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Abstract. Considering that it is difficult for students of IT courses to
understand and apply the concepts taught in introductory programming
disciplines, it is necessary to investigate initiatives to help them overcome
these difficulties and to motivate them to practice in different ways what they
learn. This work presents the design of a Learning Object (LO) that follows a
game interactive model which has been designed according to pedagogical
and game design principles. This LO is called KLouro and is intended to make
the students practice some introductory programming concepts.

Resumo. Com a evidente dificuldade que os alunos de cursos superiores de Tl
demostram ter em entender e aplicar os conceitos iniciais de programacdo, se
faz necessdrio que haja iniciativas que busquem ajudd-los a superar essas
dificuldades e motivd-los a praticar de diversas formas os contelidos vistos..
Este trabalho apresenta o projeto de um Objeto de Aprendizagem (OA) que
segue um modelo interativo de jogo, projetado de acordo com critérios
pedagogicos e de Game design, Este OA se chama KLouro e tem como
objetivo ajudar os alunos a praticarem de forma divertida alguns contetidos
introdutorios de programagdo.

1. Introducao

Segundo Deters et al. (2008), as disciplinas que envolvem o ensino de Algoritmos e
Programacdo sdao consideradas desafiadoras pelos alunos, pois exigem o
desenvolvimento de estratégias de resolu¢cao de problemas com base l6gico-matematica.
Muitos alunos tém dificuldades em entender e aplicar os conceitos 16gicos mostrados
em sala de aula. Segundo Martins, Mendes e Figueiredo (2010), parece existir um
consenso entre professores e pesquisadores de que o aprendizado de programacdo nao é
uma atividade trivial, ja que introduz no cotidiano do estudante uma série de requisitos
cognitivos (como a capacidade de abstracdo e de resolucdo de problemas), além dos
requisitos técnicos (como o dominio da linguagem de programacdo). Deters et al.
(2008) afirma que a consequéncia disso é o elevado nimero de problemas de
aprendizagem, favorecendo a ocorréncia de reprovacdes e desisténcias em disciplinas
introdutdrias de programacao.

Reprovagdes geram desmotivacdo nos alunos, prejudicando o processo de
ensino-aprendizagem [Silva, Ivanda e Santos 2009]. Ao se desmotivarem, os alunos
muitas vezes despertam uma aversao pela drea de programacao, fazendo com que cursar
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as disciplinas que envolvam conceitos de programagdo se torne uma tarefa ardua e
desagraddvel. Essa dificuldade, em muitos casos, leva os alunos a desistirem da
graduacdo mesmo que tenham interesse pela drea. No trabalho de Silva, Ivanda e Santos
(2009) se destaca que esse fato acarreta a falta de profissionais na drea de tecnologia em
geral, visto que dentre os alunos que ingressam no curso superior de Ciéncia da
Computagio, a minoria chega até a formacao final.

Desse modo, é necessdrio que sejam providas maneiras alternativas de auxiliar
os graduandos no processo de compreensao e aplicacdo dos conceitos de programacgao e
algoritmos. Ibrahim et al. (2011) comenta que jogos educacionais podem oferecer
muitos beneficios para o aprendizado dos estudantes com base na natureza altamente
motivacional dos préprios jogos de computador, bem como por causa do
comportamento da nova geracdo de alunos. Segundo Moratori (2003), o jogo pode ser
considerado como um importante meio educacional, pois propicia um desenvolvimento
integral e dindmico nas dreas cognitiva, afetiva, linguistica, social, moral e motora, além
de contribuir para a construcao da autonomia, criticidade, criatividade, responsabilidade
e cooperacdo. Além disso, jogos de computadores promovem uma nova maneira de
aprendizado para os estudantes, conforme sugerido por Prenski (2003). Com base nisso,
acredita-se que a iniciativa de utilizar jogos educacionais pode ser uma maneira
eficiente de auxiliar os alunos a ultrapassarem os obsticulos de aprendizagem inerentes
a disciplina de Introducdo a Programacao de cursos superiores da drea de Tecnologia da
Informacao (TI).

No processo de elaboracdo dos jogos € muito importante que sejam seguidos 0s
principios de game design [Crawford 1982]. Isso quer dizer que ao se pensar na criagao
de um jogo educacional, também € necessdrio pensar no seu design. Esse design se
torna diferente do game design tradicional, pois como se trata de um jogo educacional,
existe uma preocupacdo com todos 0s quesitos necessdrios para que seja um jogo, e
também que se tenha uma base pedagdgica e teorias de aprendizagem sendo aplicadas,
visando auxiliar na aprendizagem do jogador. Existem muitos trabalhos que registram a
utilizacdo de jogos para o ensino de conceitos e logica de programacao, mas segundo
Scaico et al. (2012), alguns desses jogos sdo frageis em atender requisitos relacionados
ao projeto instrucional, assim como os requisitos de game design. Partindo dessas
premissas, este trabalho propde o Objeto de Aprendizagem (OA) KLouro, do tipo jogo,
cujo projeto foi desenvolvido com base nos conceitos de game-based learning [Prensky
2003] e apresenta o projeto desse OA e sua avaliagdo inicial considerando o protétipo
que foi desenvolvido. Muitos artigos t€ém sido publicados sobre a aprendizagem através
de jogos. Neste ambito, existem iniciativas de aplicacdes que t€m como fungdo
principal proporcionar um ambiente de contextualizacdo da légica de programacao.
Alguns exemplos sdo FurBot [Vahldick et al 2008], ProGame [Dantas et al. 2011] e
Takkou [Barbosa; Fernandes; Campos 2011]. Os jogos citados possuem em comum a
caracteristica de serem voltados para o ensino de 16gica e conceitos de programacao em
um nivel mais avangado que apenas o de compreensao de algoritmos (foco do KLouro).
Todavia, esses jogos sdo voltados apenas para plataforma desktop, o que impede que
possam ser usados em dispositivos moveis, por exemplo, os quais vém se tornando cada
vez mais comuns. Em contraponto, o jogo KLouro foi projetado para rodar na Web, em
dispositivos méveis (Android e iPhone) e em desktops (Windows e Mac OS) para que
possa ser acessivel por uma gama maior de usudrios e seus dispositivos. Além disso, ele
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também foi projetado obedecendo aos principios de game design e principios
pedagogicos e com um foco em conceitos introdutérios de programagao em Python.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 2 ¢é
apresentada a metodologia empregada neste trabalho. Na Secdo 3 sdo apresentados a
proposta do jogo KLouro, aspectos gerais do jogo, detalhes de cada fase e detalhes de
implementacdo. A Secdo 4 aborda a avaliacdo inicial do jogo em relacdo aos aspectos
pedagdgicos e técnicos. Por fim, a Sec¢do 5 apresenta algumas conclusdes e trabalhos
futuros propostos.

2. Metodologia

Este trabalho consistiu inicialmente numa pesquisa bibliogréfica para levantar critérios
para avaliacdo técnica, pedagdgica e de game design de objetos de aprendizagem.
Posteriormente, deu-se inicio ao projeto e desenvolvimento do protétipo de um OA para
apoiar o ensino introdutério de programacgao considerando os principios propostos pela
literatura. A seguir, foi realizada uma avaliac@o inicial do OA proposto observando os
critérios de avaliacio de Objetos de Aprendizagem seguindo abordagens
comportamentalistas e construtivistas propostas por Reategui et al. (2010). Durante esta
avaliacdo foi feita também uma andlise da forma com que principios de game design
foram observados na concep¢do do jogo KLouro. Foi feito também um levantamento
(survey) piloto em que de forma and6nima, por meio de formuldrio online, alunos
cursando a disciplina introdutdria de programacao puderam avaliar o prot6tipo do jogo.

3. KLouro: Um Jogo educacional para motivar alunos iniciantes em
programacao

O objetivo instrucional do jogo KLouro é ajudar o aluno a melhor compreender
operadores logicos e aritméticos da linguagem de programacdao Python e a analisar
expressoes logicas em estruturas de controle de fluxo como “if”, sendo portanto
indicado para o inicio de uma disciplina introdutéria de programacao. O enredo do jogo
conta a histéria de um rapaz que ingressa na universidade no curso de Ciéncia da
Computacdo e que comeca a aprender sobre légica de programacdo. Porém, junto a
felicidade de ser um “fera” no ensino superior, vem a sua cabeca a preocupagcdao em
relacdo a um costume no qual os alunos mais antigos do curso pregam uma “pe¢a’ nos
alunos que estdo ingressando no primeiro periodo (o “trote” universitdrio). Logo,
chegado o dia em que os veteranos aplicariam o trote, alguns deles fazem uma proposta
para que ele se livre do trote. Eles passariam algumas missdes de acdo que ele s6
conseguiria entender se estivesse dominando o bdsico de programacdo que estava
aprendendo naquele momento na universidade. Se o rapaz conseguisse cumprir essas
missoes, estaria livre do trote. O detalhe € que as missdes (condicdes para que passe de
fase) sdo especificadas por meio de trechos de cdédigo. A cada fase, o nivel de
complexidade do jogo e da forma de expressar suas missdes vai aumentando.

O jogador deve mostrar bastante atengdo, raciocinio rdpido e ao mesmo tempo
deve entender bem qual é o objetivo de cada fase explicitado via algoritmo para que
possa passar de fase. Cada fase apresenta novos elementos e quanto mais o jogador vai
passando de fases mais aumenta a dificuldade da missdo e a complexidade do algoritmo
utilizado para especifica-la, na linguagem Python. A ideia do enredo € trazer alguns

704



[ll Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2014)

elementos da realidade do aluno iniciante em programag¢do, mas a0 mesmo tempo
explorar a fantasia do jogador.

A introdugdo do jogo é composta por uma animagdo que demonstra todo o
enredo, fazendo uma ligacdo entre a histéria e os objetivos principais do jogo. Ao
iniciar cada fase, o jogador deverd entender qual é a missdao que precisa ser cumprida
para que passe para proxima fase. Na versdo atual do protétipo para o KLouro, para
descobrir qual € a missdo (regra para passar de fase), o jogador deveré clicar no botdo,
em forma de exclamacdo, que serd mostrado no canto superior direito da tela ou
pressionar a tecla “espaco”. Ao clicar no botdo da tela ou pressionar a tecla, serd exibida
uma tela com a missdo escrita em forma de Algoritmo, como mostra a Figura 1. Logo,
para que o jogador entenda qual € missdo da fase, ele deverd entender o cédigo do
algoritmo mostrado, pois s6 assim poderd jogar de forma que satisfaca as condicoes
para que possa passar de fase. O cumprimento ou ndo da missdo serd testado apds o
temporizador, que se encontra na parte central superior da tela, chegar ao valor zero.

Regra Regra

if (x == 5): if (x<9 and X>7):
passouDeFase = True passouDeFase = True

(2]

Figura 1 — MissGes das Fases 1 (a) e 2 (b) do KLouro.

Na Figura 1a é mostrada a regra relativa a missdo da primeira fase em forma de
algoritmo, onde existe uma estrutura de decisdo IF, que consiste em comparar se a
varidvel “X” € igual a cinco (um trecho bem simples de cddigo). O valor da varidvel
chamada de “X” é exibido na tela principal do jogo (canto superior esquerdo). Sendo
assim, o jogador sempre saberd o valor atual dessa varidvel. Para alterar o valor da
varidvel, o jogador deve coletar alguns elementos existentes no cendrio, que sdo 0s
elementos “X+=1" e “X-=1". Existe um temporizador que determina em quanto tempo
o jogador deve alterar o valor da varidvel “X” de forma que atenda a condi¢do do
algoritmo da missdo da fase, pois quando esse temporizador tiver o seu valor igual a
zero, aregra relativa a missao serd testada. Uma vez que a missdo tenha sido cumprida,
o jogador poderd seguir para a proxima fase. A Figura 1b ilustra a missao utilizada na
fase 2 do jogo.

Se tiver dividas sobre a missdo, o jogador também tem a chance de obter mais
informacdes. Na Figura 2 é mostrado um exemplo de um caso em que jogador ndo
conseguiu interpretar o algoritmo, e acionou o botdo de ajuda, que corresponde ao botio
em forma de interrogacdao dentro de um circulo, ou pressionou a tecla H que
corresponde ao atalho para ajuda (Help), e foi direcionado para a tela que exibe um
texto explicativo sobre os elementos e a ldgica usada no algoritmo que define a missao.
Isso permite que o jogador possa aprender ou relembrar conceitos vistos em sala.
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A palavra "if", em inglés,
significa "se", em portugués.

Em programacéo, ela indica alguma
condi¢do de decisdo que controla
se um determinado trecho
de codigo é executado.

Figura 2 - Ajuda para entender o algoritmo da fase.

A Tabela 1 apresenta um resumo das caracteristicas das fases até entdo
projetadas e prototipadas para o jogo proposto neste trabalho. A tabela apresenta, de
forma sintetizada, informacdes sobre Cendrio, Desafios, A¢des do Jogador, Contelddo
Trabalhado e Regras para a conclusdo da Fase.

Tabela 1 - Resumo das fases.

Fase Cenario Desafios Acoes do Conteddo | Regras para
Jogador Trabalhado | conclusao
da fase
1 | O cendrio dessa | Ultrapassar os | Saltar os | Estrutura de | No momento
fase é uma | Elementos obstaculos e | decisdio IF,|em que o
universidade buraco, degrau, | coletar  os | operadores temporizador
imagindria com | piso que cai e | elementos += e -= e |tiver o seu
prédios, piso mével. O | X+=1 e X- | igualdade valor igual a
arvores, nuvens, | jogador deverd | =1. (==). 0 a variavel
subidas, pisos | entender 0 X deve ter o
fixos, pisos | algoritmo que seu valor
moveis, expressa a igual a 5.
buracos, missao
varidvel a ser | composta pela
testada e | variavel X,
elementos que | estrutura de
alteram o valor | decisdao “if”’, o
da varidvel. operador
matematico ==
e o literal 5.
Para alterar o
valor da
varidvel X serd
necessario
ultrapassar
todos 0s
obstaculos e
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coletar, antes
do
temporizador
chegar a 0, os
elementos
“x+=1" c “x-
=1".

O cenario dessa
fase € uma
universidade
imagindria com
prédios,
arvores, nuvens,

subidas, pisos
fixos, pisos
moveis, piso
acelerador

(novo na fase),
buracos,

variavel a ser
testada e
elementos que

Além dos
mesmos

elementos da
fase 1, nessa

fase existe o
elemento “piso
acelerador’. O
algoritmo  da
missdo da fase
contém um
grau maior de
dificuldade,

pois esse €
composto pela
varidvel X, o

Saltar oS
obstaculos e
coletar os
elementos
X+=1 e X-
=1.

Estrutura de
decisdo IF e
uso do
operador
l6gico “and”,
e dos
operadores
>=, <=, ==,
+=e -=.

No momento
em que O
temporizador
tiver o seu
valor igual a
0. A variavel
X deve ter o

seu valor
entre 6 ¢ 9,
ou seja,

devera ser 7
ou 8.

alteram o valor
da variavel.

operador

l6gico and e os
operadores > e
<. Para alterar

o valor da
variavel X serd
necessario
ultrapassar
todos oS
obstaculos e
coletar, antes
do
temporizador
chegar a 0, os
elementos
“x+=1" c “x-
=1".

O protétipo inicial do Jogo Klouro estd sendo desenvolvido utilizando o
Construct2 [Scirra 2012]. O Construct 2 € um aplicativo que permite criar jogos para
diferentes plataformas e para a Web sem que seja necessario codificar em linguagem de
programacdo propriamente dita o jogo e onde vdrios elementos prontos sdo
disponibilizados para a confeccdo do jogo. A ferramenta traz uma maneira de
desenvolvimento orientada a eventos, ou seja, a cada elemento da tela se pode associar
um conjunto de eventos. Além disso, o Construct2 contém vdrios plug-ins e
comportamentos (behaviors) que possibilitam adicionar funcionalidades na ferramenta.
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4. Avaliacao

Para a avaliag@o preliminar do Jogo Klouro foram observados os critérios de avaliagdao
de Objetos de Aprendizagem seguindo abordagens comportamentalistas e
construtivistas propostas por Reategui et al. (2010). Além disso, na avaliagdo que sera
apresentada nessa secdo, se descreverd de que forma principios de game design foram
observados na concepcdo do jogo Klouro. Esta avaliacdo preliminar foi feia apenas

pelos autores deste trabalho.

A Tabela 2 apresenta o resultado da andlise da adequacdo do jogo KLouro
considerando os aspectos pedagdgicos propostos por Reategui et al. (2010).

Tabela 2 — Analise da adequacao do jogo KLouro aos critérios pedagdgicos
propostos por Reategui et al. (2010)

Questoes

Perspectiva do jogo Klouro

Apresenta informagdes em secdes breves?

As telas do jogo foram projetadas para
serem simples e objetivas, de modo que
rapidamente o jogador entenda os
comandos, regras, histdria e etc.

Fornece
corretas?

recompensa para respostas

Ao atingir seu objetivo explicitado no
codigo que define o desafio da fase
algoritmicamente, o jogador pode passar
para a proxima fase (recompensa).

S6 permite seguir para outro nivel se
obtiver resposta esperada do aprendiz?

Se o jogador ndo conseguir cumprir a
missdo de uma fase, esse deverd repetir a
fase até atingir seus objetivos.

Obriga o aluno, no caso de erros, a
retornar ao ponto anterior?

O jogador poderd repetir quantas vezes
achar necessdrio a mesma fase. Além
disso, o jogo também possuird a tela de
“menus de fases”, onde esse podera repetir
qualquer fase que esteja desbloqueada.

Propde situacdes-problema que envolvam
a formulacdo de hipéteses, a investigacao
e/ou a comparagao?

Com os elementos que sdo utilizados para
descrever as missoes das fases, o jogador
tem como problema entender a missdo e
descobrir como conseguird atingi-la até o
temporizador em contagem regressiva
atingir 0. Dessa forma o jogador poderd
analisar o problema (missdo) da fase, e
investigard quais elementos contidos no
jogo (como o X+=1 e X-=1) o ajudardo a
cumprir a missdo da fase.

Apresenta recursos (como exercicios,
alternativas de navegacdo) que favorecem
a capacidade de elaboracdo a partir da
acdo e reflexao?

Em todas as fases do jogo existird um
botdo que tem por finalidade dar acesso a
uma tela que contém a missdo em
algoritmo. Nela o jogador poderd acionar
outro botdo que exibird um texto
explicativo sobre os elementos utilizados
no algoritmo.
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A Tabela 3 apresenta o resultado da andlise da adequacdo do KLouro aos
aspectos técnicos propostos também por Reategui et al. (2010).

Tabela 3 - Anélise da adequacéao do jogo KLouro aos critérios técnicos
propostos por Reategui et al. (2010)

Questoes

Perspectiva do jogo Klouro

E isento de erros?

Nao existem erros conhecidos no jogo,
mesmo apds sua utilizacdo por alunos
iniciantes de programacao.

O objeto de aprendizagem pode ser
utilizado em computadores com
configuracdes diversas, das mais simples
até as mais sofisticadas?

O jogo estd sendo desenvolvido com
graficos 2D (duas dimensdes), nado
demandando, portanto, alto
processamento. Além disso, o uso de
Construct 2 permite que possa ser
exportado para diferentes plataformas
(incluindo tablets) e para a Web.

O objeto pode ser utilizado em
computadores com diferentes sistemas
operacionais  (ex. Linux, Windows,
MacOS)?

Por ser um jogo que também estard
disponivel na Web, o KLouro pode ser
jogado em qualquer sistema operacional,
desde que o computador possua conexao
com a Internet.

As imagens sdo empregadas para ilustrar
conceitos e explicagdes ao invés de apenas
decorar as paginas?

Todas as imagens que estdo sendo
utilizadas no jogo tém sentido explicativo
ou significativo, tais como: botdes,
animacdes, textos e etc...

O ndmero de imagens apresentados em
cada pagina € adequado, considerando-se
que a presencga excessiva de imagens pode
gerar sobrecarga cognitiva - terminando
por  prejudicar os  processos  de
aprendizagem?

As imagens que compdem as telas do jogo
foram projetadas de forma que haja no¢ao
de espaco, dimensdo e foco, tentando-se
ndo exagerar no nimero de imagens por
pagina.

Ha contraste suficiente entre fontes e fundo
de tela, facilitando a leitura dos textos?

Todos os textos estdo sendo projetados de
forma que o jogador possa distinguir
facilmente os elementos textuais dos
demais elementos da tela.

As fontes utilizadas apresentam tamanho
adequado, ou permitem que sejam
aumentadas/diminuidas de acordo com a
necessidade de cada usudrio?

Na apresentacdo dos textos contidos no
jogo se estd dando atengdo a cor, fonte,
posicdo na tela e etc. Além disso, como o
jogo ¢é disponibilizado na Web para
diferentes dispositivos, isso permite ao
jogador aumentar ou diminuir a tela como

desejar.

Os icones que dao acesso a outras piginas
e funcées do objeto sdo facilmente
compreensiveis?

Os icones utilizados no jogo foram
projetados para que sejam intuitivos. Por
exemplo, o botdo de ajuda possui um
icone de interrogacdo, o da missdo possui
um icone de exclamagdo, o de pular
animacdo possui um icone de seta, € etc.
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Os recursos interativos empregados vao
além da selecdo de links e botdes para
avangar ou recuar na apresentagdo dos
conteidos?

Além de botdes de links e de controle de
telas, o jogador interage com O
personagem principal. No caso da versdo
do KLouro para computador, o jogador

interage com o personagem através das
setas do teclado. J4 na versdo para
dispositivos modveis, o jogador ird
interagir através da tela sensivel ao toque
(touch screen).

O objeto de aprendizagem emprega
recursos graficos que melhoram o aspecto
estético da interface, tornando mais
aprazivel sua utilizacao?

A interface gréifica do jogo Klouro esta
sendo construida de forma que seja
atraente ao publico-alvo, considerando
aspectos como senso estético, cores,
tamanhos e etc.

Além da andlise dos aspectos pedagdgicos e técnicos do jogo, foi feito também
um levantamento piloto com alunos de uma turma de introdu¢do a programacao por
meio de formuldrio online andénimo. Apenas trés alunos participaram da pesquisa
voluntariamente. Através desse levantamento inicial, os alunos foram questionados
sobre a utilidade do jogo para lhes ajudar a entender operadores 16gicos e todos
concordaram que lhes ajudou. Perguntou-se também se sentiram vontade de jogar outra
vez e se sugeririam o jogo a outros colegas e todos responderam que sim as duas
perguntas. Quando perguntados sobre pontos positivos e negativos do jogo, observou-se
que nenhum ponto negativo foi apontado e ao falar dos pontos positivos um dos alunos
citou a capacidade do jogo de ensinar programacdo de uma forma divertida.

5. Consideracoes Finais

O principal objetivo deste trabalho foi apresentar uma nova proposta de um objeto de
aprendizagem do tipo jogo, que tem como intuito principal motivar os alunos iniciantes
em programacdo e praticar alguns conceitos bem introdutérios (como operadores e
expressoes logicas). Acredita-se que projetd-lo ja focando nos aspectos pedagdgicos,
técnicos e de game design que ele deveria ter foi bem positivo e que o objeto proposto
neste trabalho atingird o seu objetivo de forma eficaz.

Como trabalhos futuros, pretende-se finalizar a versao Web do jogo proposto, e
assim testd-lo em ambiente de producdo com alunos, j4 com outras fases além das duas
fases descritas neste trabalho, em que se possa tratar de conteidos como controles de
fluxo com lagos (while/for). Posteriormente pretende-se adaptd-lo também para a versao
mobile e testd-lo nas plataformas Android e iOS e avaliar nas diversas plataformas a
motivacdo dos alunos para utilizd-lo e sua percepcdo sobre a utilidade do jogo para
melhor compreender alguns contetidos introdutérios de programacao.
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