos regularmente
matriculados na disciplina de Logica de Programagée abordava conceitos basicos de
l6gica de programacao. Apos a correcdo da mesonmana foi dividida em dois grupos sendo
gue um deles designado grupo de controle particffouma oficina onde foi apresentado o
ambiente gamificado desenvolvido. Nesta oficinarforarmazenadas de forma implicita
informagbes sobre a interagdo dos alunos com o emtebide maneira a subsidiar
posteriormente a mineracdo de dados educacionais.

A partir do tratamento dos dados brutos gerados ipétracdo dos alunos junto ao
ambiente, aplicou-se técnicas de mineracdo de datlasacionais que geraram informacdes
pertinentes em forma de relatério que foi apreskente grupo de professores das disciplinas
de logica de programacdo. Estes docentes avaliagssim, a validade do ambiente
gamificado para o ensino e a aprendizagem de dosdaerentes a légica de programacéo.

Por fim, aplicou-se uma nova prova escrita junt® 4@ alunos da disciplina de Légica
de Programacao que objetivou verificar a melhoraprendizado dos conceitos da disciplina
junto ao grupo de controle e junto aos alunos @eetiveram acesso ao ambiente gamificado.

Este capitulo descreve os resultados destas aiediac

6.1 Avaliacdes com os alunos

Como ja mencionado, os 40 alunos do primeiro ano Gilwso Teécnico em
Desenvolvimento de Sistemas integrado ao ensindgonted Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRSpmpus Canoas realizaram uma prova
de conceitos béasicos de logica de programacdoaNestliacdo os 40 alunos obtiveram as
notas demonstradas na Tabela 5.

Tabela 5: Resultado da primeira avaliacdo na disclma de l6gica de programacao

Identificagdao do Aluno Prova 1l
ALUNO 1 0,4
ALUNO 2 6,8
ALUNO 3 2,8
ALUNO 4 5,8
ALUNO 5 6,5
ALUNO 6 8,3
ALUNO 7 7,4
ALUNO 8 0,0
ALUNO 9 9,3
ALUNO 10 9,1
ALUNO 11 2,9
ALUNO 12 7,5
ALUNO 13 7,5
ALUNO 14 4.4
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ALUNO 15 7,6
ALUNO 16 6,5
ALUNO 17 2,7
ALUNO 18 55
ALUNO 19 9,3
ALUNO 20 5,8
ALUNO 21 2,0
ALUNO 22 1,2
ALUNO 23 55
ALUNO 24 3,2
ALUNO 25 5,3
ALUNO 26 4,2
ALUNO 27 0,5
ALUNO 28 9,5
ALUNO 29 3,6
ALUNO 30 7,6
ALUNO 31 7,6
ALUNO 32 8,4
ALUNO 33 7,8
ALUNO 34 1,0
ALUNO 35 7,5
ALUNO 36 8,2
ALUNO 37 6,2
ALUNO 38 7,8
ALUNO 39 7,4
ALUNO 40 8,2

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Apés esta avaliacdo os alunos foram separados sngrpos de 20 alunos, sendo um
deles considerado o grupo de controle. Para congogrupo de controle foram
disponibilizadas 20 vagas para a oficina de gaagfo. A adesdo dos alunos aconteceu de
forma voluntaria. O grupo de controle realizou wfiaina inserida no projetGamificando
o ensino de légica de programacaa fim de verificar as possibilidades e aceitacéo d
ambiente implementado. Estes alunos tém idades £8te 16 anos.

A atividade teve a duracao de dois meses numdetal de 8 horas, sendo 1 hora por
semana, nela foi proposto que os alunos utilizassambiente gamificado em todos os seus
niveis e ao final da atividade da ultima semanpaedessem a um questionario de quatorze
perguntas, onde os mesmos poderiam expor suadepiswbre o ambiente.

Ao final do periodo de atividades os alunos conisagucompletar todos os niveis do
ambiente e responder o formulario dentro do tengpeaficado, com duracdo média diaria
das atividades variando de 7 a 23 minutos.

A atividade de testes com os alunos foi completaoia todos, dentro do tempo
especificado, sem quaisquer necessidades de in¢&welos monitores. A partir das respostas
obtidas no questionario, foram produzidos grafigas organizar a exibicdo das opinides dos
voluntérios no teste sobre o0 jogo.
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A figura 29 ilustra graficamente os resultados di®i para a pergunta “Como vocé
considera seu conhecimento em relacéo a logicacdggmacao?”. Neste caso, a maioria dos
alunos afirma ter pouco ou nenhum conhecimentcedobica de programacao.

Figura 29: Conhecimento dos alunos sobre I6gica geogramacao.

@ Nunca estudei logica de
programacgio

@ Tenho pouco conhecimento
Tenho conhecimento regular

@ Tenho um bom conhecimento

@ Tenho um conhecimento muito bom

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 30 ilustra graficamente os resultados disi para a pergunta “Qual a sua
opinido em relacdo ao visual e navegacao do ang®enh maioria dos alunos aponta que o
visual e navegacao séo satisfatorias.

Figura 30: Opinido dos alunos sobre a interface gfica e navegacao do ambiente.

@ Nuito insatisfatorio

@ Insatisfatorio
Regular

@ Satisfatorio

@ Muito satisfatario

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 31 ilustra graficamente os resultados dii para a pergunta “Qual a sua
opinido em relacdo a jogabilidade em termos deidnatidade?”. Neste caso, a maioria dos
alunos afirma que a jogabilidade é boa.
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Figura 31: Opinido dos alunos sobre a jogabilidadem termos de funcionalidade.

@ Ajogabilidade & muito ruim

@ Ajogabilidade & ruim
Ajogabilidade & regular

@ Ajogabilidade & boa

@ Ajogabilidade muito boa

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 32 ilustra graficamente os resultados dii para a pergunta “Qual a sua
opinido em relacdo a jogabilidade em termos dersfe®”. A maioria dos alunos aponta que
a jogabilidade é divertida ou regular em relacdosarsao.

Figura 32: Opini&o dos alunos sobre a jogabilidadem termos de diversao.

@ Ajogabilidade & muito chata
@ 4 jogabilidade & chata
A jogabilidade & regular
@ Ajogabilidade & divertida
@ A jooabilidade & muito divertida

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 33 ilustra graficamente os resultados dii para a pergunta “Em sua
opinido, o nivel de variaveis contribuiu para sgreadizado na linguagem LUA?”. Nesta
pergunta, a maioria dos alunos aponta que o nigeladiaveis contribui muito para seu
aprendizado na linguagem LUA.
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Figura 33: Quanto os alunos consideraque o ambiente contribuiu para o aprendizado
da manipulacao de variaveis em Lua.

@ Muito
@ Muito pouco
Mais ou Menos

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 34 ilustra graficamente os resultados dii para a pergunta “Em sua
opinido, o nivel de operadores matematicos bastoméribuiu para seu aprendizado na
linguagem LUA?”. Nesta pergunta, a maioria dos @surespondeu que contribuiu muito.
Uma grande parcela afirma que contribuiu mais onase

Figura 34: Quanto os alunos csideram que o ambiente contribuiu para o
aprendizado da utilizagdo de operadores matematicdssicos em Lua.

@ Muito
@ Mais ou Menos
Muito pouco

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 35 ilustra graficamente os resultadosdiipara a pergunta “Em sua opinido
o nivel de manipulacdo de vetores e matrizes dumtripara seu aprendizado na linguagem
em LUA?”. Neste caso, a maioria dos alunos afirona e€ste aspecto contribuiu muito para o
seu aprendizado.
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Figura 35: Quanto os alunos csideram que o ambiente contribuiu para o
aprendizado da utilizacdo de matrizes e vetores ehua.

& Muito
@ Muito pouso
@ Mais ou Menos

B

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 36 ilustra graficamente os resultadosdiipara a pergunta “Em sua opinido
o nivel de utilizacdo da clausufacontribuiu para seu aprendizado na linguagem ed2*U
Nesta pergunta, a maioria dos alunos afirma que asgiecto contribuiu muito para o seu
aprendizado.

Figura 36: Quanto os alunos csideram que o ambiente contribuiu para o
aprendizado da utilizagdo da clausula em Lua.

@ Nuito
@ Msis ou Menos
@ Muito pouco

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 37 ilustra graficamente os resultadosdiipara a pergunta “Em sua opiniao
o nivel de utilizacdo da estrutufar contribuiu para seu aprendizado na linguagem em
LUA?". Nesta pergunta, a maioria dos alunos afique este aspecto contribuiu muito para o
seu aprendizado.



77

Figura 37: Quanto os alunos csideram que o ambiente contribuiu para o
aprendizado da utilizacédo da estruturafor em Lua.

. Muito
. Mai= ou Menos

Muito pouco

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 38 ilustra graficamente os resultadosdiipara a pergunta “Em sua opinido
o nivel de utilizagdo da estruturgpeat-untilcontribuiu para seu aprendizado na linguagem
em LUA?". Neste caso, a ampla maioria dos alunosafque este aspecto contribuiu muito
para o seu aprendizado.

Figura 38: Quanto os alunos csideram que o ambiente contribuiu para o
aprendizado da utilizacdo da estruturarepeat-untilem Lua.

. Muito
@ Muito pouco
Maiz ou Menos

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 39 ilustra graficamente os resultadosdiipara a pergunta “Em sua opinido
o nivel de utilizacdo da estrutuvehile contribuiu para seu aprendizado na linguagem em
LUA?”. Neste caso, a maioria dos alunos afirmaegte aspecto contribuiu muito para o seu
aprendizado, mas uma parte consideravel dos alafioea que contribuiu mais ou menos.
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Figura 39: Quanto os alunos csideram que o ambiente contribuiu para o
aprendizado da utilizacdo da estruturawhile em Lua.

& Muito
@ Muito pouco

Mais ou Menos

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 40 ilustra graficamente os resultadosdiipara a pergunta “Em sua opinido
0 ambiente gamificado motivou e contribuiu para ggwendizado na linguagem em LUA?".
A ampla maioria dos alunos afirma que o ambientaifi@ado contribuiu muito para o
aprendizado da linguagem LUA.

Figura 40: Quanto os alunos csideram que o ambiente os motivou no aprendizado
da linguagem Lua.

& Muito
@ Mais ou Menos

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Depois das agOes acima descritas, os 40 alunazareah uma nova avaliacdo na
disciplina de Logica de Programacao que visavafivaria aprendizagem dos conceitos
béasicos da disciplina.

A Tabela 6 demonstra um comparativo das notas asbtklos alunos nas duas
avaliacdes. Os alunos que compdem o grupo de t®@gparecem em negrito.



Tabela 6: Comparativo das avaliacdes na disciplinde l6gica de programacao

Identificacdo do Aluno Proval | Prova 2
ALUNO 1 0,4 1,3
ALUNO 2 6,8 4,0
ALUNO 3 2,8 2,0
ALUNO 4 5,8 8,9
ALUNO 5 6,5 5,0
ALUNO 6 8,3 9,5
ALUNO 7 7.4 4,8
ALUNO 8 0,0 0,0
ALUNO 9 9,3 8,0
ALUNO 10 9,1 9,8
ALUNO 11 2,9 3,5
ALUNO 12 7,5 75
ALUNO 13 7,5 4,0
ALUNO 14 4,4 5,7
ALUNO 15 7,6 6,8
ALUNO 16 6,5 4,8
ALUNO 17 2,7 7,3
ALUNO 18 5,5 4,0
ALUNO 19 9,3 5,8
ALUNO 20 5,8 6,5
ALUNO 21 2,0 3,2
ALUNO 22 1,2 1,5
ALUNO 23 5,5 4,6
ALUNO 24 3,2 6,7
ALUNO 25 5,3 7,3
ALUNO 26 4,2 31
ALUNO 27 0,5 0,5
ALUNO 28 9,5 8,5
ALUNO 29 3,6 5,8
ALUNO 30 7,6 9,3
ALUNO 31 7,6 7,6
ALUNO 32 8,4 10,0
ALUNO 33 7,8 5,0
ALUNO 34 1,0 0,8
ALUNO 35 7,5 5,9
ALUNO 36 8,2 6,7
ALUNO 37 6,2 5,5
ALUNO 38 7,8 7,3
ALUNO 39 7,4 8,0
ALUNO 40 8,2 7,3

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016
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Observa-se, na andlise do comparativo das avafiagpde a maioria dos alunos que
compuseram o grupo de controle obteve uma melloim@aade 20% em seu desempenho na
disciplina de Légica de Programacao.

A figura 41 demostra a evolucdo dos alunos do gdepcontrole nas avaliacbes em
comparacao aos demais alunos que néo participaaarafidinas de gamificagcdo. Observa-se
gue a média geral da turma, entre uma avaliacadra, deve pequena queda. Ja o grupo de
controle apresentou uma melhora significativa entubouve queda na avaliacdo dos alunos
gue néo realizaram as atividades das oficinas.

Figura 41: Desempenho dos Alumoas Avalia¢cdes em Légica de Programacao

Média Geral
da Turma
Média Grupo B Prova 1
Controle
M Prova 2
Media Demais 6,63
Aluncs
T T T T T T
0,00 1,00 2.00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Durante as oficinas foram obtidos dados para sisivsadmineracédo de dados para os
procedimentos apresentados no item que segue.

6.2 AvaliacGes com os professores

As oficinas de utilizacdo do ambiente gamificadoagem dados brutos que foram
coletados de forma implicita. Nestes dados aplicasa técnicas de mineracdo de dados
educacionais que geraram informacgfes pertinentefoema de relatérios apresentados ao
grupo de professores da disciplina de l6gica dgrarnacéo. Estes docentes avaliaram, assim,
a validade do ambiente gamificado para o ensin@prandizagem de conceitos inerentes a
l6gica de programacao.

De um modo geral, o processo realizado esta deswitdiagrama representado na
figura 42.
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O conjunto de dados brutos gerado para esta a&aliegta organizado como exibido

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016
na figura 43.

,17,5,18,12,6,2,0,2,7,16,1,12,15

,5,13

8

»

7

]

Aluno39,0,13,2,3,4,17,8,9,13
Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016
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Seguindo o processo proposto pelo ambiente gamiifjczada registro foi composto
por 27 elementos: aluno, fasgfase2, fase3, fase4, fase5, fase6, fase7, fase®, fasel0,
fasell, fasel2, fasel3, fasel4, fasel5, fal6, fasedel8, fasel9, fase20, fase2l, fase22,
fase23, fase24, fase25 e fase 26. Para os testea fesramenta foi produzido um arquivo em
gue todos os alunos nele contidos tivessem realzasl 26 fases do ambiente.

A seguir sdo comentados os resultados obtidos stes testes.

O primeiro algoritmo utilizado foi &imple K-meangue ja foi abordado e detalhado
anteriormente. Definiu-se como padrdo da ferramgo&& o namero delustersfosse trés,
pois a intengao era a de dividir os alunos de acootin seu desempenho — excelente, bom e
regular. A figura 44 foi gerada pehsPl do Wekae a partir dela foram decididas junto ao
grupo de professores as informagfes que comporitatdrio final.

Figura 44: Relatério gerado pela APl do Weka do algritmo Simple K-Means

=== Runinformation ===
Sche["ne: clusterers.SimpleKMeans -init 0 -max-candidates 100 -periodic-pruning 10000 -min-density 2.0-t1 -1.25-12-1.0 -N 3 -A
"weka.core.EuclideanDistance -Rfirst-last" -1500 -num-slots1-510
Relation: BD Mineracao Tri-Lua WEKA - Cluster-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1
Instances: 20
Attributes: 26
Tutorial - Varidveis #1 - Variadveis #2 - Variaveis #3 - Varidveis #4 - Varidveis #5 - Varidveis #6 - Variaveis #7
COperadores#1 - Operadores#2- Operadores #3- Operadores #4 - Operadores #5- Vetores #1 - Vetores #2
Vetores #3- Matrizes #1 - Matrizes #2 - Matrizes #3 - Condicionais #1 - Condicionais #2 - Condicionais #3
Condicionais #4 - Repetidores #1 - Repetidores #2- Repetidores #3

Testmode: evaluate ontraining data
=== Clustering model (full training set) ===

kMeans

Number of iterations: 3
Within cluster sum of squared errors: 27.003640112022715
Initial starting points (random):

Cluster0: 0,2,8,7,1,6,8,8,12,4,5,4,0,8,8,11,9,4,7,7,10,5,8,7,7,9
Cluster1: 0,2,7,3,4,3,2,12,3,9,12,3,5,10,2,11,1,9,2,8,3,8,7,12,5,7
Cluster 2: 0,4,7,6,0,7,4,0,11,0,3,7,0,5,5,1,8,3,1,11,2,1,0,7,0,5

Missing values globally replaced with mean/mode
Final cluster centroids:

28 Cada uma destas fases corresponde a uma atividade proposto no ambiente gamificado.
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Cluster#

Attribute Full Data u} 1 2

{20.0) {7.0) {3.0) {10.0)
Tutorial a u} u} a
Varidweis #1 4.5 5.7143 3.86867 3.9
Varidweis £2 3.6 5.1429 5.3333 2
Varidweis #3 4.6 6.2857 4 3.6
Varidvels #4 4.25 7.2857 3.3333 2.4
Varidveis #5 4.4 7.1429 3 2.9
Varidweis #6 4.35 7.2857 2.86867 2.8
Varidweis #7 5.05 8.4286 11.68867 2.1
Operadores #1 4.25 5.7143 2 3.9
Operadores #2 4.3 5.5714 g 2.7
Operadores #3 4,45 5.1425 9.3333 2.5
Uperadores #4 4.3 5.5714 3.3333 3.7
Operadores #5 4.1 & 7 1.9
Vetores #1 5.45 T.1429 9 3.2
Vetores §2 3.3 4.7143 2.3333 2.6
Vetores #3 [ 6.8571 10.3333 4.1
Matrizes #l 5.45 7.8571 3.3333 4.4
Matrizes #2 4.45 4.14258 2.3333 3.5
Matrizes #3 4.2 8.5714 4.3333 2.5
Condicionais #1 4.15 4.4288 4.6667 3.8
Condicicnais #2 4.05 7.5714 1 2.5
Condicicnais #3 4.3 6.5714 7.6667 1.7
Condicicnais #4 4.85 7.7143 7.6667 2.2
Repetidores #1 3.9 3.8571 5.86867 3.4
Repetidores #2 4 T.14259 3 2.1
Repetidores #3 6.25 9.8571 B 3.2
Time taken to build model (full training data) : 0.01 seconds

=== Model and ewvaluation on training set ===
Clustered Instances
7 { 35%)

3 [ 15%)
10 ( 30%)

| S e ]

Fonte: Elaborado peloAutor, Canoas: 2016

A figura 44 mostra o numero de interagfes realizgdda ferramenta e os resultados
obtidos, com o numeroluster e o numero de alunos que compf&em czdater junto da
média geral do mesmo. Dos 20 alunos que compusergmipo de controle obteve-se o
seguinte resultado:

» 10 alunos, correspondendo a 50% (cinquenta pobxeot total, tiveram um
desempenho excelente na maior parte das fases.

» 7 alunos, correspondendo a 35% (trinta e cincacpoto) do total, tiveram um
desempenho bom na maior parte das fases.
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» 3 alunos, correspondendo a 15% (quinze por cermojothl, tiveram um
desempenho regular na maior parte das fases.

O segundo algoritmo utilizado foi Apriori, ao executar os métodos fornecidos pela
API do Weka foram obtidas as dez regras de maior confiarggapamostrado na figura 45.
Esta figura também foi obtida a partir ARl do Weka

Figura 45: Relatério gerado palAPI do Weka do algoritmoAprioris

== Run infarmation ===

icheme:  Aprioi-N10-T0-C09-D0.05-U10-MD1-5-10-<-1

lelafon:  min@apr

nsiances: 20

‘ribuies: 25
Waridvels #1 - Vandvels #2 - Varidvels #3 - Varidveis #4 - Varidveis #5 - Varidveis #5 - Varidvels #7 - Operadores #1 - Operadores #2 - Operadores #3
Operadores #4 - Operadores #5 - Velores #1 - Vielores #2 - Velores #3 - Malrizes #1 - Mairizes #2 - Mairizes #3 - Condicionais #1 - Condicionais #2
Condicionais #3 - Condicionais #4 - Repetdares #1 - Repeidores #2 -Repetdores #3

== Associaior moded (full fraining sef) —

Ypriori

vinimum support 0.8 (16 insiances)
vinimum metric <confidence: 0.9
Jumber of cydes periormed: 4
Jeneraied seks of large iiemsets:
3ize of setof large femsets L(1): 12
3ize of setof large femsets L(2): 8
3ize of setof large femsets L(3): 1
3est rules found:

1. Vangvels #1=Incorreio 17 ==> Repeldores #3=Incorreio 17 <confi(1)> Kit(1.05) lev:(0.04) [0] conv:(0.85)

2. Mafrizes #3=Incorreto 18 === Variaveiz #1=Incorrefo 16 <conf(1)= iE(1.18) lev:(0.12) [2] conv:(2 4)

3. Vangvels #2=Incorreio 16 ==> Repeldores #3=Incorrefo 16 <confi(1)= (1.05) lev:(0.04) [0] conv:(0.8)

4. Wargvek #3=Incorre®o 16 ==> Repsidores #3=Incorrein 16 <conf.(1)> i (1.05) kew:(0.04) [0] oan'.r:[D.S]|

5. Waridvels #5=Incorreio 16 ==> Repeddores #3=Incorreio 16 <conf:(1)= B (1.05) lev: (0.04) [0] conv:(0.8)

6. Matrizes #3=Incorreto 16 ==> Repetdores #3=Incorreto 16 <conf(1)> f(1.05) lev:(0.04) [0] conv:(0.8)

7. Matrizes #3=Incorreto Repeidores #3=Incorrefo 16 ==> Varidveis #1=Incorreio 16 <conf.(1)= H(1.18) lev:(0.12) [2] conv:(2.4)
8. Vangvels #1=Incorreio Marizes #3=Incorreio 16 ==> Repeldores #3=Incorrefo 16 <confi(1)= :(1.05) lev:(0.04) [0] conv:(0.8)
9. Mafrizes #3=Incorreio 18 === Variavei #1=Incorrefo Repeldores #3=Incorrefo 16 <confi(1)= H(1.18) lev:(0.12) [2] conv:(2.4)
10. Wariveis #1=Incorreio 17 ==> Matrizes #3=Incorreio 16 <conf (0.94)= §(1.18) lev:(0.12) [2] conv:(1.7)

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Na regra 5, por exemplo identifica-se que alunos euaram a fase Variaveis #5
também erraram a fase Repetidores#3. E possival qoe¢ algumas regras envolvem mais de
duas fases, um exemplo é a regra 9 onde idensificqgue alunos que erraram a fase
Matrizes#3 erraram a fase Variaveis#1l e, tambérmaraan a fase Repetidores#3.

As regras criadas podem ser esclarecedoras pogtrimformagdes importantes sobre
o desempenho dos alunos no conjunto de atividadeantbiente gamificado. E possivel
encontrar dificuldades especificas em um grupcgpeddente do desempenho individual de
cada um dos alunos.

Os dados gerados pel®| do Wekaforam apresentados e discutidos com os docentes
da disciplina de logica de programacdo. Os doceftesn questionados a respeito da
utilizagdo de um ambiente gamificado para o ensiaprendizagem de conceitos basicos de
|6gica de programacéao e as respostas aparecenoabaix

A figura 46 ilustra graficamente os resultadosdisipara a pergunta “Em sua opiniao
a utilizacdo de um ambiente gamificado como ferraméde ensino e aprendizagem de logica
de programacdo amplia a motivacdo dos alunos?’teNssso, a maioria dos professores
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afirma que a utilizacdo do ambiente gamificado aume a motivacdo dos alunos para o
aprendizado.

Figura 46: Em sua opinido a utilizacdo de um ambidr gamificado como ferramenta de ensino e
aprendizagem de l6gica de programacédo amplia a meticao dos alunos?

m Muito
M Pouco

= Mais ou Menos

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 47 ilustra graficamente os resultadosdiipara a pergunta “Em sua opinido
a utilizacdo de um ambiente gamificado como ferrdede ensino e aprendizagem de logica
de programacdo melhora o desempenho do aluno ciglidia?”. A maioria dos professores
afirma que a utilizagdo do ambiente gamificado i@l o desempenho de alguns alunos na
disciplina de légica de programacao.

Figura 47: Em sua opinido a utilizacdo de um ambidr gamificado como ferramenta de ensino e
aprendizagem de l6gica de programacgado melhora o dgapenho do aluno na disciplina?

= Muito
Pouco

Mais ou Menos

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

A figura 48 ilustra graficamente os resultadosdiipara a pergunta “Em sua opiniao
os dados fornecidos pela utilizacdo do ambienteifgatio como ferramenta de ensino e
aprendizagem de logica de programacao contribplareejamento da disciplina de l6gica de
programacao?”. Neste caso, a maioria dos professdimena que a utilizacdo do ambiente
gamificado aumentou a motivacdo dos alunos papsemdizado.
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Figura 48: Em sua opinido os dados fornecidos peldilizacdo do ambiente gamificado como
ferramenta de ensino e aprendizagem de l6gica deqgramacéao contribui no planejamento da
disciplina de légica de programag&o?

B Muito

M Pouco

Fonte: Elaborado pelo Autor, Canoas: 2016

Observa-se pelas respostas dos professores quieac@id do ambiente gamificado
no ensino e aprendizagem de légica contribuiu paedetividade no ensino dos conceitos
bésicos da l6gica de programacao.

No item que segue, expdem-se 0s resultados des &siso do sistema.

6.3 Analise dos resultados de testes de uso do sistema

Com a aplicacdo das atividades de testes juntalanss, foi possivel observar que o
ambiente gamificado foi parcialmente bem suceddolnjetivo do estimulo ao aprendizado
da logica de programacéo através do uso da lingudge aos alunos de cursos de nivel
técnicos relacionados a TI.

A interface gréafica do jogo, que foi concebida paranter um mesmo padrdo de
posicdo, cores e funcionalidade de botdes em @&l#slas, demonstrou-se efetiva, conforme
detalhamento da figura 27, uma vez que todos a®salparticipantes da atividade de testes
classificaram-na como regular ou bom.

No quesito mecanica de jogo baseada em "apontea€'@ mesma também alcancou
seus objetivos, uma vez que todos os alunos coasiae que a jogabilidade funcionou no
minimo regularmente bem. Em termos de diversao,eadnica de jogo obteve sucesso
parcial, uma vez que 63,6% dos alunos consideradivestida ou muito divertida, enquanto
gue para 18% a mesma mostrou-se chata ou muita. chat

Em termos do ensino/aprendizagem, o Tri-Lua atinggultados satisfatorios, pois ao
serem questionados sobre o quanto o jogo contripaia o aprendizado da logica de
programacao através do uso da linguagem Lua osslem geral, consideraram que 0 jogo
foi sim proveitoso, como sera apresentado a segmidetalnamento por cada unidade.

A unidade de manipulacéo de variaveis foi consikeide grande colaboracao para o
aprendizado da l6gica de programacao através ddaiBoguagem Lua na opinido de 54,5%
dos alunos, que consideraram a unidade boa ou tmsgtga para 27,3% alunos, esta unidade
foi apenas regular.
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A unidade de utilizacdo de operadores matematposs,sua vez, foi aprovada por
unanimidade, uma vez que 100% dos alunos consileraa proveitosa ou muito proveitosa
para seu aprendizado da légica de programacacéatdavuso da linguagem Lua.

A unidade onde os alunos tiveram a oportunidadeymtender a manipulacéo de
vetores e matrizes mostrou-se mais complicadagsanaesmos, uma vez que esta unidade foi
considerada nada proveitosa para 9,1% do alunoxodBtrapartida 18,2% consideraram esta
unidade regular e 72,7% apontaram que esta unidedemuito proveitosa para o
entendimento de como ocorre a manipulacao de \wetoneatrizes em logica de programacéao
através do uso da na linguagem Lua.

Outra unidade aprovada por unanimidade pelos alfwioa unidade de clausulas
condicionais, uma vez que 54,5% dos alunos relataex compreendido muito bem a
utilizacdo da clausuld em logica de programacdo através do uso da lyegnalua,
enquanto 36,4% consideraram ter entendido apemas be

A avaliacdo dos alunos diante da unidade de estutie repeticédo foi dividida entre
as trés estruturas apresentadas no jémo:repeat-until e while. A estruturafor foi bem
compreendida pela grande maioria dos alunos, p&i8%8 dos alunos relataram ter
conseguido compreender bem ou muito bem o funcientomdesta estrutura em Idgica de
programacao através do uso da linguagem Lua, etajgae apenas 9,1% relataram néo ter
conseguido compreender o funcionamento da estrutura

Os niveis referentes a estrutuepeat-untildemostraram uma certa efetividade, sendo
considerados parcialmente proveitosos para 9,1% atlosos enquanto que para 81,8%
aproveitamento mostrou-se bom ou muito bom.

E por fim os niveis referentes a estrutwfzle obtiveram determinado sucesso, uma
vez que 81,9% dos alunos consideraram este nigekipwso ou muito proveitoso em seu
aprendizado, enquanto que apenas 18,1% considecarams niveis pouco agregaram a sua
compreensao da utilizacdo da estrutura em logicgprdgramacdo atraves do uso da
linguagem Lua.

O objetivo “motivacional” implementado em segundianp ao aprendizado da l6gica
de programacéo através do uso da linguagem Luaacsbpor mostra-se inconclusivo, uma
vez que néo foi possivel observar uma tendéncige soimotivacdo gerada pelo ambiente. Os
resultados obtidos no teste apontam que 90,9%ldpnesasentiram-se motivados a seguirem
aprendendo logica de programacéo através do usiogiemgem Lua apds os testes com o
ambiente, niumero igual ao de alunos que mencionia@m sentindo-se motivados ou muito
motivados em buscarem mais conhecimento sobrealdgi@programacao.

Outros resultados obtidos através do questionariant as sugestdes e comentarios
gerais, questdo esta que era opcional e foi reggenmbr um pequeno numero de alunos.
Dentre as observacdes realizadas, destacam-smsriiunidade de tutoriais, a qual alguns
alunos acharam bastante confusa, mas relataraiorteeguido esclarecer as duvidas surgidas
nos tutoriais ao decorrer das demais unidadesgie jalfeedbackpossibilitou a observacéo
de fatores que poderiam ter sido melhor trabalhadasmidade tutorial, como por exemplo, o
uso de um vocabulario menos técnico.

Também pode-se observar pontos a serem melhoradogeracdo do agente animado
com o usuario, uma vez que mediante a observacaacdes dos alunos durante o teste pode-
se notar que alguns alunos demonstram muito impeeiéao ler com atencdo todas as
informacgbes que eram apresentadas pelo agente.dgéwm que poderia ser tomada para
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corrigir este problema seria retrabalhar a atuadgdagente animado, tornando suas interagdes
mais sucintas.

Apds a conclusdo das oficinas, os dados geradeséatrdo uso do ambiente
gamificado subsidiaram a utilizacdo das técnicamiteracao de dados educacionais e assim
foi possivel apresentar aos professores que namsér disciplina de loégica de programacao
um panorama da realidade dos alunos.

A partir da aplicagcdo das técnicas 8Sample K-meare Apriori junto aos dados
minerados foram extraidas informacdes relevantese sodesempenho individual dos alunos
e, bem como, do grupo de alunos que participouidaa.

Estes dados, apés a apreciacdo dos professorésanndjue a utilizacdo de um
ambiente gamificado, a coleta de dados dessa¢a®ea sua posterior mineragao podem ser
ferramentas Uteis no ensino e aprendizagem dealdgiprogramacao.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho apresentou-se o0 projeto Luaj- objetivado pelo
desenvolvimento de um ambiente gamificado que ggdgrinicialmente a ser capaz de apoiar
0 ensino da légica de programacdo através dos ibemcbasicos da linguagem de
programacdo Lua a alunos iniciantes em cursos dggnna area da Tecnologia da
Informacéo.

O projeto teve inicio com o levantamento de retpgsspara 0 ambiente, onde através
de uma profunda revisdo bibliografica sobre o assuioram abordados temas como o
aprendizado de logica de programacdo e aprendizageamés de atividades ludicas de
gamificacdo. Na sequencia, foi realizada uma revilgitrabalhos relacionados, apresentando
apenas alguns jogos de ensino de linguagens deapragdo atualmente disponiveis no
mercado, destacando aqueles que de alguma mamdftrcionam-se com a légica de
programacao.

Apoés o levantamento dos requisitos iniciais, oeom@eimplementacdo do ambiente
através do uso de tecnologias web. Uma vez firddizao ambiente foi utilizado em
avaliagdes com uma turma de alunos do primeirodan@urso Técnico em Desenvolvimento
de Sistemas integrado ao ensino médio do Instikgderal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul - IFRS - Campuso@sn

Dentre as possiveis melhorias observadas durameriodo de testes, destacam-se
potenciais reformulacbes que poderiam ser aplicadasnidade de tutorial do jogo, bem
como na interacdo do agente animado. Porém, hérdebservado que os pontos negativos
apontados nos testes ndo impediram o ambienteimtgr agdeu objetivo, uma vez que no
ambito geral, os alunos relataram que vivenciarara experiéncia gamificada extremamente
agradavel e que conseguiram absorver o conteugoftmatraves do ambiente.

Na sequencia das oficinas realizadas com os 2@slgne compunham o grupo de
controle na avaliacdo realizada, foram coletadodan®s brutos gerados pela interacdo dos
alunos com o ambiente gamificado. Estes dados $fatam minerados através das técnicas
de mineracdo de dados educacionais fornecendaria@dres sobre o desempenho dos alunos
nos conceitos basicos de logica de programacaes Estdos também deram origem a um
relatorio que permitiu aos professores conhecenonel realidade dos alunos possibilitando a
adequacao de seu planejamento e avaliagfes asidades reais dos alunos.

As avaliacOes realizadas pelos docentes envoluidopesquisa demonstraram que
tanto a utilizagdo do ambiente gamificado pelosi@uquanto o resultado disponibilizado
pela mineracdo de dados educacionais constituieaimyzortantes ferramentas para o ensino
e aprendizagem de conceitos basicos de ldgicaodegmacao.

O objetivo geral do trabalho consistiu em analésspotencialidade do uso das técnicas
de gamificacdo aplicadas a uma ferramenta de amoEnsino e aprendizagem da logica de
programacao em cursos técnicos integrados ao ems&dm e as vantagens advindas da sua
integracdo com a Minerag&o de Dados Educacionaiso @lemento de apoio a atividade do
professor. Por sua vez, os objetivos especificaosistram em (@) construir um modelo
computacional do ambiente proposto, utilizando ncedo de gamificagdo e mineragao de
dados educacionais; (b) construir um protétipo dabiante, utilizando o conceito de
gamificacdo e mineracdo de dados educacionais;aa)iar o prottipo do ambiente
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desenvolvido; e (d) contribuir na discussao dazaiffio de ambientes educacionais/digitais
pedagogicamente atrativos ao aluno.

Observa-se que 0s objetivos deste trabalho foramgidds na medida em que os
objetivos especificos foram realizados. Foi comdtruo modelo do ambiente proposto
utilizando-se o conceito de gamificacdo e de mg@rale dados educacionais. O protétipo do
ambiente foi implementado e em suas utilizagbeanfocoletados dados brutos para a
posterior aplicacdo das técnicas de mineracdo disdaducacionais. O ambiente
implementado foi utilizado e avaliado pelos alurpge o utilizaram, bem como pelos
professores participantes da pesquisa.

A construcéo e a utilizacdo do ambiente gamificamiatribuiu para a discussao sobre
a relevancia da implementacdo de ambientes edueagidigitais pedagogicamente atrativos
ao aluno, em especial no apoio ao ensino e apEgehiz de conceitos basicos de légica de
programacao.

Pelo exposto ao longo do texto, verifica-se quélaacdo de ambientes gamificados
para o ensino e aprendizagem da l6gica de progéandemonstra potencialidade na medida
em que amplia a motivacdo dos alunos para apresuteeitos basicos da disciplina de
Logica de Programacéo ja que explora o ludico agalas dindmicas e mecanicas dos jogos
em ambientes de ndo jogos. Essa caracteristicardbgentes gamificados demonstrou-se
eficaz no ensino e aprendizagem da l6gica de pragrao tendo sido bem recebida pelos
alunos e tendo colaborado para o aumento do desbmpi®s alunos do grupo de controle
nas avaliacdes da disciplina de Logica.

Quanto aos professores, os dados gerados pelzacditi do ambiente gamificado
pelos alunos e que foram obtidos através das #mie mineracdo de dados educacionais
mostraram-se de grande valia para o planejamestatdadades dos docentes que ministram
a disciplina de Légica de Programacéo.

Considera-se, apesar do contexto das avaliacOkzadss ndo ser extensivo e contar
com um numero reduzido de alunos e professoresa guiizacdo de ambientes gamificados
para o ensino e aprendizagem pode ser considesatta uma alternativa com bons indicios
de ser promissora na busca por maior motivacaolleones resultados junto aos alunos de
l6gica de programacao e que estes resultados pedemplicaveis a outras disciplinas do
ensino médio ou ensino médio integrado.

7.1 Contribuicdes realizadas
Destacamos aqui algumas das contribuicbes debtdhog efetivadas até o momento.

Esta proposta de trabalho foi melhorada e trangfdamem um projeto de ensino que
vem sendo aplicada amplamente a todos os niveisddeacdo atendidos pelo Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Remd& do Sul — IFRS — Campus Canoas
através do projet@amificando o ensino da légica de programacas séries iniciais dos
cursos superiores e de ensino médio técnico quaipmsem sua grade curricular a disciplina
de l6gica de programacao.

O trabalho realizado permitiu a escrita de artigscdevendo a concepcao inicial e
fundamentacéo, que foi submetido e aprovado emt@w Uso de Jogos em Educacéo:
ECGBL 2016 - 10th European Conference on GamestBas&rning, Paisley, Scotland. Tri-
Lua: Using gamification as Support Learning Prograng Language.

Foi submetido e aceito artigo contendo os resust@idoambiente implementado e das
avaliacdes realizadas, com titulo “Tri-lua — O Bosda Légica de Programacdo em uma
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Proposta Ludica Gamificada com Mineragdo de Dadws’XX| Conferencia Internacional de
Informatica Educativa, TISE2016.

7.2 Trabalhos futuros
ApoOs a concluséo do Tri-Lua foram abertas algun@a@dses para trabalhos futuros.

Em um primeiro momento, considera-se que podenaapeoveitado o feedback
proporcionado pelos testes com usuarios para @rmipotencial de ensino que o jogo possuli
atualmente. Para isso, poderiam ser feitas mekhaoaaunidade de tutoriais e na interagao do
agente animado com o usuario, além do acréscinmoaite atividades sobre os contetudos que
proporcionaram maior dificuldade para os jogadaraso das unidades de tabelas e estruturas
de repeticao.

Outras possibilidades vislumbradas ao final dogtogjseriam a adicdo de um namero
maior de niveis ao jogo, de modo que fosse possinginar aos alunos conceitos mais
complexos sobre l6gica de programacao atravésaldainguagem Lua.

Também foi observada a possibilidade da adicAardeavo modo de jogo que fosse
posterior ao modo de jogo atualmente disponiveldam aluno pudesse interagir escrevendo
os algoritmos nativos na prépria linguagem Luainaés de "gera-lo" por meio de atividades
lddicas.
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