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Abstract—O presente trabalho propSe um ambiente
gamificado, nomeado Tri-Logic, desenvolvido com o objetivo
de servir de apoio ao ensino e aprendizagem na disciplina de
logica de programagdo. A partir de uma pesquisa
bibliografica, identificou-se que algumas das dificuldades
encontradas no ensino e aprendizagem de habilidades de
programacao sdo as diversidades de ritmos dos alunos e sua
falta de motivac@o. Uma das alternativas para enfrentar este
problema é a utilizagdo de técnicas da gamificagdo como
estratégia, utilizando dindmicas e mecanicas de jogos para
motivar a¢des que ndo sdo, necessariamente, relacionadas a
jogos. O ambiente desenvolvido, que vem sendo testado com
os alunos do primeiro ano do curso técnico em
Desenvolvimento de Sistemas integrado ao ensino médio,
permitiu identificar resultados promissores, nos quais
observa-se que a gamificacdo esta diretamente ligada ao
aumento da motivacgéo dos alunos.
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l. INTRODUCAO

O desenvolvimento de habilidades de programacao de
sistemas computacionais vem sendo destacado como uma
necessidade crescente, devido ao amplo uso de recursos
tecnoldgicos nos mais diversos ramos. Ao mesmo tempo ¢é
conhecida a deficiéncia existente quanto a quantidade de
profissionais sendo formados nesta area [1].

Um estudo realizado por Souza, Batista e Barbosa [2]
revelou que os principais elementos para a dificuldade dos
estudantes no aprendizado de disciplinas de programacéo
sdo a falta de motivacdo, junto com a dificuldade em
compreender e aplicar os conceitos aprendidos. Quando se
trata do aprendizado, um aspecto bastante relevante é o
fato de que ndo existe nenhuma férmula clara ou precisa,
para guiar os esforcos dispendidos. Cada pessoa possui
suas individualidades. Outro ponto a considerar se
relaciona com o conhecimento de que toda a¢do humana é
gerada envolvendo um fator emocional, na aprendizagem,
esta emocao resulta na atengdo e foco necessario para que
ocorra a construcdo do conhecimento [3]. A aprendizagem
torna-se mais ampla e significativa quando o aluno
descobre o propdsito das atividades e engaja-se em suas
realizacbes [4], superando os fracassos e obstaculos
existentes sem desistir durante o processo. Isso, por sua
vez, esta diretamente relacionado a motivacdo que €
proporcionada ao aluno ao decorrer de uma atividade.

Definida como um impulso que leva a uma acdo, segundo
Cantori e Neves [5], a motivacdo consiste em: [...] um
conjunto de processos de ativacdo e persisténcia do
comportamento. Ser motivado é estar inspirado para uma
acao especifica, é ter iniciativa. O contrério, aquele que
ndo possui tais caracteristicas, é considerado desmotivado.
No contexto ensino aprendizagem, a motivacdo é o fator
interno que impulsiona o aluno para estudar, iniciar os
trabalhos e perseverar neles até ao fim. Dentro de uma sala
de aula, a motivacdo promove um maior envolvimento
com as tarefas, com o processo de ensino e aprendizagem
e, consequentemente, no desempenho escolar. Por isso, um
mau rendimento ou indisposi¢do para tarefas esta, muitas
vezes, relacionado a falta de motivacdo, que pode ter
origem de diversos fatores no ambito escolar, como
metodologias do professor, o atual conhecimento no
assunto ou fatores externos [6].

Diversas iniciativas vém sendo estudadas para
melhorar a motivacdo e o engajamento do estudante em
sala de aula. Dentre elas, uma abordagem é a gamificacéo,
um fendmeno emergente derivado diretamente da
popularizacdo dos jogos e de sua capacidade intrinseca de
motivar a acdo, resolver problemas e potencializar a
aprendizagem nas mais diversas areas [2]. A gamificacdo
consiste na utilizacdo de elementos dos jogos (mecénicas,
estratégias, pensamentos) fora do contexto dos jogos,
como uma ferramenta de motivacdo [7]. Aplicada a um
ambiente educacional, o seu objetivo é envolver os alunos
jogadores no contexto da aprendizagem, auxiliando na
compreensdo da disciplina estudada pelos mesmos [8],
através do uso de elementos encontrados nos jogos, tais
como a narrativa, o feedback, as recompensas, o conflito, a
cooperacgdo, a competicdo, os objetivos e regras claras, 0s
niveis, a tentativa e o erro, a diversdo, a interacdo, a
interatividade, entre outros.

O tema principal deste trabalho estd associado com a
exploracdo da gamificacdo como estratégia no ensino de
légica de programacdo no Curso Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas Integrado ao Ensino Médio.
Foram analisados, em experimentos praticos por meio de
oficinas, os potenciais do uso da gamificacdo como uma
ferramenta efetiva no ensino e aprendizagem da logica de
programacdo, através do desenvolvimento e utilizacdo de
um ambiente gamificado denominado Tri-Logic. Para a
validacdo preliminar do trabalho desenvolvido, foram
realizados testes através de oficinas com alunos que
possuem a disciplina de légica de programacgdo em seu
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curriculo escolar e, apés isso, solicitado que 0s mesmos
respondessem a questionarios de feedback. Os resultados
obtidos foram positivos em sua maior parte, e serdo
explorados na sec¢éo de AvaliagBes Preliminares.

Il.  GAMIFICACAO

O termo “gamificagdo” foi primeiramente citado por
um programador e inventor britdnico chamado Nick
Pelling, o qual tinha a ideia de que conceitos, mecanicas e
dindmicas dos games poderiam ser ampliados a contextos
na realidade para engajar as pessoas a resolverem
problemas. Porém, a gamificagdo ganhou forcas e
conhecimento somente a partir de 2010, quando &mbitos
empresariais comegaram a criar sistemas de recompensas e
conquistas em seus softwares, visando um mercado
favoravel em que estas ideias seriam utilizadas para o
crescimento da interagdo entre 0s servicos e 0s
consumidores [14] [13].

Segundo Werbach e Hunter [15], a gamificacdo pode
ser dividida em trés topicos: interna, externa e para
mudanca de comportamento. No caso da gamificagdo
interna, é tratado o uso de mecanicas e elementos de jogos
em situacBes internas de empresas que visam o
engajamento dos seus funcionarios em prol de melhores
resultados. A externa se refere também ao meio
empresarial, onde o objetivo da gamificacdo é voltado para
0 envolvimento e crescimento de vendas a partir do
cliente. Por outro lado, a gamificacdo para mudanca de
comportamento, que é a apresentada neste trabalho,
envolve a mudanga de habitos ou atitudes de um individuo
para que eles atinjam a meta proposta, seja ho ambito
empresarial, educativo, da salde, entre outros [14].

Elementos origindrios de games encontrados na
gamificacdo também podem ser diferenciados em ftrés,
dindmicas, mecéanicas e o0s componentes [13]. As
dinamicas sdo constituidas por elementos responsaveis por
atribuir padrBes regulares, sentido e coeréncia a
experiéncia, ou seja, a estrutura e regras do game, e alguns
outros elementos conceituais, como por exemplo, as
emogdes, a narrativa, a progressdo, os relacionamentos e as
constricbes. As mecénicas sdo 0s elementos que
movimentam toda a sistematizacdo do game por parte do
usuério, como os desafios, a cooperagdo e competicéo, o
feedback, a aquisicdo de recursos, as recompensas, 0S
estados de vitoria, entre outros. Por fim, os componentes
sdo definidos como as aplicagdes adicionais do jogo que
implicam a formagdo do sistema de jogo, que sdo as
realizacbes do usuario no jogo, os avatares, os badges, as
colegdes, o desbloqueio de contelidos, 0s niveis, pontos,
etc. [13]. Estes conceitos serdo necessarios para 0
entendimento da se¢éo 7.

Na érea da educacdo e aprendizado, podemos
mencionar o aplicativo Duolingo, que visa 0 aprendizado
de idiomas em préticas rapidas, simples e divertidas, tendo
como estes idiomas, o Inglés, Espanhol, Francés e Alemé&o.
Nele, é aplicado elementos como pontuagdo, recompensas,
badges, niveis e feedback corretivo, que motivam o
usuario a completar as tarefas propostas para o dia, e que,
progressivamente, aumentam o nivel do jogador,
ampliando seus conhecimentos sobre o idioma escolhido.

Por fim, é npossivel concluir que o uso de
metodologias ativas no processo de educacdo em suas
diversas formas, tal como a gamificacdo, contribui para a
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inovacdo na sala de aula, deixando de lado a metodologia
tradicional que vém demonstrando muitas falhas no &mbito
escolar, e ampliando a maneira como o conhecimento é
adquirido pelo aluno, fazendo com que 0 mesmo se sinta
motivado e realizado com o conhecimento aprendido [16].

IIl.  METODOLOGIA

No primeiro momento, foi realizada uma ampla
pesquisa bibliografica e também o estudo em grupo de
trabalho com foco em educagdo e gamificacdo. Apds isso,
foram identificados o0s requisitos necessarios para um
ambiente gamificado de ensino e aprendizagem de l6gica
de programagdo e desenvolvido um prototipo que
possibilitou testes praticos realizados através de oficinas
com os alunos. Os resultados obtidos foram avaliados com
base nas premissas levantadas na fase de requisitos e
possibilitaram modificagdes no ambiente que consiste na
atual versdo do ambiente. Esta versdo também passara por
uma etapa de testes a fim de validar sua aceitacdo e
eficiéncia entre os estudantes.

O ambiente gamificado Tri-Logic conta com uma série
de exercicios sobre logica de programagdo que abordam
conteGdos como descrigdo narrativa, fluxograma,
manipulacdo de variaveis, estruturas de repeticdo, entre
outros. O aluno acessa o ambiente através de seu
dispositivo e é redirecionado para o Tri-Logic, juntamente
com esse redirecionamento alguns dados do aluno serdo
salvos, tais como nome e ID. A partir disso, toda vez que o
aluno entrar em um nivel e realizar uma acéo estes dados
ficardo armazenados. Ao acessar 0 ambiente o aluno seréd
apresentado ao mesmo pela sua agente animada Brenda,
que o sinalizara sobre as fases e a mecanica do jogo. A
opcdo pelo agente pedagdgico tem base nos trabalhos de
Reategui et al. [10], onde acredita-se que a implementacéo
de um agente pedagdgico animado desempenhando o
papel de um assistente integrado ao ambiente possa
contribuir para a melhoria do processo de ensino
aprendizagem dos alunos que o utilizarem. Além de
incentivar, o agente pedagdgico animado também diminui
as chances de comportamentos inadequados do aluno, tais
como o Gaming the System, (a trapaca) [11]. Os cenérios
das missBes consistem em trés visdes: a apresentacdo da
misséo, 0 jogo e a modal de encerramento. Uma missao
consiste em um conjunto de tarefas a serem executadas de
modo semelhante no jogo, apropriando-se de um conceito
previamente determinado relacionado ao objetivo principal
do ambiente. Por outro lado, a apresentagdo da missdo e a
modal de encerramento sdo caracterizadas por uma tela
prévia ou posterior do jogo que sinaliza sobre o conteido
apresentado naquela missdo. Primeiramente, a modal
inicial (Figura 1) demonstra uma definicdo prévia do
conceito, e a modal de encerramento mostra a conclusdo
da missdo com a utilizagdo daquele contetdo.
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Vocé sabia?

Que um algoritm
apess 8

Figura 1: Modal Inicial.

Os elementos envolvidos na narrativa do ambiente sdo
compostos por objetos de acdo e objetos alvos durante a
execucdo dos niveis. A utilizacdo da opg¢do de arrastar-e-
soltar como mecénica se deu pela fécil visualizagdo das
respostas por parte do aluno, assim, ele pode visualizar a
execucdo das suas respostas como na estruturacdo de um
programa [12]. Como exemplo, podemos mencionar a fase
4 do nivel de Descricdo Narrativa (Figura 3 e 4) , onde o
usudrio é instruido a ordenar o desenvolvimento da acéo de
fritar um ovo.

Pegar Colocardleo  Retirar Colocar a
frigideira, ovo,  nafrigideia quando trigideira no
Sleoe sal pronto fogo

Esperarodleo  Acendero Colocaroovo  Colocar sal
esquentar fogo sobre o oo

Figura 2: Fase de Descri¢do Narrativa.

Pegar Colocar a Acender o Colocar dleo
frigideira,ovo,  frigideirano  fogo na frigidea
cleoe sal fogo

Esperarobleo  Cokcaroovo  Colocar sal Reficar
esquentar sobcecovo  quando

Figura 3: Fase de Descricdo Narrativa.

Os Post-It’s com as agdes correspondentes estdo do
lado direito da tela, e o aluno deve arrasta-los para os
quadrados do lado esquerdo, ordenando a sequéncia
correta.
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Concluindo...

Vocé esti indo muito bem! Vamos retomar o que aprendemos em
\gice de programecdo.

Urma vz v identificada da sequinte maneira no
pseudecédigo:

gaveta

Figura 4: Modal de Encerramento.

A Modal de Encerramento (Figura 4) finaliza a
missdo, apresentando ao jogador uma descricdo da fase
executada e uma retomada do conteldo visto. De acordo
com a fase ha, também, uma representacdo da atividade
realizada utilizando pseudocodigo.

IV. AVALIACOES PRELIMINARES

No presente ano, a primeira atividade foi uma oficina
introdutéria, na qual o projeto é apresentado aos
participantes, de forma com que eles possam se
familiarizar com os conceitos e termos utilizados e
compreender o objetivo da atividade. Contando com a
participacdo de sete alunos, durante uma hora, foram
propostos a eles jogos que estimulassem o raciocinio
légico. Posteriormente, foi realizada a segunda oficina, que
iniciou a fase de utilizacdo do ambiente e contou com a
participacdo de mais alunos. Diferente das atividades
anteriores, as oficinas utilizando o TriLogic vem sendo
realizadas em etapas, devido ao desenvolvimento de novas
fases no ambiente. Desta forma, os conteddos sdo mais
explorados individualmente, a fim de reforcar a
aprendizagem do aluno, e trabalhados gradativamente
conforme o plano de ensino da disciplina. Nesta primeira
etapa, foram disponibilizadas 13 fases que abrangiam trés
conceitos distintos, sendo eles descricdo narrativa,
fluxograma e varidveis. Durante uma hora, os 15 alunos
participantes puderam realizar a atividade, trocando ideias
com colegas ou tirando davidas com 0s monitores
presentes. Ao fim do periodo e apds terem finalizado todas
as fases, foi solicitado que respondessem a um
questiondrio de feedback. O questionario aplicado foi
reformulado com questdes que pudessem avaliar quesitos
como motivacdo, aprendizagem e aceitagdo do ambiente.
As fases também obtiveram um nlUmero positivo de
aceitacdo. Nas missBes com conceitos de Descricdo
Narrativa e Fluxograma, respectivamente 80% e 66,7%
afirmam terem achado as fases boas, enquanto o restante
as classificou como muito boas. Analisando aspectos de
aprendizagem, 67,7% dos participantes disseram que o
ambiente Tri-Logic contribuiu bastante ou razoavelmente
para sua aprendizagem na disciplina. 93,3% foi capaz de
relacionar o conteddo proposto pelo ambiente com o
contedo apresentado na disciplina de Logica de
Programacdo. Na pergunta "Em relagdo ao contetdo
apresentado no jogo, vocé acha que ele sera atil nos seus
conhecimentos?”, 80% respondeu sim, 13,3% néo e 6,7%
ndo soube responder. Todos 0s participantes acreditam que
0 uso de ambientes gamificados pode auxiliar no
aprendizado de disciplinas em geral. No quesito de
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motivagdo, os resultados também foram positivos em sua
maioria. Sobre quéo divertida foi a utilizagdo do ambiente,
73,3% afirmaram ter sido divertida e 26,7% muito
divertida. Em “Vocé sentiu-se motivado a aprender sobre
logica de programacdo?”, 88,7% dos alunos responderam
sim. Ao final do questiondrio, foram deixadas algumas
sugestdes e comentarios sobre a experiéncia. Entre as
respostas, destacaram-se propostas para que as fases
possuam niveis de dificuldade maior e o uso de
recompensas. Todas as sugestdes serdo colhidas e
analisadas, a fim de serem utilizadas na otimizacdo do
ambiente.

V. CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se 0 uso e desenvolvimento do
ambiente gamificado Tri-Logic, para apoio ao ensino da
logica de programacdo através de conceitos basicos. O
ambiente passou por periodos de testes, que apresentou
resultados positivos da implementagdo da gamificacdo no
ambiente académico e possibilitaram a aplicacdo de
melhorias, dentre elas a reformulagdo das fases iniciais.
Porém, ha de ser observado que 0s pontos negativos
indicados nos testes ndo impediram o ambiente de atingir
seu objetivo, uma vez, que os alunos relataram que tiveram
uma experiéncia gamificada agradavel e que conseguiram
aprender o conteido proposto através do ambiente.

E possivel observar que do ano de 2016 para 2017
houve uma consideravel queda na quantidade de alunos
reprovados. Diante disso, & importante ressaltar que
durante esse periodo o projeto ja estava em andamento e o
ambiente estava sendo aplicado aos alunos, levando a crer
que o uso do Tri-Logic, tal como a aplicagdo de técnicas
da gamificacdo na educagdo, possa ter melhorado o
desempenho dos estudantes na disciplina.

Tabela 1: Tabela de desempenho relacionado a
disciplina de Logica de Programacédo.

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

aprovacao
Taxa de 23,5% 28,9% 16,7%
reprovacao
Meédia 23,0%
Historica de
Reprovacio

De acordo com os resultados preliminares obtidos
do questionario aplicado no ano corrente, apds as oficinas,
podemos concluir que o ambiente TriLogic conseguiu
desenvolver uma construgdo da motivagdo do estudante ao
ser utilizado, tendo em vista que a maioria dos alunos
(88,7%) se sentiram motivados a ampliar seus
conhecimentos na disciplina de Logica de Programagdo
apos a realizacdo das oficinas.
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