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NoBug’s Snack Bar: A Computational Thinking
Serious Game as an Educational Platform

A. Vahldick, P. Farah, M. Marcelino, and A. Mendes

Abstract—This paper presents the development of an
educational platform with serious gameplay to support
introductory programming learning. On one hand, it presents the
technical aspects of the environment and, on the other hand,
based on an experimental study done, it identifies students'
behavior and attitudes when playing on their own initiative. We
want to verify the relations between students' performance and
their engagement, satisfaction, and problem-solving strategies.
The understanding of these relations may help to identify
students' characteristics that may point out to the teacher the
need for individualized support.
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1. INTRODUCAO

XISTEM algumas iniciativas para introduzir o

aprendizado de programacdo para a geragdo atual de
criangas e jovens na Unido Europeia [1] e Estados Unidos [2].
Entretanto, ainda decorrerdo alguns anos em que os estudantes
dos cursos de graduagdo ndo tiveram qualquer contato prévio
com essas questdes introdutérias de programagdo na sua
educacdo basica. Quando esses conceitos sdo vistos na
educagdo basica, os estudantes podem aprendé-los num ritmo
mais lento do que no ensino superior, onde se exige maior
disciplina, organizagdo e persisténcia no estudo [3]. A
complexidade natural no processo de programagao é fonte de
dificuldades no aprendizado e, consequentemente, reflete-se
em altos indices de desisténcia e reprovacdo logo no primeiro
semestre [4]. Em estudos recentes, Portugal e Brasil estiveram
entre os trés paises com maior indice de reprovacdo nesse
contexto (62.1% e 55% respectivamente), mas geralmente
esses indices estdo entre 30% a 40% [S]. Por essa razdo, a
maior parte das pesquisas realizadas no ensino de
programacao se concentram no ensino superior [6].

Os estudantes desta nova geragdo, habituados com jogos e
outras midias eletronicas, ndo se sentem motivados com
exercicios para calcular e imprimir nimeros na console ou
numa janela, mas estdo acostumados a consumirem
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animagdes, graficos e sons e provavelmente estes sdo tipos de
midia que gostariam de produzir [7]. O uso de jogos vém se
integrando com o curriculo para simular atividades da vida
real [8] e fornecem oportunidades de aprendizado
significativas na esperanca de aumentar o interesse dos
estudantes para o conteudo educacional [9]. Eles podem
aprender de forma personalizada (jogos conseguem se ajustar
conforme o jogador) e auto assistida (os jogadores percebem
os seus erros quando falham nas tarefas do jogo, que, por sua
vez, instrui o jogador como realizar determinada acdo) [10].
Essa ¢ uma nova tipologia, chamada de Jogos Sérios, que sdo
projetados para terem a instrugdo como objetivo primario [11],
permitindo que os alunos desenvolvam novas habilidades,
aprendam novos conhecimentos e fortalecam competéncias
existentes [12]. Os jogos conseguem atrair os estudantes,
aumentando a relevancia e imersdo no contetido e auxiliam na
transferéncia do conhecimento.

Uma boa maneira de promover o aprendizado de
programacdo ¢ a pratica disciplinada e intensiva por parte dos
estudantes [4]. Entretanto, muitas vezes eles carecem de
motivagdo para se envolverem nessas tarefas de programagao.
Praticar a resolugdo de problemas em jogos pode ser mais
motivador do que wusando exercicios tradicionais, pois
promove a confianga através da experiéncia na constru¢do de
conjuntos de padrdes de solugdes que serdo muito Tteis
quando os alunos se depararem com resolu¢des de problemas
usando linguagens de programacdo reais [13].

Os jogos para programar mesclam mecanicas de jogo com
programacdo oferecendo uma experiéncia de programagio
auténtica e enriquecedora [9]. Estes jogos vém reforgar e
praticar conceitos de programagdo [14]. Entretanto, o uso de
jogos nem sempre tem impactos positivos e ¢ necessario
considerar [15]: mudangas no curriculo, nos instrumentos e
nas formas com que os alunos sio avaliados; que o jogo seja
simples, facil e barato de ser desenvolvido e modificado; que
0 jogo nem desencoraje aqueles com pouco conhecimento
prévio ¢ nem desestimule aqueles que ja vem com bastante
conhecimento.

Em um trabalho anterior dos autores [16] sdo apresentados
40 jogos desenvolvidos para apoiar o aprendizado de
programacdo. A maioria deles ndo tinha elementos de jogos
para promover a motivagdo extrinseca através da diversdo. Por
exemplo, ndo continham um sistema de pontuagdo ou
conquistas. Os jogos se pautavam apenas no aluno cumprir as
tarefas nas missdes. Conquistar pontos e colecionar medalhas
faz com que as pessoas se comprometam mais no jogo [17].
Ainda, a diversdo permite que os alunos realizem as suas
tarefas mais facilmente, mesmo que elas exijam um maior
esforco [10]. Neste contexto, esse artigo apresenta um novo
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jogo sério, chamado NoBug’s Snack Bar, que incorpora
alguns elementos comuns em jogos como a conquista de
pontos, tabelas de classificacdo de jogadores, e até mesmo a
personalizacdo dos avatares dos jogadores, com a intengdo de
aumentar o sentido de presenca, a satisfacdo e a motivagdo em
vencer os desafios no jogo [18]. O jogo ¢ uma aplicacdo web
que contém uma area administrativa para que o professor
acompanhe a evolug@o dos alunos. Apesar do jogo fornecer 74
exercicios, o professor consegue personalizar esses exercicios,
ou inserir novos, através do carregamento de arquivos XML.

Um dos maiores problemas no aprendizado de programagio
se refere aos erros de sintaxe [19]. Por isso, como muitos dos
jogos analisados, adotou-se uma abordagem de Programacao
Baseada em Blocos (PBB) porque o objetivo ndo é o
aprendizado de uma linguagem de programagédo real, mas sim
0 desenvolvimento de habilidades e competéncias
computacionais de resolucdo de problemas, também chamado
de Pensamento Computacional (PC). Esta ¢ uma abordagem
para resolver problemas, projetar sistemas, e entender o
comportamento humano que se baseia nos conceitos
fundamentais da computacdo [20]. Os ambientes que seguem
essa abordagem apresentam a execugdo de programas como
animagdes [21] e usam notagdes graficas para a produgdo de
solugdes [22]. As ac¢des, manipulagdo de varidveis e estruturas
de controle sdo representados por blocos coloridos que se
encaixam seguindo a metafora do Lego [23]. Para esses
ambientes € mais importante para o aluno usar uma notagao
focada na logica e construgdo de solugdes do que se
preocuparem com a gramatica da linguagem [24]. Um
ambiente ideal para programagdo introdutéria deve
proporcionar uma interface simples que suporte a visualizagdo
dos objetos, que tenha um editor baseado em blocos, relate as
mensagens de erro de forma simples e instrua como corrigi-
las, e ainda com a capacidade de executar passo-a-passo um
programa [25].

Neste artigo sdo descritos os elementos do jogo, o seu
projeto instrucional, método de avaliagdo das solugdes
submetidas pelos alunos, o ambiente de monitoramento do
professor e a estrutura da definigdo de uma missdo. Além
disso, apresentam-se os resultados de uma experimentagdo
avaliando o engajamento dos alunos (tempo e quantidade de
tarefas concluidas no jogo), relacionando com o desempenho
deles na disciplina e no jogo, a satisfacdo deles com o jogo, ¢
confrontando essas informagdes com um esquema
representando as estratégias dos alunos na resolugdo dos
problemas.

II. ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA NO USO DE JOGOS

Os computadores podem melhorar a aprendizagem quando
os alunos conseguem ver os resultados concretos dos seus
esfor¢os [26]. Na abordagem construcionista de educagéo, os
alunos coordenam a sua aprendizagem pela construgdo,
manipulagdo e teste de conceitos num micromundo [27]. Um
micromundo é um espago com premissas e restricdes que
fornecem um contexto para que o aprendiz construa o seu
conhecimento através da experimenta¢do [26]. Os alunos
aprendem pela exploragdo e constru¢do nesse mundo, onde os
efeitos das suas acdes se refletem no que € correto ou incorreto
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nas suas crengas. Os resultados da aprendizagem ocorrem pela
pratica ativa.

Os jogos construcionistas trazem essas ideias
(aprendizagem dirigida pelo aluno, constru¢des pessoalmente
significativas, énfase em ideias significativas) em seus
projetos [28]. Na ultima década, os ambientes e os jogos de
PC materializaram a abordagem da aprendizagem
construcionista. Para aprenderem conceitos abstratos de
programacdo, os alunos necessitam construir esses conceitos
por experiéncia pratica [29]. O PC e o construcionismo
compartilham o desenvolvimento de duas habilidades bésicas:
raciocinio procedimental e depuragdo. Pensar
procedimentalmente envolve dividir um problema em partes
menores e reconhecer padrdes que podem efetivamente se
repetir [26]. Depurar envolve sistematicamente tentar ajustar
um pedago de cddigo para identificar e corrigir erros para
manter o sistema executando apropriadamente [30].

Os jogos construcionistas contemplam dois principios de
projeto: as suas ferramentas e recursos devem ser expressivos
e os objetivos precisam encorajar a exploragdo [31]. O
tamanho dos blocos de construgdo deve permitir que o aluno
expresse ideias e estratégias que sdo significativas no seu
contexto de aprendizagem: nem tdo grandes para que o jogo
seja muito facil, ¢ nem tdo pequenas para evitar o tédio ou
tarefas muito dificeis. Os jogos podem recompensar por uma
variedade de descobertas, ndo sendo limitados a uma {nica ou
a um pequeno conjunto de estratégias vencedoras. As
atividades de criagdo podem fazer-se de muitas formas, mas é
importante que os artefatos resultantes sejam identificaveis e
uteis. Além disso, o ciclo tipico de interag@o e resposta para
desenvolver o PC [32] é adequado para qualquer jogo
construcionista: (1) os alunos desenvolvem, executam ou
depuram a solug@o, (2) o jogo realiza as agdes baseadas na
solucdo submetida, e (3) o jogo fornece os resultados,
respostas e suporte ao aluno. Este ciclo iterativo e interativo
proporciona poderosas possibilidades para o aluno tentar e
repetir as suas tentativas naquilo que acredita, e melhorar o
seu conhecimento.

III. OBJIETIVOS E METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

O objetivo geral com o desenvolvimento deste novo jogo
sério foi prover uma plataforma com um conjunto de tarefas
de aprendizagem cobrindo os principais assuntos das
disciplinas introdutérias de programagdo nos cursos
superiores. Contudo, cada professor pode adaptar o projeto
instrucional (as fases e as missdes) conforme a sua
necessidade. Ainda, o professor tem acesso a evolugdo dos
alunos e o jogo destaca aqueles que precisam do seu suporte.
O jogo, chamado NoBug’s Snack Bar, foi projetado com trés
objetivos principais:

1. Usar um contexto diferente da abordagem tradicional de
movimentar tartarugas e robds, oferecendo um contexto
mais significativo com base no cotidiano do publico alvo,
tal como uma lanchonete. Consequentemente, 0s
comandos representam a¢des de mais alto nivel: em vez de
comandar o personagem para andar um passo de cada vez,
¢ comandado para ir a um determinado cliente ou preparar
um cachorro-quente;
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2. Os alunos conseguem jogar e aprender com o minimo de
interveng@o do professor. O jogo trata do desenvolvimento
do estudante através de uma sequéncia de aprendizagem,
corrigindo os seus programas enquanto ele joga;

3. Antes do aluno criar os seus proprios programas no jogo,
eles experimentam boas praticas de programaggo. O jogo
oferece solugdes parciais para que os alunos completem o
programa. O jogo também apresenta programas com erros
para que os alunos corrijam. Além disso, o jogo apresenta
solugdes completas para os alunos avaliem e coloquem os
comandos na sequéncia correta.

A pesquisa experimental conduzida para o desenvolvimento
do jogo usou uma abordagem iterativa com a metodologia
Design-Based Research (DBR) [33]. Através dela foi possivel
concentrar-se com a aplicagdo pragmatica das teorias de
aprendizagem, pois ela é projetada para fortalecer as relagdes
entre a teoria e a pratica com exemplos concretos de
aprendizagem que podem ser usados e reusados no mundo real
[34]. A DBR ¢ caracterizada como um processo iterativo e
intervencionista [35] que visa definir teorias que explicam o
processo de aprendizagem. As primeiras iteragdes apresentam
resultados frageis. Entretanto, o aspecto iterativo permite que
os artefatos evoluam, sejam ajustados e otimizados durante as
intervengdes [36]. Os investigadores testam as teorias através
de prototipos e refinam as ideias até as teorias se tornarem
mais robustas. Os prototipos evoluem, e consequentemente as
teorias contribuem para entender as agdes que induzem ou nao
o aprendizado [37]. Essa compreensdo acontece
exclusivamente através dos experimentos que produzem e sdo
produzidas das novas teorias [36] e acontece principalmente
num contexto de mundo real [33]. Alguns trabalhos
descrevem o desenvolvimento de jogos sérios utilizando a
DBR [38]-[40]. Eles intensivamente utilizaram prototipacao
(tanto no papel quanto digital), mencionam que os jogos
sofrem grandes mudancas durante as intervengdes, tanto na
maneira de jogar, quanto na mecanica ¢ no conteiido de
aprendizagem.

A investigacdo tratada nesse trabalho foi conduzida por
quatro ciclos de interagdes. O primeiro ciclo, como uma
experiéncia piloto, foi realizado em sala supervisionado em
dois momentos e locais distintos: o primeiro na Universidade
de Coimbra (UC) por um investigador e o segundo na
Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc) por um
professor. O objetivo desse primeiro ciclo foi de perceber as
oportunidades de aprendizagem e diversdo com o jogo. Os
resultados dessa avalia¢do estdo em [41].

Os trés ciclos seguintes foram conduzidos em disciplinas de
primeiro semestre por aproximadamente dois meses cada, para
que fosse possivel deduzir pequenas generalizagdes e, durante
o proprio ciclo, fossem feitas as mudangas para que a
aprendizagem e diversdo pudessem ser aperfeigoadas com os
proprios alunos. O segundo ciclo envolveu 60 alunos na UC
[42]. Na Udesc foram conduzidos o terceiro ciclo com 36
alunos [43] e o quarto com 33 alunos.

Nesses trés ciclos, os alunos tinham a liberdade de acessar
onde, quanto e quando quisessem. Quando alcangassem
determinado ponto de evolugdo no jogo, eles tinham que
responder um questionario de avaliacdo (EGameFlow) com
intuito de medir a satisfagdo deles com o jogo. EGameFlow
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[44] é um instrumento adaptado do GameFlow [45] para
avaliar jogos sérios. O jogo ¢ mensurado em oito dimensdes
baseadas no fluxo de [46]: concentragdo (a quantidade de
informagdo ou tarefas extras ¢ desnecessarias nas atividades
de aprendizagem?), clareza (os objetivos sdo compreensiveis e
explicitos durante todo o jogo?), suporte (o aluno recebe
suporte suficiente e no momento correto?), desafios (os
desafios sdo coerentes com as habilidades e o conhecimento
do aluno?), autonomia (o aluno tem o sentimento de que
comanda o jogo ao conhecer os controles necessarios para
realizar todas as a¢des?), imersdo (o aluno sente-se envolvido
profundamente nas tarefas do jogo?), interag@o social (existem
recursos no jogo para promover a competi¢do ou cooperacdo
entre os alunos?), e a melhoria no conhecimento (o aluno
consegue aumentar o seu nivel de conhecimento e as suas
habilidades enquanto cumpre os objetivos do jogo?). O
EGameFlow contém 42 questoes com niveis de concordancia
numa escala Likert de sete niveis. O valor final classifica o
senso geral de diversdo no jogo em uma escala de 0 a 100.

Além das respostas a estes questiondrios, também foram
usados os logs de acesso e as solugdes das tarefas como fonte
para avaliagdo dos ciclos. A secdo IV apresenta a ultima
versdo do jogo, experimentada no quarto ciclo, e a se¢do V os
resultados dessa avaliacdo.

IV.NOBUG’S SNACK BAR

A. O Ambiente do Jogo com seus Elementos Instrucionais e de
Diversdo

NoBug’s Snack Bar é um jogo web inspirado no género de
gestdo de tempo. O jogador controla o atendente de uma
lanchonete. O jogo é baseado no cumprimento de tarefas em
missdes que podem ser resolvidas em até 5 minutos. No jogo,
os clientes pedem uma combinacdo de comidas e bebidas, e o
atendente (controlado pelo jogador) precisa ir aos locais
corretos para preparar os alimentos, ¢ servir aos clientes. A
missdo encerra quando o jogador atende todos os pedidos.

A Fig. 1 ilustra um exemplo de missdo, a esquerda estd a
configura¢do da lanchonete e o pedido do cliente e a direita
estd uma possivel solugdo. O primeiro bloco indica que o
atendente vai até a posi¢do 2 do balcio (representado por A).
Entdo ele guarda o pedido do cliente em uma varidvel
chamada “pedido”. O terceiro bloco representa um
condicional e compara o valor da variavel “pedido” com uma
constante chamada softDrink. Se eles tiverem o mesmo valor
entdo o atendente vai até a geladeira (B), pega a bebida de
acordo com a variavel e armazena essa bebida na varidvel
“bebida”.

Caso contrario, ele vai até a caixa de frutas (C), pega as
frutas de acordo com a variavel “pedido” e armazena na
variavel “frutas”. Em seguida, o atendente vai & maquina de
sucos (D), prepara o suco e armazena o resultado na varidvel
“bebida”. Apbs o bloco condicional, o atendente retorna ao
cliente e entrega o “pedido”. Se a entrega combina com o que
o cliente pediu, o jogador atende os objetivos da missdo. Do
contrario, o cliente fica irritado, o jogador recebe uma
mensagem de erro, a execucdo ¢ interrompida, mas o aluno
consegue alterar a sua solugdo e tentar novamente.
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Fig. 1. Exemplo de missdo.

O frontend do jogo foi codificado em HTMLS, usando o
framework Blockly [47]. Do lado servidor foi desenvolvido
em Java. A Fig. 2 apresenta a interface do jogo onde o jogador
resolve os problemas. O jogador cria a sua solugdo da missdo
na area central. A area de animacgd@o (a esquerda) permite a
observacdo das vontades dos clientes ¢ dos movimentos do
atendente baseado na solugdo em blocos. O jogador consegue
executar ou depurar a sua solugdo. Quando ele depura, o jogo
apresenta a direita a lista de varidveis e os seus valores e
executa um bloco a cada clique do botdo de depuragdo. Esses
botdes para o controle da execugdo estdo exatamente abaixo
da area de animagdo: executar, depurar ¢ interromper a
execugao/depuracdo, o controle de velocidade da execucdo da
animacao (a tartaruga para o mais lento até a lebre para o mais
veloz) e a apresentagdo da quantidade de testes (dentro do
circulo preto) a serem executados na solugdo com a
quantidade de testes bem-sucedida (dentro do retdngulo
vermelho). Esses testes unitdrios existem para que uma
solugdo seja confrontada com diferentes entradas (vontades
dos clientes) e garantir que a solu¢do do aluno ndo tenha sido
desenvolvida para atender somente uma configuragdo de
vontade dos clientes. No exemplo da figura, a solugdo sera
submetida a 10 diferentes configuragdes de clientes e uma
delas ja foi bem-sucedida. Abaixo desses botdes encontra-se
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Fig. 2. Interface do jogo NoBug’s SnackBar.
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uma janela com todos os objetivos da miss@o e quais ja foram
cumpridos. Na proxima subse¢do sera detalhada a defini¢ao
desses objetivos e a verificagcdo do seu cumprimento.

Em relagdo aos comandos disponiveis para producdo da
solucdo, existem aqueles que ndo tem uma saida esperada (p.e.
goToBarCounter, deliver e talk) e outros representam fungdes
(p.e. askForFood, askWantHowManyDrinks e pickUpDrink).
Quanto aos nomes dos comandos, o Blockly permite que eles
possam ser facilmente alterados. Foi decidido wusar
primeiramente em inglés — pois essa ¢ a realidade quando
forem programar com uma linguagem real — e verificado se os
alunos tinham algum tipo de reclama¢do em relagdo ao
idioma. Como durante o experimento nao houve queixas sobre
isso, foram mantidos os blocos em inglés.

Os pontos ganhos sdo contados pelas tentativas: os alunos
ganham mais pontos quanto menos tentativas fizerem para
cumprir os objetivos da missdo. Na Fig. 2 ¢ possivel observar
como funciona essa sistematica onde existem trés estrelas
(com x30 ao lado) e trés setas. Isso representa que, nessa
missdo, cada estrela tem trés tentativas. A Fig. 2 exemplifica
que o aluno esta na quinta tentativa porque uma das estrelas e
uma das setas estd incolor. Cada estrela estd relacionada com
uma quantidade de pontos (30 pontos na Fig. 2). Apds perder
as trés estrelas, o aluno ainda ganha pontos, mas em menor
valor (por exemplo, 5 pontos) quando cumpre todos os
objetivos da missdo. Cada missdo tem a sua propria
quantidade de tentativas por estrela, assim como a quantidade
de pontos por estrela.

Existe uma outra forma de ganhar pontos, moedas, ou
mesmo pontos extras nas avaliagdes (provas, trabalhos, etc.)
da disciplina através de um Sistema de Conquistas. O
professor pode definir regras em como os alunos podem obter
essas recompensas (por exemplo, finalizar todas as missdes de
um nivel até uma determinada data) e o que eles recebem em
troca (por exemplo, pontos € moedas no jogo, ou pontos extras
no diario de classe).

697 :| \-:3-. 0 ]

) e guardar em &
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Existem trés formas de classificar os alunos e exibi-lo numa
tabela de classificagdo: pela quantidade de pontos ganhos, pela
quantidade de tempo consumido para vencer as missdes e pela
quantidade de tentativas para vencé-las. As tabelas apresentam
a posicdo, o nome e os valores dos 10 melhores jogadores e do
jogador atual, caso ele ndo esteja nessa classificagdo. Isso
evita o constrangimento em relagdo aos seus colegas. Um
aluno pode estar em posi¢des diferentes em cada uma das
classificagdes. A intengdo € que isso estimule o aluno em
melhorar algum aspecto, como resolver em menor tempo ou
menos tentativas uma missao.

Os jogadores conseguem configurar a aparéncia de seu
atendente. No inicio a personagem inicia careca e existem
poucas opg¢des como configurar a cor dos olhos e da pele. A
medida que os alunos vao conquistando pontos, novas opgdes
ficam disponiveis para configurar: chapéu do chef e seu
dolma, cores especiais de pele, cortes e cores de cabelo para as
mulheres, ou cortes e cores de barba e bigode para os homens.
A Fig. 3 exemplifica a janela onde sdo configuradas as cores
dos olhos e da pele, assim como o corte e cor do bigode do
avatar.

1 Editor de Avatar

Olhos
I esee
Pele Especial
| Bigode
o o
[ ) o ~~

Fig. 3. Tela de configuragdo do avatar.

A sequéncia instrucional do jogo ¢ ilustrada na Fig. 4. Cada
circulo representa uma fase. As setas representam o0s
requisitos entre as fases e entre paréntesis ¢ indicada a
quantidade de missdes em cada fase. As 10 fases cobrem os
conceitos iniciais comuns em disciplinas introdutorias de
programacdo. Essa sequéncia foi inspirada em [48] que
apresentou um grafo com o0s conceitos-chave para o
aprendizado de algoritmos. Nele, os autores destacaram como
conceitos fundamentais o enderegamento, memoria, dados,
sequéncia e instrucdo. Os autores também definem os
conceitos transformativos (variavel, atribuicdo, expressoes,
condicionais, lagos de repeticdo e fungdes) como aqueles que
agregam os conceitos fundamentais adicionando a eles novos
significados. As 74 missdes estdo organizadas por conteudo,
da seguinte forma: fases 2 a 4 (19 missdes) sdo sobre
manipulagdo de varidveis, fases 5 a 7 (22 missdes) sobre
condicionais e fases 8 a 10 (24 missdes) sobre lagos de
repeticdo. A fase 1 apresenta as ferramentas do jogo. As fases
em branco incluem missdes em que o estudante aprende os
conceitos basicos e elementares sobre o conteudo. Inclusive
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elas sdo fases obrigatorias. As fases em cinza-claro permitem
ao estudante praticar novas e mais complexas situagdes para se
aperfeicoar nos conceitos dessas fases. As fases em cinza-
escuro possuem missdes que desafiam o estudante para que
ele possa se aprofundar nos conceitos abordados.

A sequéncia dos tipos de tarefas a serem feitas dentro das
missdes (Tabela I) foi inspirada nas categorias do dominio
cognitivo proposto pela Taxonomia Revisada de Bloom [49].
Nas fases introdutorias, as missoes iniciais introduzem novos
conceitos apresentando solugdes e uma questdo a ser
respondida (tarefas de multipla escolha) e/ou apresenta
solugdes incorretas que devem ser corrigidas (tarefas de
correcio de erros). A medida que o aluno avanga numa fase,
os tipos mudam para tarefas de ordem mais alta, como
organizar blocos e completar nos espacos. As tltimas missdes
solicitam que o aluno construa a solugdo a partir do zero. Nas
fases de aperfeicoamento, primeiro uma missdo ¢ usada com
um dos primeiros quatro tipos de tarefas para reintroduzir um
conceito ou apresentar um novo equipamento para a
lanchonete. As missdes seguintes sempre serdo do tipo criagao
de solugdes. Nas fases de aprofundamento todas as missdes
sdo de criacdo, e muitas delas possuem algumas restricdes na
solugdo, por exemplo, na quantidade de blocos ou variaveis a

serem usadas.
8
(8)

O Introdutsrio OAperfeicoamento OAprofundamento

Fig. 4. Sequéncia instrucional do jogo.

TABELA I
TAREFAS DAS MISSOES

Descrigdo da Tarefa

Tipo da Tarefa

O jogo fornece uma solugdo e uma questdo sobre
ela com quatro opgdes de resposta. O aluno
seleciona uma das opgdes. O jogo executa a solugdo
e verifica a resposta do aluno.

O jogo fornece uma solu¢do com erros. O aluno
precisa alterar a varidvel que estd sendo
referenciada ou trocar operadores de comparagdes
ou logicos.

Todos os blocos ja estdo disponiveis espalhados na
area de trabalho e o aluno precisa organiza-los na
sequéncia correta.

O jogo fornece uma solugdo parcial faltando alguns
blocos. O aluno completa a solugdo adicionando os
blocos faltantes.

O aluno cria sua solugdo a partir do zero.

Muiltipla escolha

Corrigir erros

Organizar blocos

Completar nos
espagos

Criagdo

Existe um sistema de dicas que apresenta uma mensagem
ao aluno caso atenda alguma condi¢ao de disparo. Essas dicas
estdo divididas em dois momentos. Um dos momentos
acontece durante a produgdo da solugdo que verifica
constantemente o que o aluno estd a produzir e a mensagem ¢é
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disparada quando o aluno fica inativo por algum tempo. O
outro momento acontece quando ocorre algum erro na
execugdo ou a execucdo finalizou sem conquistar todos os
seus objetivos, por exemplo, sugerindo que o aluno verifique
se uma varidvel utilizada como parametro foi previamente
inicializada, como ¢ o caso de tentar entregar um pedido ao
cliente, e o atendente realmente pegou o produto da prateleira.

Nas missdes do tipo criacdo existem a opgao para o aluno
invocar um assistente pelo custo de todas as estrelas. Esse
assistente mostra a solu¢do da missdo em pseudocodigo (Fig.
5) que permite ao aluno avangar ao montar a solugdo
interpretando o pseudocoédigo fornecido.

Solugédo

Va até o cliente 1

Multiplique [;

variave (o)

Fig. 5. Assistente de pseudocodigo.

B. Definicio das Missées e Avaliagdo das Solug¢oes
Submetidas

A se¢do anterior apresentou uma instancia do jogo, ou seja,
uma proposta experimentada de estrutura de fases e missdes.
Os resultados da experimentagdo serdo apresentados em
secdes subsequentes. Para permitir que o jogo seja um sistema
aberto (=plataforma), todas essas defini¢des sdo feitas em um
banco de dados acessado pelo jogo. As missdes sdo definidas
em um arquivo XML. Como um trabalho futuro, existe a
necessidade de desenvolver um editor de fases e missdes. Por
enquanto, o professor precisa desenvolver as missoes
conhecendo as defini¢des dos elementos XML. A titulo de
ilustragdo, a Tabela II apresenta os elementos desse
documento. O elemento <objectives> sera o foco desta se¢do
para elucidar o funcionamento no jogo do processo de definir
as tarefas a serem cumpridas pelo estudante e a verificagdo do
jogo com o cumprimento dessas tarefas.

A Fig. 6 ilustra um exemplo do elemento que define os
objetivos (<objectives>). Nele constam atributos do tipo de
missdo (missionType, no caso filllnGaps indica o tipo
“Completar nos espagos”) de acordo com a Tabela I, em
relagdo a pontuacdo (xpIndividual, xpFinal e xpTotalRun), e
limites na quantidade de comandos (commQtd) e pontuagdo
extra (maxCommands e maxCommandsRewardCoins). Porém,

IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS, VOL. 17, NO. 3, MARCH 2019

ainda existem outros 6 atributos, ndo demonstrados aqui, para
habilitar botoes e definir outras restrigoes.

TABELA I
ELEMENTOS DAS MISSOES NO XML
Elemento XML Descri¢do do Elemento
<explanation> Contetdo de aprendizagem e a descri¢do da tarefa
<hints> Regras que definem quando uma dica ¢ mostrada
<help> Assistente de pseudocodigo
<commands> Comandos disponiveis para criar a solugao
<customers> Configuragao dos clientes e seus desejos

<objectives>
<xml>

Objetivos, restrigdes do jogo e pontuagido
Blocos iniciais sugeridos na solugdo

Cada elemento <objective> define um objetivo na missdo.
No exemplo, a missdo contém 3 objetivos a serem cumpridos.
O conteudo desse elemento define o tipo do objetivo. No
exemplo, existe o objetivo (1) deliver em que ele é cumprido
quando tiver atendida a vontade completa do cliente na
posi¢do 2 do balcdo (definido pelos atributos pos e place); (2)
askWantHowManyFoods em que ele é cumprido se foi usado
esse tipo de bloco na solugdo para o cliente na posi¢do 2 do
balcdo; e (3) callTimes que é cumprido se o bloco “para” foi
usado uma Unica vez na solugdo. Alguns objetivos sao usados
para guiar o aluno na construgdo da solugdo, como ¢ o caso do
segundo objetivo em que ele precisa usar o bloco que pergunta
ao cliente quanta comida ele deseja. Existem outros 19 tipos
de objetivos.

<objectives xpIndividual="50" xpFinal="10"
xpTotalRun="6" commQtd="15"
maxCommands="11" missionType="£fillInGap"
maxCommandsRewardCoins="2" >
<objective pos="2" place="counter">
deliver
</objective>
<objective pos="2" place="counter">
askWantHowManyFoods
</objective>
<objective block="para" times="1"
type="controls for">
callTimes
</objective>
</objectives>

Fig. 6. Exemplo da defini¢do de objetivos.

O processo de verificar a solu¢do do aluno ndo é baseado
em analisar o codigo produzido, mas se durante a execugdo da
missdo foram cumpridos os objetivos estabelecidos na missdo.
Alguns objetivos sdo verificados durante a execugdo e outros
apos. Seguindo o exemplo da Fig. 6, durante a execugdo o
jogo verifica se foi entregue o pedido ao cliente e se foi usado
o bloco askWantHowManyFoods, ¢ apds a execugdo se foi
usado no maximo 1 vez o bloco “para”. Essa abordagem
permite que o aluno construa a sua solugdo da forma que ele
conseguiu compreender o problema, e ndo a comparagdo da
estrutura esperada da solug@o.

C. Ambiente de Monitoramento

O processo ensino-aprendizagem envolve pelo menos dois
atores: o aluno e o professor. Por isso, ¢ importante considerar
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as duas visdes quando se desenvolve qualquer aparato
tecnolégico para melhorar esse processo. O professor precisa
ter um meio de acompanhar a evoluc¢do individual de cada
aluno e intervir naqueles que precisam de seu suporte. A Fig.
7 ilustra a pagina disponivel para o professor como um mapa
que mostra todos os alunos com as conclusdes de suas
missoes. Cada coluna representa uma missao e cada linha um
aluno. As cores nas células mostram o grupo a que a misso
do aluno pertence com base na quantidade de tentativas da
turma. As células em verde sdo as missdes concluidas com
base na quantidade de tentativas dentro da amplitude
interquartil da turma. Em vermelho sdo as missdes concluidas
com a quantidade de tentativas além do limite superior da
amplitude interquartil (discrepincia maxima). Em branco
representam-se missdes ndo concluidas, ainda que o aluno
tenha ja feito algumas tentativas. Em amarelo sio indicadas as
missdes ndo concluidas, mas que apresentam ja uma
quantidade discrepante de tentativas. Os niimeros representam
a quantidade de tentativas. O professor pode clicar nesses
numeros para visualizar cada uma das tentativas dos alunos. A
tentativa do aluno engloba o cddigo produzido, os objetivos
alcancados e o erro fornecido pelo jogo que tenha
interrompida a execug@o ou pelo ndo atendimento de todos os
objetivos. Ele pode, por exemplo, auxiliar aqueles alunos que
ainda ndo concluiram a missdo, mas ja tem uma quantidade
discrepante (células em amarelo) que pode representar alguma
dificuldade do aluno em solucionar o problema. Esse mapa
pode ser ordenado pelo nome dos alunos, pela quantidade de
tentativas discrepantes (os alunos com maior discrepancia
ficam em primeiro), quantidade de missdes feitas (os alunos
com menos missdes concluidas ficam em primeiro) e tempo
consumido para concluir a missdo (os alunos com maior
tempo ficam em primeiro). Conforme as ordenagdes
escolhidas também vao mudando os valores apresentados na
célula. Por exemplo, se foi selecionada a ordenagdo por tempo
consumido, as células apresentardo em minutos esse tempo. A
ordenacdo privilegia sempre deixar por primeiro os alunos que
supostamente precisam de mais atengdo do professor.

UDESC/ES/2016/2 Nome

Ordenacao

4 Deixe o mouse repousado sobre o cddigo do aluno para ver o nome dele

2 13 1+ 15 18 7 a 12 21 22 23 24 28 28 27
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V. RESULTADOS

Conforme descrito na seg¢do III. Metodologia de
Investigacdo, foram conduzidos quatro ciclos de
experimentacdo. Essa se¢do apresenta alguns resultados do
quarto ciclo, com 33 alunos (87,9% homens e 12,1%
mulheres) matriculados na disciplina de Introdugdo a
Programagdo do Bacharelado em Engenharia de Software da
Udesc. A idade média deles foi de 22,5 anos (+4,66). Em
relacdo aos habitos de jogar, 33,3% declarou jogar
diariamente. No outro extremo, 24,2% declarou jogar
raramente. Quanto ao conhecimento prévio em programagio,
81,8% deles declararam ndo ter qualquer experiéncia ou
contato prévio.

O jogo foi experimentado diferentemente nos trés tltimos
ciclos (do total de 4 ciclos). No segundo ciclo o jogo foi
fomentado pelo professor para ser usado como uma
ferramenta adicional para pratica dos alunos que apresentavam
dificuldades nas aulas. Ndo havia explana¢des do jogo por
parte do professor. No terceiro ciclo o jogo foi usado
integrado as aulas, com o professor explicando as estruturas da
linguagem nas aulas tedricas e os alunos jogavam nas aulas
praticas e extraclasse. No quarto e ultimo ciclo, o professor
apresentou o jogo na primeira aula, e os alunos tiveram 3
semanas para usar o jogo sem aulas presenciais ou qualquer
suporte pelo professor. A Unica assisténcia era através do
monitor da disciplina e de um dos investigadores
acompanhando a distancia e intervindo por e-mail. Ao final da
terceira semana, foi aplicada uma prova com questdes que
deveriam ser respondidas por blocos. As questdes foram
comuns a qualquer exame de introdugdo a programacdo, como
calculo de fatorial (sem recursividade), calcular IMC (indice
de Massa Corporal) e divisdo de nimeros usando sucessivas
subtragdes.

Nessa se¢do sera analisado o engajamento dos alunos (a
relacdo entre o desempenho académico e a experiéncia no
jogo, mais o uso do assistente de pseudocodigo), a
aprendizagem percebida, a satisfagdo do aluno (através do
acesso aos elementos do jogo para motivagao extrinseca com

-_ Outlier fazendo Fazendo

Fig. 7. Monitoramento das tarefas dos alunos.
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o sistema de conquistas, classificacdo dos jogadores e
configuragdo do avatar) e as estratégias de resolugdo adotadas
pelos alunos ao tentarem resolver os problemas no jogo.

A. Relagdo do Jogo com o Desempenho Académico

O desempenho académico foi aferido através das notas de
duas provas. A primeira prova envolveu questdes para
responderem com blocos e a segunda prova em Java. A
primeira prova foi feita por 30 alunos e a média da turma foi
5,4 (£2,33) onde 33% deles (n=10) obteve nota maior ou
igual a 7,0 (numa escala de 0 a 10). A segunda prova foi
feita por 25 alunos e a média da turma foi 6,0 (£2,48) onde
48% deles (n=12) obteve nota maior ou igual a 7,0. Para
analisar o impacto da experiéncia no jogo com o
desempenho foi examinada a correlagdo bivariada de
Pearson entre as notas dos dois exames, a quantidade de
missdes concluidas e o tempo despendido para resolver as
missdes. A Tabela III mostra o resultado do teste. Foram
encontradas correlagdes moderadas positivas entre a
quantidade de missdes concluidas e as notas dos exames,
assim como correlagdes fracas entre o tempo e as notas dos
exames. Com isso, pode-se constatar que quanto mais 0s
alunos jogam, maior ¢ a probabilidade de terem um
desempenho melhor nos exames. O tempo gasto ndo tem
tanta relacdo com o desempenho.

Nas analises seguintes, a turma foi dividida em dois
grupos usando a nota da primeira prova com o valor 7,0
como corte (G1-com notas abaixo de 7,0 e o G2-com notas
acima ou iguais a 7,0). Além disso, para dar maior
significancia a andlise, considerou-se somente os alunos que
tenham concluido pelo menos 50% das missdes do tipo de
tarefa “Cria¢do” (n=33), pois o objetivo principal no ensino
de programagao ¢ o aluno desenvolver as suas solugdes para
os problemas que lhe sdo propostos. Como resultado, o
Grupo 1 incluiu 8 alunos e o Grupo 2 incluiu 9 alunos.

TABELA 111
CORRELAGCAO ENTRE AS PROVAS E A EXPERIENCIA NO JOGO

Prova 1 Prova 2 To.taINde Temp N
missdes despendido

Prova 1 - 0,770** 0,666** 0,452%*
Prova 2 - 0,641%** 0,410*
Total de - 0,767+
missdes

Tempo )

despendido

% p<0,01 * p<0,05

B. Aprendizagem Percebida

A aprendizagem percebida ¢ um conjunto de crengas e
sentimentos em relacdo a aprendizagem ocorrida e reflete o
senso do estudante que algum novo conhecimento foi
adquirido e alguma nova compreensdo foi alcancada,
mesmo que esse conhecimento e compreensdo subjetivos
esteja em contraste com o desempenho académico [50]. A
aprendizagem percebida representa o grau de confianga que
o aluno tem em relagdo ao seu dominio de um dado
conhecimento.
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Para medir o sentimento dos alunos sobre a sua
aprendizagem, foi aplicado um questionario (Tabela IV)
com cinco niveis de concordancia na escala Likert (1-
discordo totalmente e 5-concordo totalmente) antes de
realizarem a primeira prova. Com isso é possivel avaliar a
relagdo entre a aprendizagem medida pela prova e a
aprendizagem percebida. A Fig. 8 apresenta os resultados
desse questionario, onde a primeira coluna de cada questio
¢é relativa ao G1 e a segunda ao G2. Visualmente as médias
do G2 sdo maiores que do Gl. Através de testes ndo-
paramétricos Mann-Whitney verificou-se em quais itens
existem diferencas significativas entre os dois grupos. Em
trés itens foram encontradas diferencas significativas: o G2
sentiu maior confianga quanto a aprendizagem de lagos de
repeticao (Q4), observou uma maior relagdo das missdes no
jogo com o contetido das aulas (Q9) e tem mais certeza na
recomendacdo do uso do jogo para o semestre seguinte
(Q10). Nos demais itens ndo existiram diferencas
significativas. Porém, ao totalizar os itens, pode-se concluir
que os alunos do G2 tiveram mais confianca na sua
aprendizagem do que os do G1 (p=0,000).

C. Diversao Percebida

Para identificar o nivel de satisfacdo dos alunos com a
experiéncia do jogo, eles responderam 26 questdes do
EGameFlow. Foram executados testes nao-paramétricos
Mann-Whitney para avaliar em quais itens existiam
diferencas significativas entre os grupos. Apenas um item
apresentou diferencas com p=0,011: “As metas globais do
jogo foram apresentadas com clareza”. Analisando o Mean
Rank foi possivel concluir que o G2 concorda mais que o
G1 com essa questdo. Também foi executado o teste com o
total dos itens, ¢ ndo houve diferengas significativas. Com
isso, pode-se concluir que independente do desempenho
académico, os alunos tiveram a mesma percep¢ao quanto a
sua diversdo, a saber, a pontuagdo média do EGameFlow
para o G1 foi 3,55 e para o G2 foi 3,64 numa escalade | a
5. Essa escala serve de comparagio entre jogos ou grupos de
jogadores no mesmo jogo. Mas, se for de interesse atribuir
uma nota para o NoBug’s seria o G1=63,75 e G2=66.

) TABELA IV
QUESTIONARIO PARA AFERIR A APRENDIZAGEM PERCEBIDA
# Descri¢ao da Questio
Q1 Eu aprendi com o jogo a raciocinar logicamente (sequéncia de

passos)

Q2 Eu aprendi com o jogo como manipular variaveis

Q3 Eu aprendi com o jogo a usar condicionais

Q4 Eu aprendi com o jogo a usar lagos de repetigdo

Q5 Eu aprendi com o jogo que facilita o meu trabalho dividir o
problema em partes menores

Q6 Eu aprendi com o jogo como € importante depurar para
resolver os erros

Q7 Eu aprendi coisas novas com o jogo que foram uteis na

disciplina

Q8 O jogo fez-me compreender melhor alguns assuntos que eu ja
tinha visto

Q9 Existe grande relagdo entre as missdes no jogo ¢ o conteiido
das aulas

Q10

Eu recomendo usar o jogo para essa disciplina no préximo
semestre.
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Fig. 8. Aprendizagem percebida entre os grupos.

D. Diversdo Medida

Existem trés elementos no jogo que ndo estdo
relacionados diretamente com a aprendizagem, mas com
recursos para manter a motivagdo em continuar jogando
para ganhar pontos: sistema de conquistas, classificagdo dos
jogadores e a configuragdo do avatar. A diversdo medida é
considerada a assiduidade em acessar cada um desses
elementos. Deseja-se  identificar se existe alguma
preferéncia entre os trés itens com os dois grupos para
futuramente poder explorar melhor a motivagdo ¢ o
aprendizado.

A medicdo desses itens aconteceu quando o aluno clica
para abrir a janela de personalizagdo do avatar ou a janela
conquista de recompensas, ou quando manipula as tabelas
de classificagdo. Analisando o log, identificou-se em
quantas sessOes (a cada autenticagdo) cada um desses
recursos foi acessado pelos alunos. A Tabela V apresenta a
quantidade de vezes que os alunos de cada grupo fizeram a
autenticagdo, acessaram as janelas do avatar, da tabela de
classificacdo e das recompensas.

NOBUG’S SNACK BAR: A COMPUTATIONAL

TABELA V
ANALISE DA DIVERSAO MEDIDA
Grupos Alzzl::;?;:.;s Avatar Classificacio  Recompensas
1 383 52 (13,6%) 61 (15,9%) 26 (6,8%)
2 475 48 (10,1%) 130 (27,4%) 56 (11,8%)
p-value - 0,115 0,000* 0,013*

*p-value<=0=0.05

Para comparar se existem diferencas significativas entre
os grupos, foram executados testes de quiquadrado (Chi-
square) para verificar se as proporgdes sdo as mesmas entre
os dois grupos. A propor¢do de cada item foi calculada em
relacdo a quantidade de autenticagdes. O recurso mais usado
pelo G2 foi a visualizagdo da tabela de classificacdo,
seguido pela consulta das conquistas e personalizagdo do
avatar. JA no G1, a tabela de classificagdo também foi o
mais usado, seguido pela personalizagdo do avatar e
recompensas. Ambos 0s grupos tiveram a consulta as
tabelas de classificagdo como o mais usado. Entretanto, o
G2 teve uma maior incidéncia de uso que o Gl. Isso pode
demonstrar a motivagdo intrinseca dos alunos do G2 em se
manterem em melhores posigdes, ¢ para isso precisam ter
melhor desempenho no jogo.
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E. Uso do Assistente de Pseudocodigo

Analisar o quanto o assistente foi usado permite
identificar a quantidade de alunos que considerou que ele
poderia ser de utilidade. Além disso, a diferenga entre o
momento em que o assistente foi usado e o momento da
conclusdo da missdo pode fornecer indicios sobre o
conhecimento do aluno naquele momento, pois, se mesmo
com essa ajuda ele demora a concluir a missdo,
provavelmente ele ainda ndo tem assimilado bem o
conhecimento sobre o assunto em causa. A Fig. 9 apresenta
a comparacdo do uso do assistente entre os dois grupos.
Ainda foi adicionado outro grupo referente aos alunos que
ndo foram classificados nos dois grupos anteriores (aqueles
que fizeram menos que 50% das missodes do tipo “Criacdo”).
Em algumas missdes o assistente foi wusado com
exclusividade por alunos do G1 (por exemplo, 37 e 38) ou
por alunos do G2 (16, 32 e 55). Um teste ndo-paramétrico
Mann-Whitney foi executado para comparar a quantidade de
vezes entre os dois grupos resultando em p=0,001 e, uma
vez que o Mean Rank do G1 (alunos com notas mais baixas)
foi superior, pode-se concluir estatisticamente que esse
grupo usou mais o assistente. Para verificar o quio eficaz
foi o uso do assistente, calculou-se a diferenca entre a
tentativa em que o assistente foi disparado e a tentativa de
conclusdo da missdo. O assistente foi usado 82 vezes por 18
alunos (entre os trés grupos). Em média foram necessarias
4,9 (£7,0) tentativas entre 0 momento de usar o assistente e
de concluir a missdo, com uma mediana de 2 tentativas.

Uso do assistente entre os grupos

100%
90%
B0%
0%
60%
50%

A%
30%
0%
10%

0%

14 15 16 18 21 22 23 24 32 37 38 39 44 45 46 55 56 57 58 62 63 64 65 66 69 71 72 73 74

Outros mG1 mG2

Fig. 9. Comparagdo do uso do assistente entre os grupos.

F. Comportamento quanto a Resolugdo de Problemas

As subsecdes anteriores apresentaram analises estatisticas
comparando as percepgdes, preferéncias e usos dos recursos
do jogo entre dois grupos criados com base no desempenho
académico. Nessa subsec¢do sera analisada a forma como os
alunos usaram o jogo para resolver os problemas. Para isso,
serdo consideradas cinco tipos de agdes que eles podiam
fazer no jogo:

1-Explicacdo (EXP): é o momento em que o aluno acessa
a explicag¢do da missao;

2-Depuragdo (DEB): ¢ o momento em que o aluno decide
executar passo-a-passo a sua solucio;

3-Execug¢do (RUN): ¢ o momento em que o aluno decide
executar a sua solugéo;

4-Desenvolvimento (DEV): é o momento em que o aluno
modifica a sua solugdo, adicionando, removendo ou
alterando blocos;
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5-Revisdao (REV): ¢ o momento em que o aluno sai de
uma missdo que ndo concluiu, e voltou a experimentar
outras missdes ja concluidas, executando ou depurando, e
por fim voltando a missdo original.

Foi feita a analise do log e contadas as vezes em que
aconteceu a transi¢do entre uma acdo e outra, distinguindo
entre os alunos do G1 e G2. Foram executados testes de
quiquadrado (Chi-square) para verificar as proporgdes entre
os dois grupos. Para cada transicdo em que as proporgdes
ndo forem iguais, ¢ identificado como um comportamento
particular daquele grupo. Com base nas transi¢des que
apresentaram diferencas significativas, foi desenvolvido um
grafo para cada grupo procurando identificar os
comportamentos mais evidentes em cada um deles (Fig. 10 e
11).

Ao observar o grafo do Gl, fica evidente que apds uma
execucdo (run) fracassada, esses alunos logo em seguida
tendem a modificar (dev) a solu¢do e depois usam os
recursos de depuragdo (deb). Isso pode ser entendido que a
partir da execucdo eles ja confiam que sabem o que ¢
necessario alterar na solu¢do. Depois da alteragdo, entdo
preferem usar os recursos de depuragdo. Em relagdo ao G2,
apos reler a explicagdo (exp) eles costumam executa-la (run)
provavelmente para tentar identificar o erro ndo percebido
mesmo ap6s a leitura. Apds a execucdo (run) fracassada,
esse grupo prefere usar mais a depuragdo (deb), indicando
um cuidado maior em identificar o erro, em vez de ir logo
alterar a solucdo. Enquanto estdo desenvolvendo (dev) a
solucdo, esses alunos ainda utilizam solugdes anteriores
(rev). E interessante verificar a diferenca entre o G1 e G2
ap6s modificar a solu¢do: o G1 prefere mais utilizar a
depuragdo, e o G2 prefere mais a execugdo. Como um
trabalho futuro, o ambiente de monitoramento pode incorporar
a identificagdo desses padrdes para que o professor possa
intervir sugerindo ao aluno adotar outro comportamento.

Fig. 10. Comportamento evidente do G1.

Fig. 11. Comportamento evidente do G2.

VI. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um novo jogo inspirado no fato de
ndo ter sido encontrado outro jogo que permitisse a
customizacdo do projeto instrucional, tanto na definigdo das
tarefas de aprendizagem, quanto na organizagdo dessas tarefas.
Além disso, os jogos ndo apresentam uma visdo das interagdes
dos alunos para que os professores possam monitora-los
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durante o jogo, e assim auxilia-los no suporte em sala de aula.
Ao oferecé-lo como um ambiente de aprendizagem,
extrapolou-se o limite de ser apenas um jogo, para ser uma
ferramenta de apoio em que o professor possa auxiliar os
alunos a vencerem as barreiras iniciais na aprendizagem de
programacao.

Os ciclos de investigagdo ndo limitaram os alunos nem em
tempo e nem em espaco, pois foi conduzida para livre uso em
quaisquer horarios e locais, permitindo avaliar resultados mais
proximos da realidade em termos de diversao e aprendizagem.
Nesse artigo foram apresentados resultados do ultimo ciclo de
experimentagdo. Foram encontradas correlagdes moderadas
positivas entre o desempenho nas notas das provas dos alunos
com a quantidade de missdes concluidas. Os alunos com notas
para aprovacdo na disciplina (>=7,0) se sentiram mais
confiantes no aprendizado com o jogo, principalmente com o
assunto de lagos de repeticdo. A diversdo percebida foi a
mesma independente do desempenho na disciplina. Os alunos
com desempenho inferior (<7,0) usaram mais o assistente de
pseudocodigo. Depois de acionado o assistente, os alunos
concluiram as missoes em média com 4,9 tentativas.

Foram usadas algumas formas para chamar a atengao inicial
aos alunos para o jogo, como conquistar pontos para
personalizar o avatar, trés tabelas de classificagdo e um
sistema de conquistas. Porém, um elemento de jogo que foi
testado e que ndo ¢ frequentemente considerado nas
publicagdes, € a propria conquista de pontos. Ao constatar que
os alunos gostavam de acessar a tabela de classificacdo, pode-
se concluir, que mesmo ndo sendo a pontuagdo um objetivo
primario de um jogo sério, a sua utilizacdo aumenta a atracio
do jogo.

Foi possivel identificar uma diferenca no comportamento
em como resolviam as missdes entre os alunos que tiveram
desempenho académico distinto, o que pode indicar o mesmo
comportamento quando resolvem exercicios de programacgao:
os alunos melhores classificados acessam solugdes anteriores
para auxilia-los a resolverem uma nova missdo, enquanto os
outros, costumam realizar um ciclo de tentativa e erro.
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