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RESUMO

Em razéo da notoria dificuldade dos discentes abstrairem os conceitos de programagéo,
existem estudos que tém como objetivo a investigacdo de solucgdes para esse problema.
Uma das alternativas propostas é a gamificagdo. Neste sentido, objetivo desse trabalho é
delimitar a partir de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) a eficicia da
gamificacdo como ferramenta de auxilio na aprendizagem da programacdo de
computadores, e também fazer uma analise do panorama dos estudos empiricas neste
seguimento no contexto nacional entre os anos de 2013 a 2017. Os resultados apontam
que a gamificagdo tem se mostrado um modelo eficaz e as principais metodologias séo
Jogos Digitais, PBL e Programacéo Visual.
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Palavras-Chave: Ensino-Aprendizagem, Gamificacao, Programacdo De Computadores.

ABSTRACT

Because of the notorious difficulty of students to abstract programming concepts, there
are studies that have the objective of investigating solutions to this problem. One of the
alternatives proposed is gamification. In this sense, the objective of this work is to delimit
from a Systematic Review of Literature (RSL) the effectiveness of gamification as a tool
to aid in the learning of computer programming, as well as to analyze the panorama of
empirical studies in this sequence in the national context between the years 2013 to 2017.
The results indicate that gamification has proven to be an effective model and the main
methodologies are Digital Games, PBL and Visual Programming.

Keywords: Teaching-Learning, Gamification, Computer Programming.

1 INTRODUCAO

A aprendizagem de programacdo de computadores € fundamental em cursos da
area da Tecnologia da Informacéo (T1). Afinal, este conhecimento objetiva ensinar como
utilizar o computador para solucionar problemas do mundo real, através da construcéo de
programas e sistemas computadorizados. Contudo, historicamente as disciplinas
introdutdrias aos conceitos de programacdo de computadores sdo desafiadoras para a
maioria dos alunos. Conforme Neto e Schuvartz (2007), académicos iniciantes, ao se
depararem com a disciplina, sentem-se incapazes de programar devido ao conjunto de
habilidades que a programacdo exige como capacidade para solucionar problemas,
raciocinio légico, habilidade matematica, capacidade de abstracdo, entre outras.

Em virtude disso, em muitos casos, ha falta de interesse do aluno devido a
desmotivacdo, associada a uma forte carga de conceitos abstratos que intervém em todo
o conhecimento envolvido na atividade de programacao, em que caracteristicas proprias
das linguagens e ambiente de programacdo tendem a dificultar a programacdo (GOMES
et al, 2008). A falta de motivacdo decorre também devido a conotacdo negativa que esta
associada a disciplina, passada de aluno para aluno. Adicionalmente, as disciplinas de
programacéo adquirem a reputacédo de serem dificeis.

Desse modo, é necessario que sejam providas maneiras alternativas de auxiliar os
discentes no processo de compreensdo e aplicacdo dos conceitos de programacgéo e
algoritmos. Um dos possiveis caminhos existentes na literatura é o da Gamificagio
(DETERDING et al., 2011), no qual busca-se motivar, engajar e, idealmente, modificar

positivamente o comportamento de um determinado publico-alvo, através do uso de
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recursos e elementos do mundo dos jogos. Para Savi e Ulbricht (2008), os jogos
educacionais proporcionam préaticas interativas e inovadoras, nas quais o aluno tem a
chance de aprender de forma mais ativa.

Neste sentido, objetivo desse trabalho é delimitar a partir de uma Reviséo
Sistematica da Literatura (RSL) a eficacia da gamificacdo como ferramenta de auxilio na
aprendizagem da programacgdo de computadores, e também fazer uma analise do
panorama dos estudos empiricas neste seguimento no contexto nacional dos ultimos 5
anos. Observando o ano de execucédo deste trabalho (ano de 2018), foram selecionados
estudos entre os anos de 2013 a 2017. A RSL foi utilizada objetivando extrair, analisar,
sintetizar e catalogar dados de diversos periodicos nacionais; especificamente, portal de
publicaces da Comissdo Especial de Informatica na Educacdo (CEIE)! por conter
importantes publicacBes nacionais na area de Informatica na Educacdo no ambito
nacional. Este portal contempla o Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao
(SBIE), Workshop de Informatica na Escola (WIE), Workshop do Congresso Brasileiro
de Informética na Educagdo (WCBIE), Revista Brasileira de Informatica na Educacéo
(RBIE), Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educacdo (JAIE) e Workshop de
Desafios da Computacdo Aplicada a Educacdo (DESAFIE).

Portanto, este artigo esta organizado em cinco sec@es. A secdo 2 expde trabalhos
similares ao presente estudo. De outro modo, a se¢do 3 apresenta 0 método de pesquisa
utilizado. Logo apds, na secdo 4, os resultados gerais. E, por fim, na se¢do 5, sao feitas as

consideracdes finais.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Aureliano e Tedesco (2012) desenvolveram e publicaram um estudo sobre o
ensino-aprendizagem de programacdo para iniciantes, cujo objetivo foi fornecer uma
analise abrangente e sistematica dos trabalhos cientificos publicados no SBIE e no WIE.
Para isso, utilizaram uma metodologia de RSL visando extrair, catalogar, analisar e
sintetizar dados de todos os artigos publicados em 10 edi¢des (2002-2011) desses eventos.
Contudo, diferente do presente artigo, o estudo dos pesquisadores focou, genericamente,
no ensino-aprendizagem de programacdo para iniciantes, desta forma obteve como

resultados diversos artefatos, entre eles o uso de jogos.

1 CIEE - http://www.br-ie.org/pub/index.php/
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Medeiros, Silva e Aranha (2013), semelhantemente, apresentaram uma RSL para
0 ensino e aprendizagem de programagdo com jogos digitais no contexto nacional. Este
estudo desenvolveu um processo aplicando a técnica de pesquisa secundaria (RSL), para
realizar uma analise abrangente e sistematica da pesquisa em jogos digitais para o ensino
e aprendizagem de programacao no cenario internacional. O trabalho teve como fonte de
busca o SBIE, WIE, Workshop de Educacdo em Computacao (WEI) e as revistas RBIE,
Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE) e a Revista Informética na
Educacao: Teoria e Pratica (RITA). Os estudos avaliados tiveram publicacdes realizadas
durante os anos entre 2008 e 2012. Contudo, os autores ressaltam que durante aquele
periodo de publicacdo ndo houve registro de estudos que realizaram estudo de caso com
jogos que ensinam programacdo. Segundo 0s autores, “todos, sem excegdo, utilizaram
mecanismos que ensinam programacéo criando jogos ou criando robos”.

Outro estudo que fez uso da RSL relacionada ao tema foi a pesquisa de Silva,
Medeiros e Aranha (2014). No trabalho, os autores analisaram estudos publicados em
jornais, congressos e periédicos internacionais, com o objetivo de investigar a eficacia
dos jogos digitais para o ensino e aprendizagem de programacao. Os trabalhos analisados
foram publicados no periodo dos anos de 2009 e 2013. Os autores afirmaram que todos
os estudos analisados “utilizaram mecanismo que ensinam programag¢do criando ou
propondo um jogo”, contudo cita somente as ferramentas Greenfoot, Alice, Scratch,
Blocky e GameMaker.

Em comparacdo a esta pesquisa, 0s 3 (trés) estudos tiveram como foco trabalhos
publicados em anos anteriores a 2014. A pesquisa de Aureliano e Tedesco (2012) fez
abordagem sobre o ensino-aprendizagem de programacao, contudo ndo teve como foco a
aplicacdo da gamificacdo neste processo. O trabalho de Medeiros, Silva e Aranha (2013),
em decorréncia do periodo, encontrou resultados relacionados somente ao ensino de
programacdo criando jogos ou criando rob6s. Por outro lado, o estudo de Silva, Medeiros
e Aranha (2014) faz uma abordagem observando, principalmente, o cenério internacional.
Portanto faz-se necessario a atualizacdo quanto a este tema em busca novas tendéncias e

elementos atuais no cenario nacional.

3 METODO UTILIZADO
Segundo Kitchenham (2007), uma RSL ¢ realizada para identificar, avaliar e
interpretar os estudos que estejam disponiveis e que sejam relevantes a uma determinada

questdo de pesquisa. Neste sentido, para Galvdo e Pereira (2014), séo consideradas
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estudos secundarios 0s que tém nos estudos primarios sua fonte de dados, portanto, trata-
se de um tipo de investigacdo focada em questéo definida, que visa identificar, selecionar,
avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis. No que tange a esta revisao, o
objetivo foi delimitar a partir da analise de estudos primarios a eficacia da gamificacédo
como ferramenta de auxilio na aprendizagem da programacdo de computadores, e
também fazer uma analise do panorama dos estudos empiricas neste seguimento no

contexto nacional entre os anos de 2013 a 2017.

3.1 QUESTOES DA PESQUISA

No Brasil as problemaéticas relacionadas ao aprendizagem da programacdo de
computadores sdo potencializadas pelo fato dos conceitos da computacdo, inclusive a
programacdo de computadores, ndo serem abordos no curriculo do Ensino Béasico. Neste
sentido, para alcancar os objetivos, esta RSL tem como questfes da pesquisa a seguinte
pergunta: Qual é o panorama atual das publicac@es cientificas no Brasil sobre o processo
de ensino-aprendizagem da programacdo de computadores por meio da gamificagéo?
Para responder esta problematica foram definidas as questdes seguintes: QP1 - Os estudos
reportados indicam que o uso de jogos para ensinar programacdo € eficaz? QP2 - Quais
os niveis de escolaridade estdo sendo destinados os estudos? QP3 - Que tipos de estudos
estdo sendo realizados por pesquisadores que investigam o ensino de programagéo
utilizando jogos? QP4 - Que metodologias estdo sendo utilizadas na aplicagcdo da

gamificacdo na aprendizagem de programacao de computadores?

3.2 STRING DE BUSCA

As palavras-chave utilizadas na string de busca para obtencdo dos estudos
primarios desta revisdo sao: Gamificacéo, Jogos, Aprendizagem de Programacao, Légica
de Programacédo e Algoritmos. A partir desse conjunto de palavras foi gerada string
utilizada da RSL (Tabela 1). Para maximizar a quantidade de estudos encontrados na

busca realizada foi utilizado o sindnimo de algumas palavras.

Tabela 1 - String de Busca

CEIE
RBIE | SBIE | WCBIE | WIE | JAIE DESAFIE

String

(gamif* OR jogo* OR game) AND (educa™
OR motiv* OR ensino OR aprendizagem)
AND (légica OR programacao OR
algoritmo)

8 36 27 30 1 0
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3.3 FONTES DE BUSCA, PROCESSO DE SELECAO E CRITERIOS DE INCLUSAO
E EXCLUSAO

A pesquisa foi realizada através de busca de anais dos eventos SBIE, WIE,
WCBIE, JAIE, DESAFIE e na revista RBIE. Para a definicdo dos estudos primarios
inicialmente foi realizada a avalia¢éo dos 102 estudos encontrados por meio da string de
busca, estes foram submetidos & analise dos titulos, palavras-chave e leitura do resumo, a
fim de identificar aqueles relevantes para responder as questes de pesquisa. Apos a
realizacéo dessa analise, o conjunto de periddicos foi reduzido para 38. Estes artigos pre-
selecionados foram submetidos as listas de Critérios de Inclusdo: CI1: Artigos com texto
completo do estudo disponivel em formato eletronico; C12: Trabalhos com publica¢éo no
ano 2013 ou posterior; C13: Trabalhos relativos a gamificacdo na &rea de aprendizagem
de programacdo de computadores, e Critérios de Exclusdo: CE1: Artigos Resumidos;
CE2: Publicacéo cujo foco ndo corresponde ao uso de jogos no ensino da programacao;
CE3: Estudos que ndo contemplam experiéncia e/ou observacao na perspectiva discente;
CE4: Artigos que apenas propdem uma abordagem ou descrevem o uso de jogos para
ensinar programacao, sem obtencdo de resultados conclusivos. A aplicagdo de apenas
um dos critérios de excluséo, determinou se um determinado estudo deveria ser subtraido
da lista de estudos pré-selecionados.

Como resultado da busca e analise dos estudos, de um total de 102 artigos, foram
pré-selecionados 38 trabalhos e incluidos finalmente 13 estudos referenciados na tabela
2.

Tabela 2 — Referéncias dos Estudos incluidos

Cddigo Referéncia
El Raposo e Dantas (2016)
E2 Nagai, Izeki e Dias (2016)
E3 Gomes e Tedesco (2017)
E4 Franca e Amaral (2013)
E5 Panteldo e Amaral (2017)
E6 Martins e Marques (2016)
E7 Rafalski e Santos (2016)
ES8 Aguiar (2015)
E9 Rodrigues, Nogueira e Queiroga (2017)
E10 Duarte, Silveira e Borges (2017)
E1l1 Silva, Gens e Santos (2017)
E12 Brito, Medeira, e al. (2015)
E13 Zanchett, Vahldick e Raabe (2015)
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3.4 EXTRAGAO E SINTESE DE DADOS

Nesta fase, foram extraidos os seguintes dados sobre os estudos selecionados:
titulo da obra, nomes dos autores, data de publicacdo, veiculo de publicacdo, fonte,
resumo, data da execucao do estudo, local do estudo, tipo de estudo, nivel de ensino a
qual o estudo foi destinado, descricdo do estudo, hipoOteses avaliadas, variaveis
independentes, variaveis dependentes, metodologia de gamificacdo, ferramenta utilizada,
técnicas utilizadas, nimero de participantes, material, projeto do estudo, ameacas a

validade, resultados e referéncias relevantes.

4 RESULTADOS GERAIS
Nesta secdo, apresenta-se as respostas as questdes levantadas nesta RSL.

4.1 REPOSTA A QUESTAO DE PESQUISA (QP1)

Apds a analise de todos os estudos primarios foi possivel observar que todas as
pesquisas apontam fatores de sucesso na aplicacdo da gamificagdo na aprendizagem de
programacdo de computadores e nenhum estudo relata que o uso da gamificacdo na
aprendizagem de programacdo é considerado ineficiente. Franca e Amaral (2013),
relatam que os resultados de seu estudo apontam a eficacia da metodologia em relacdo ao
contetido a aprendizagem do contetdo e explanam que o método podera ser replicado em
ouros contextos. Por outro lado, Brito e Medeira (2015) observaram uma melhoria na
motivacao dos alunos e na forma como eles se integraram com as atividades.

Neste sentido, € possivel inferir que quanto mais os alunos ficam motivados, mais
eles utilizardo a ferramenta e, consequentemente, maior sera a eficacia da gamificacdo
neste processo. Uma observacdo deve ser feita nesse ponto sobre CE3 presente na lista
de critérios de exclusdo, uma vez que este foi definido em razdo do aumento de
probabilidade de eficacia apresentada nos resultados do estudo, uma vez que este limita-

se a estudos de natureza empirica.

4.2 REPOSTA A QUESTAO DE PESQUISA (QP2)

Os estudos também foram classificados pelo nivel de ensino em que eles foram
destinados. Dos trabalhos analisados, cinco (5) (38,5%) sdo destinados ao ensino superior
[E1, E2, E7, E9 e E12]. O mesmo valor se aplica aos estudos que tiveram como foco o
ensino fundamental [E3, E4, E6, E10 e E11]. No entanto, os estudos que foram aplicados
ao ensino médio correspondem a dois (2) (15,4%) [E5 e E13]. Somente um (1) (7,7%)
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dos estudos foi destinado ao ensino técnico [E8]. Diante desse cenario, faz-se necessario
a ampliacdo da quantidade de estudos empiricos destinados ao publico do ensino médio
no dmbito nacional, uma vez que, igualmente ao ensino fundamental, a aprendizagem de
programacéo de computadores por meio da gamificacdo é relevante nesta parte do ensino

basico.

4.3 REPOSTA A QUESTAO DE PESQUISA (QP3)

Como uma das restricbes definidas para esta RSL corresponde a estudo de
natureza empirica, isso limitou a diversidade de estudos. Foi possivel identificar em doze
(12) trabalhos, correspondente a 92%, o uso de Estudo de Caso para se alcancar os
objetivos [E1, E2, E3, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12 e E13]. Somente em um (1)
estudo (8%), foi possivel determinar o uso de Oficinas. O fato dos estudos terem natureza
empirica é empolgante. Contudo, apesar das diversas vantagens da utilizacdo desse tipo
de estudo, vale observar que os Estudos de Caso apresentam limitacGes referente a

dificuldade de generalizacao dos resultados obtidos em raz&o dos tipos de delineamentos.

4.4 REPOSTA A QUESTAO DE PESQUISA (QP4)

Os estudos também foram classificados quanto as metodologias adotadas para a
aplicacdo da gamificacdo, conforme é demonstrado na Figura 1. O destaque é dado para
0 uso de Jogos Digitais como metodologia adotada, que foi relatado em 5 trabalhos,
correspondendo a 38% dos estudos primarios [E1, E5, E6, E11 e E13]. Ha pesquisas que
também fizeram o relato do uso de programacao visual, esta metodologia foi identificada
em trés (3) (23,1%) estudos [E4, E7 e E10]. Dois trabalhos (15,4%) utilizaram Points,
Badges, Leaderboards (PBL), uma metodologia que vem ganhando espaco e tem
demonstrado que seja empregada pelos pesquisadores em pesquisas futuras [E3 e E12].
Atividades colaborativas [E8], Quiz online [E2] e uso de Jogos digitais e tabuleiros fisicos

[E9] foram usados por 7,7% cada um.

Figura 1 - Metodologia dos estudos primarios.

i |
Quiz online = ]
—————
2
EEEess——— 5
Atividades.. s |

0 2 4 6

PBL
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Os jogos sdo recursos que vém sendo utilizados com maior frequéncia nesse
seguimento, pode-se observar sua aplicacdo por meio de jogos digitais e jogos de
tabuleiros. Contudo, o primeiro foi de longe a classificacdo mais utilizada, entre os
potenciais fatores para isto pode-se citar 0 aumento de engajamento e a motivacdo do
discente. A Programacdo Visual, observada no estudo, possibilita a  exploracdo  de
diversos conceitos computacionais de maneira criativa por meio do uso de uma
abordagem baseada no conceito de design. A PBL apresentou-se como uma metodologia
baseada fortemente na motivacao do usuério, ofertando recompensas pela sua atuacéo no
processo de ensino-aprendizagem. A metodologia de Quiz online foi representada por
ferramentas web baseadas em jogos, mas voltadas para a solugdo de questionarios atraves
da competicdo entre os discentes. As Atividades Colaborativas, observado no estudo,
procederam com a resolucdo de problemas através de um ambiente de programacao por
meio da divisdo de uma turma em grupos de trabalho. Por fim, a metodologia Jogo
Digital/Tabuleiro mesclou o uso de jogos digitais com jogos de tabuleiro, o destaque
nessa metodologia corresponde ao uso dos tabuleiros para os discentes tragarem
estratégias para alcancarem as conquistas das equipes.

4.5 DISTRIBUICAO TEMPORAL

O grafico da Figura 2 ilustra a distribuicdo temporal de publicagdes nacionais
relacionadas ao tema desta revisdao. Observa-se que ha exponencialmente um aumento a
cada ano sobre publicacdes que tratam sobre metodologias gamificadas aplicadas ao
ensino da programacédo de computadores de natureza empirica. 1sso mostra que este é um

tema que tem chamado atencao dos pesquisadores brasileiros.

Figura 2 - Distribuig8o temporal dos estudos.

2013 2015 2016 2017

(= )

4.6 FERRAMENTAS E TECNICAS UTILIZADAS
Nesta RSL, durante a extracdo dos dados, foram identificadas as ferramentas

utilizadas para seguir o roteiro da metodologia, conforme demonstra a Tabela 3.
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Tabela 3 - Ferramentas utilizadas.

Metodologia Ferramenta
Jogos Digitais Robocode, Code Combat, Code.org, Lightbot, Code.org, NoBug’s
Snack Bar, Play Code Dog , e Jogo da Serpente
PBL Classcraft
Programaco Visual Scratch
Quiz online Kahoot e Socrative

Atividades Colaborativas Eclipse
Jogos Digitas/Tabuleiros Robocode, Greefoot e Tabuleiros coloridos

Além das ferramentas, foram classificados também técnicas utilizadas para se
alcancar os objetivos propostos pelos estudos. A metodologia de Resolucdo de Desafios
foi utilizada pela maioria dos estudos (38%) [E1, E6, E8, E11 e E13]. Em segundo lugar,
empatados, estdo a Pontuacéo por interacdo na aula [E3 e E12], Exploracdo da Ferramenta
[E4 e E9] e Desenvolvimento de Jogos [E7 e E10] correspondem a 15% de utilizacdo. E,
por ultimo, com 7,7% de utilizagdo, estdo a Resolucdo de Questionarios [E2] e
Competicdo[E5].

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste estudo, foram apresentados os resultados de uma RSL sobre metodologias
gamificadas aplicadas ao ensino de programacdo de computadores, publicadas nos
ultimos cinco anos no SBIE, WEI, WCBIE, RBIE, JAIE e DESAFIE. A busca realizada
resultou na pré-selecdo de 38 artigos, dentre os quais 13 foram incluidos para a extracao
de dados. Todos os estudos apontaram fatores de sucesso na aplicacdo da gamificacdo no
ensino-aprendizagem de programacdo de computadores, mostrando-se um método que
ajuda no desempenho dos discentes, diminuindo a evasao e aumentando a motivacéao.

Neste contexto, esta RSL identificou que as metodologias que mais se destacaram
foram Jogos Digitais, Programacdo Visual e PBL, por meio de ferramentas como
Robocode, Scartch e Classcraft. Pode-se observar também que a maioria dos estudos
(54%) foi destinada ao ensino basico (ensino fundamental e médio), confirmando a
previsdo de Silva, Medeiros e Aranha (2014) de que havia uma tendéncia de aumento de
pesquisa nesse nivel quando se comparado com o nivel superior.

Todas os estudos primarios foram classificados como estudos de natureza
emiprica. Assim, pdde-se agregar maior relevancia aos resultados expressados através
do relato de experiéncia dos pesquisadores. Contudo, vale observar que se faz necessario
a existéncia de um nimero maior de estudos classificados com este atributo, uma vez que

seria desejavel que o nimero de estudos primarios fosse maior.
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No geral, os resultados da RSL sugerem que a aplicacdo da gamificacdo na
aprendizagem de programacdo de computadores é eficaz e as metodologias mais
utilizadas séo, respectivamente, Jogos Digitais, Programacao Visual e PBL.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, prop&e-se como trabalhos futuros o
desenvolvimento e avaliacdo de uma ferramenta extraclasse baseada no Code Combat
(um dos jogos digitais mais citados nos estudos primarios) no ensino-aprendizagem de
programacdo de computadores no ensino médio. Como tentativa de aprimorar a
competicdo entre os discentes para incentivar o uso mais intensivo da ferramenta, sugere-
se a implementacdo de mecanismo que porporcionem algumas das técnicas encontradas
(resolucdo de desafios, pontuacdo por interacdo e competicdo), visando extrair uma
solucdo que traga melhores resultados da eficadcia da gamificacdo no ensino-

aprendizagem da logica de programacdo de computadores.
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