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Abstract. Motivate students during the teaching of programming is still often a
challenge. The gamification can be used for this motivation. The purpose of
this paper is to present a gamification experience as a strategy for the
teaching-learning process concerning the concept of inheritance in Object-
Oriented Programming (OOP), with students of computer science at technical
level. With this experience, it was possible to identify a more collaborative
learning environment and, in general, greater engagement of the students
during the class. It is hoped that this paper can encourage the use of
collaborative and competitive aspects aiming at the learning of OOP and
programming in general.

Resumo. Motivar alunos durante o ensino de programagdo ainda é muitas
vezes um desafio. A gamificacdo pode ser utilizada para propiciar essa
motivagdo. O objetivo deste artigo consiste em apresentar um relato de
experiéncia baseada em gamificagdo como estratégia para o processo de
ensino-aprendizagem relativo ao conceito de Heranga em Programagdo
Orientada a Objetos (POO), no dmbito de um curso técnico em informatica.
Com esta experiéncia, foi possivel identificar um ambiente mais colaborativo
de aprendizagem e, em geral, maior engajamento dos alunos da turma
durante a aula. Espera-se com este artigo incentivar a utiliza¢do de aspectos
colaborativos e competitivos, objetivando o aprendizado de temas do
paradigma POO e programagdo em geral.

1. Consideracoes Iniciais

E desafiador, para o professor, em qualquer nivel de ensino, tornar o processo de
ensino—aprendizagem mais interessante [Haetinger e Graziola Junior 2002].

Em se tratando de disciplinas de programacao, sdo conhecidas pelos professores
as dificuldades que os alunos enfrentam inicialmente para compreender os aspectos para
construir programas (dominio de estruturas condicionais, de repeticdo etc.) e, depois que
os alunos alcangam o minimo de conhecimento necessario, eles geralmente enfrentam
nos semestres consecutivos a quebra de paradigma da programacdo estruturada para a
Programacao Orientada a Objetos (POO) [Vahldick 2007].

Segundo Zaina e Caversan (2005), quando o aluno inicia o contato com uma
linguagem orientada a objetos, ha muitas vezes dificuldade em cruzar as barreiras que
diferenciam os estilos de POO e do paradigma de programagao imperativa.

E interessante reforcar a existéncia dessas dificuldades em cursos técnicos em
informatica, nos quais muitos alunos — que geralmente preferem aspectos envolvendo
manuten¢do e redes de computadores —, quando se deparam com disciplinas
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envolvendo programagdo, apresentam pouca motivagdo em programar computadores
e/ou pouco vislumbram a necessidade de se estudar tais conceitos.

O ambiente escolar precisa dar prioridade a busca pela concepgao de espacos de
aprendizagem e experimentagdo utilizando tecnologias que permitam aos alunos serem
livres para criar, questionar ¢ aprender entre si [Scaico € De Queiroz 2013] [Da Silva e
De Queiroz 2014]. Nesse sentido, ¢ cada vez mais frequente o uso de jogos instrutivos
no espago escolar, uma vez que despertam ‘“uma necessidade convincente para saber,
uma necessidade de perguntar, examinar, assimilar e dominar certas habilidades e areas
de contetido” [Da Silva e De Queiroz 2014].

O termo Gamificagdo — oriundo da palavra inglesa Gamification — consiste no
uso de caracteristicas e principios de jogos a fim de facilitar o aprendizado e a resolugdo
de problemas [Paschoal et al. 2014].

“Alguns especialistas argumentam que jogos sdo, antes de qualquer coisa,
sistemas de aprendizagem, ¢ que isso da conta do sentido de engajamento ¢
entretenimento que os jogadores experimentam.” [Da Silva e De Queiroz
2014]

A gamificagdo oferece oportunidades para motivar e engajar os alunos [Lee ¢
Hammer 2011] [Kapp 2012]. Quando aplicada a educagdo, a gamificacdo tem como
principal objetivo utilizar os mecanismos de jogos na concep¢do de iniciativas
educativas, tentando tornar os contetidos mais atrativos [Dominguez et al. 2013] [Seixas
et al. 2014].

Para fazer uso da gamificacdo, segundo Liu, Alexandrova e Nakajima (2011
apud Franca e Reategui 2013), inicia-se a interagdo com base em um objetivo/desafio e
em uma condicdo de vitdria, sendo dadas recompensas quando o usudrio alcanga uma
determinada meta — geralmente uma pontuacao, moeda virtual etc. —, e, para motivar
a colaboracdo e a competicdo, sdo fornecidos aos participantes emblemas e/ou um
quadro de lideres baseados no sistema de pontos.

O Duolingo (https://www.duolingo.com) e o Livemocha (http://livemocha.com)
sao exemplos de ambientes on-line que possuem elementos de gamificagdo, ambos
voltados ao processo de ensino—aprendizagem de idiomas.

Neste artigo, ¢ apresentado um relato de experiéncia baseada em gamificagao,
considerando uma abordagem competitiva e colaborativa, no ensino de programagao
(conceito de Heranca em POO) para alunos de um curso técnico em informatica. O
restante do artigo estd estruturado da seguinte maneira: na Segdo 2, sdo comentados
trabalhos relacionados; na Se¢do 3, sdo explanadas as caracteristicas dessa experiéncia
de gamificacdo; na Se¢do 4, sdo discutidos resultados; e, na Secdo 5, sdo apresentados
alguns comentarios finais.

2. Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de tornar o processo de ensino—aprendizagem mais dindmico, Haetinger
e Graziola Junior (2002) propuseram o uso de um roboé como ferramenta de apoio a
aprendizagem do conceito de orientacdo a objetos. Os autores observaram que a
atividade pratica desenvolvida foi um diferencial importante, aumentando o interesse € a
motivacao pela aula por parte dos graduandos.
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Vahldick (2007) realizou uma experiéncia, enquanto professor da disciplina de
Programagdo Orientada a Objetos em Java, evidenciando o uso de metaforas, da
interacdo com objetos e da escolha de um ambiente de programagdo para favorecer o
ludico no aprendizado. Apesar dos resultados ndo motivadores (indices de aprovacgdo
entre 30% e 40%), o autor afirma que a qualidade do cédigo final dos aprovados foi
superior a qualidade de turmas anteriores.

Considerando a similaridade entre os pensamentos de filosofos e a Orientagdo a
Objetos, Chaves ef al. (2010) apresentaram uma abordagem de ensino interdisciplinar,
utilizando a Teoria das Ideias de Platdo e a Teoria da Forma e Substincia de Aristoteles
para fundamentar o ensino dos conceitos de POO. Os resultados indicaram que todos os
alunos concordaram que a Teoria de Platdo e Aristoteles poderiam ser introdutorias a
POO e, apesar da maioria dos alunos inicialmente apresentar resisténcia a abordagem,
todos os alunos indicaram, ao final da disciplina, que a analogia feita tornou o assunto
mais interessante. Além disso, todos os alunos concordaram que a abordagem realizada
deve ser estendida para outras disciplinas.

Em relagdo a gamificagdo aplicada a educagdo, hé varios trabalhos na literatura.
Borges et al. (2013) realizaram um mapeamento sistematico com o objetivo de
colaborar com uma visdo geral sobre a area. Os resultados apontaram que os estudos se
concentraram, em sua maioria, na investigacdo de como a gamificacdo pode ser usada
para motivar, aprimorar habilidades e maximizar o aprendizado dos alunos.

Fernandes e Castro (2013) apresentaram um ambiente desenvolvido para ensino
de quimica organica, baseado em gamificacao, testado e aprovado por professores, além
de ter sido considerado interessante pelos alunos. Medeiros, Fernandes e Damasceno
(2014) apresentaram uma proposta de jogo digital, no formato de RPG (Role Playing
Game), como forma alternativa auxiliar na campanha de prevencao ao uso de drogas.

Seixas et al. (2014) utilizaram a gamificacdo como estratégia no engajamento de
alunos do 9° ano do ensino fundamental, sendo utilizadas duas plataformas Web para
realizar a mecanica de recompensa. Os resultados indicaram que os alunos que
obtiveram as melhores médias foram os que receberam mais recompensas do professor.

Alves et al. (2014) desenvolveram um jogo educativo, denominado
ControlHarvest, para explorar aspectos da ecologia das populagdes, as fungdes do
controle biologico e as especificidades de algumas relagdes ecoldgicas. O jogo foi
avaliado por 14 alunos do ensino médio/técnico integrado, que indicaram interesse a
respeito do conteudo abordado pelo ControlHarvest.

Figueiredo (2015) apresentou uma proposta, em andamento, para a utilizagdo de
gamificacdo em disciplinas de um curso de Sistemas de Informacao (Algoritmos III e
Projeto de Sistemas I) visando ao engajamento e a motivagdo dos alunos. Segundo a
autora, os jogos, at¢ o0 momento, mostraram-se efetivos para o aumento da participagao
dos alunos em sala, além de maior comprometimento com a realizagdo de atividades.

Apesar dos trabalhos citados nesta se¢do estarem relacionados ao trabalho
descrito neste artigo, eles diferenciam-se essencialmente por ndo serem experiéncias de
gamificacdo, considerando o ensino sobre heranga (um dos conceitos essenciais em
POO [Vahldick 2007]), com alunos de nivel técnico.

1446



CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2015)

3. Metodologia

A estratégia baseada em gamificagdo para abordar o conceito de Heranga em POO foi
empregada no Curso Técnico em Informatica da Escola Técnica Redentorista (Campina
Grande — PB) — técnico de nivel médio —, com 30 alunos, cuja base tecnoldgica
(disciplina) ¢ denominada Desenvolvimento de Aplicativos com Banco de Dados
(DABD), na qual, entre os conceitos abordados, abrange POO por meio da linguagem
de programacao Java.

A experiéncia consistiu na realizacdo de uma atividade que visou a verificagao
da aprendizagem de contetidos abordados em aulas anteriores (especialmente sobre
heranca). Destaca-se que a atividade contemplou também os contetidos abordados desde
o inicio da disciplina, uma vez que os alunos precisavam de conhecimento do ambiente
Eclipse, além de conhecer as caracteristicas basicas da linguagem Java para solucionar
as etapas finais de cada problema.

A turma foi dividida em 5 grupos (6 alunos, em média, por grupo) sendo
utilizados essencialmente como recursos um computador (configurado para executar
Java, por meio do ambiente Eclipse, e para apresentar os slides com os enunciados dos
problemas a serem resolvidos), um datashow (para projetar as regras, os enunciados dos
problemas e a implementagdo das solugdes por parte dos alunos) e a lousa da sala de
aula (para resolucao da primeira etapa de cada problema).

Foram elaborados 5 problemas, um para cada grupo, além de um Problema Extra
para o caso de empate ao final da atividade (ver Quadro 1). Os problemas foram
definidos sequencialmente para os grupos: o Problema 1 destinado ao Grupo 1, o
Problema 2 destinado ao Grupo 2, e assim sucessivamente. Os grupos, por sua vez,
foram definidos aleatoriamente.

Quadro 1. Problemas Elaborados para Atividade sobre Heranca.

Problema 1: Represente um minimundo de funcionarios em uma empresa de TI. Os
Programadores tém matricula, nome e dominio em uma linguagem de programacéo, além de
saberem programar. Os Especialistas em Rede também tém matricula e nome, mas estes
gerenciam as redes da empresa.

Problema 2: Represente um minimundo com mensagens de SMS e do Whatsapp. Considere
que todas elas tém um contetdo, o nome do remetente e o numero do celular do destinatario.
Entretanto, para mensagens do Whatsapp, € preciso verificar se ha conexdo com a Internet.

Problema 3: Represente um minimundo de Pessoas Fisicas e Pessoas Juridicas. Considere
gue todas as pessoas tém nome, idade e podem trabalhar. Entretanto, Pessoas Fisicas tém
CPF enquanto Pessoas Juridicas tém CNPJ e podem abrir uma empresa.

Problema 4: Represente um minimundo de Navios, Carros, Submarinos e Motocicletas.
Todos sdo Meios de Transporte e possuem uma quantidade de passageiros. Os meios
Maritimos podem ser submersos ou nado. As motocicletas, apesar de serem um meio
Terrestre como os Carros, ao serem criadas, deve-se deixar claro que a quantidade de
passageiros é 2.

Problema 5: Represente um minimundo para criagdo de Pontos, Circulos e Cilindros. Um
Ponto possui as coordenadas X e Y. Um Circulo, além dessas coordenadas, possui um raio;
e, além disso, pode-se calcular sua area. Um Cilindro, além das coordenadas, raio e calculo
da area, possui uma altura e pode-se calcular seu volume.

Problema Extra: Represente um minimundo de Professores e Estudantes. Sabe-se que
ambos tém nome e matricula. Entretanto, Professores ministram aulas e Alunos assistem as
aulas.
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Em cada problema, os grupos precisavam realizar estas 3 etapas: (1) a
modelagem do problema em classes (utilizando conceitos simples de UML); (2) a
implementagdo das classes em Java; e (3) alguns “testes” simples da implementagdo
(instanciacdo e uso de objetos) em um método main. Vale ressaltar que, para a
implementagdo dos métodos, foi sugerido apenas imprimir na tela (comando
System.out.println em Java) alguma frase relativa a acdo do método — com exceg¢do do
Problema 5, o ultimo, que ficou definido que o grupo implementaria com a ajuda do
professor.

Além da defini¢do aleatdria dos alunos integrantes de cada grupo, para cada
problema os integrantes foram sorteados (sem repeti¢ao) para realizar cada uma das 3
etapas da atividade. Foi frisado que os demais integrantes do grupo poderiam (e
deveriam!) ajudar, em cada etapa, o colega sorteado de seu grupo, a0 mesmo tempo em
que os outros grupos nao poderiam atrapalhar (com barulho etc.).

Foi definido que cada etapa valeria 2 pontos, podendo um problema totalizar 6
pontos para o grupo. O professor ficou responsavel por julgar a corretude das respostas,
podendo considerar que a etapa valeu 2 pontos, 1 ou 0 ponto. Os outros grupos também
puderam opinar no sentido de avaliar a corretude das respostas.

Uma regra definida foi que, se o grupo ndo fizesse determinada etapa, poderia
indicar outro grupo a fazer; neste caso, os pontos destinados a etapa seriam divididos
para ambos os grupos. Além disso, se o grupo indicado também ndo fizesse, qualquer
outro grupo poderia fazer; neste caso, os pontos destinados a etapa seriam apenas para o
grupo que se dispds. A intencdo dessas regras foi para que todas as etapas fossem
realizadas pelos alunos, ndo pelo professor.

Foi comentado no inicio da experiéncia que outras regras seriam explicadas
conforme necessidade. Além disso, foi comentado, como premiagdo, que o grupo com
mais pontos ao final ganharia chocolates; e também foi frisado que o desempenho de
cada um (participagdo/colaboracdo) fazia parte do processo de avaliacdo continua do
curso.

4. Resultados e Discussao

A experiéncia caracterizada na Sec¢do 3 durou dois dias, com duas horas de aula em cada
dia (totalizando 4 horas). Apds a explicagdo inicial sobre a atividade, os grupos foram
aleatoriamente definidos e ndo foi determinado um tempo limite para cada etapa,
visando a uma liberdade maior para os alunos pensarem e apresentarem suas solugdes.

E importante ressaltar que, embora nio tenha sido determinado tempo limite,
cada grupo — apos a leitura do problema e escolha aleatéria do representante do grupo
para resolver uma etapa — precisou decidir, em pouco tempo (aproximadamente 1
minuto) se resolveria tal etapa ou usaria o recurso de indicar outro grupo para soluciona-
la.

A medida que o grupo da vez terminava, diante da turma, a solugdo de
determinada etapa, tal solu¢do foi comentada pelo professor, havendo discussdo com o
restante dos grupos que opinavam sobre a solu¢cdo. Nao houve casos de discordancia
para a defini¢cdo das pontuagdes (2, 1 ou 0). Nos casos em que a solucdo para a primeira
ou para a segunda etapa nao foi considerada completa, o professor, em discussdao com a
turma, complementou a solug@o para a etapa seguinte ndo ser comprometida.
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Durante a atividade, foram obtidas solu¢des, em geral, satisfatorias para todas as
etapas. No Quadro 2 ¢ apresentada uma dessas solucdes. Ao final da atividade, ndo
houve empate e nao foi utilizado o Problema Extra.

Quadro 2. Resposta do Grupo 1 para a Etapa 3 relativa ao Problema 1.

package exercicioGrupol;
public class TesteFuncionarios {
public static void main (String[] args) {

Programador p = new Programador () ;
p.setNome ("lucas") ;

p.setMatricula (123);

p.programa () ;

Especialista e = new Especialistal();
e.setNome ("J3") ;

e.setMatricula (124);
e.gerenciaRedes() ;

TesteFuncionarios. java

}

Com a realizagdo da experiéncia, foi possivel perceber, dentre varios aspectos,
maior engajamento dos alunos com a disciplina. Muitos alunos da turma ndo se
empolgavam em participar das aulas de DABD; entretanto, alunos totalmente calados
em aulas tradicionais (alguns por timidez, outros por falta de interesse) participaram
desta experiéncia, respondendo aos questionamentos. Um dos alunos, por exemplo,
aproximou-se em particular para elogiar o professor, ao final da atividade, pela
metodologia.

Durante a experiéncia, os alunos discutiram ideias em grupo para chegar a
solucdes e o professor pode acompanhar a participagdo e interesse destes. Mesmo
aqueles que apresentavam dificuldade na base tecnoldgica (disciplina) tentaram
contribuir com ideias, entendendo o conceito de heranga mesmo que tivessem
dificuldades no aspecto da sintaxe em Java.

Todas as etapas de todos os problemas foram realizadas pelos alunos (nao foi
necessario o professor apresentar sozinho a solucdo), sendo utilizada algumas vezes a
regra de outro grupo resolver alguma etapa do problema. Apenas no Problema 5, como
citado anteriormente, o professor ajudou mais fortemente devido a implementagdo
relativa a calculos de area e volume de formas geométricas. Em relacdo a modelagem,
embora foram utilizados conceitos de UML, ndo foi cobrado muito detalhe por parte dos
alunos; todavia, o professor, sempre que julgou necessario, realizou comentérios de
como a modelagem poderia ser melhorada.

E necessario comentar que um dos grupos ndo teve uma participagdo tio efetiva
quanto os outros — alguns alunos deste grupo ndo mostraram interesse durante a
participacdo dos demais grupos e seus problemas. Todavia, na sua vez, tal grupo
participou de maneira satisfatoria.
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Apesar da atividade ser colaborativa, o professor avaliou cada aluno também de
maneira individual. Na Figura 1 ¢ apresentado o desempenho da turma nas atividades da
disciplina DABD realizadas até a experiéncia comentada neste artigo (Atividade 5). As
atividades 1 a 4 foram, em geral, resumos e resolugdes de exercicios tradicionais de
programacao. Em vez de notas, as atividades foram avaliadas por conceitos — a saber:
Insuficiente, Regular, Bom e Otimo.

. e
Elo //\ /
e ~_
e x
§4 ‘\\\’ //\ /

: Ny N

Atividade 1 Atividade 2 At|V|dade 3 Atividade 4 Atividade 5
("Gamificada")

=0—INSUFICIENTE REGULAR =#=BOM =—@=OTIMO

Figura 1. Desempenho da turma em atividades durante a disciplina DABD.

Apesar dos dados da Figura 1 ndo serem suficientes para indicar enfaticamente
melhoria no desempenho de todos os alunos durante a base tecnologica (disciplina), €
possivel observar indicios disso ao visualizar uma queda em relagdo a conceitos como
Insuficiente e Regular e, em contrapartida, um aumento de conceitos Bom e Otimo.

O professor considerou que o baixo desempenho em atividades anteriores se deu
devido a baixa motivagdo dos alunos em estudar os assuntos da base tecnologica
(disciplina), além da escassa colaboragdo entre alunos nessas atividades. Alguns alunos
acabam tendo mais facilidade em compreender certos conteudos e, com um ambiente
propicio a colaboracdo, fica mais facil a aquisi¢do de conhecimento por parte dos
demais alunos.

5. Consideracoes Finais

A realizagdo da experiéncia relatada neste artigo propiciou, em geral, uma mudanga de
atitude dos alunos do curso técnico em informatica em relagdo a disciplina durante as
aulas “gamificadas” — os alunos, de modo geral, apresentaram-se participativos e mais
entusiasmados com essas aulas em comparagdo com as aulas tradicionais.

E interessante, portanto, que os docentes reflitam sobre a possibilidade de
adotarem mecanismos de gamificagdo para o ensino de pensamento computacional e
programacdo, uma vez que € possivel — fazendo-se uso de recursos encontrados em
muitas salas de aula de cursos de computagdo — extrair resultados positivos para o
processo de ensino—aprendizagem.
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Apesar de ser uma experiéncia valida considerando a turma como um todo, nem
todos os alunos mostraram-se “confortaveis” com toda a metodologia utilizada. Um dos
alunos escolhidos de forma aleatoria, por exemplo, estava literalmente tremendo de
nervosismo por ir até a lousa responder a primeira etapa de um dos problemas. E
interessante, portanto, considerar que os alunos possuem Estilos de Aprendizagem
diferenciados [Aguiar, Fechine e Costa 2015b], sendo importante repensar nas
estratégias utilizadas, tais como a formacao aleatdria dos grupos ¢ a indicagdo aleatéria
para responder (talvez seja melhor uma indicag¢@o interna do grupo — mas ¢é preciso
avaliar cuidadosamente pros e contras, para evitar casos de alunos que se “acomodam”
em parceria com colegas).

Com base nisso, almeja-se estimular reproducdes similares dessa experiéncia e
sugere-se também considerar o perfil de cada turma, identificando, por exemplo,
caracteristicas que podem propiciar a personalizagdo do processo de ensino—
aprendizagem em nivel técnico e em demais niveis de ensino, tais como Tracos de
Personalidade [Aguiar, Fechine e Costa 2015a] e Estilos de Aprendizagem [Aguiar,
Fechine e Costa 2015b].

Como trabalhos futuros, pretende-se replicar/expandir a experiéncia em outras
turmas, extraindo uma avaliagdo por parte dos alunos sobre a metodologia.
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