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Abstract. The use of graphical systems for teaching programming logic offers
a playful and interactive way to introduce learners to computing. ELoS is a
system that presents programming concepts through a game using commands
similar to a programming language. In this study, the complete version of the
system will be presented, and the competencies addressed at each level will be
described. Finally, a quantitative analysis of the system’s application in higher
education will be presented and discussed.

Resumo. O uso de sistemas grdficos para ensino de logica de programagcdo
€ uma alternativa ludica e interativa para promover um primeiro contato com
a computagcdo. O ELoS é um sistema que aborda conceitos de programagdo
por meio de um jogo que utiliza comandos semelhantes a uma linguagem de
programagdo convencional. No presente estudo, a versdo completa do sistema
serd apresentada e as competéncias abordadas em cada nivel do sistema serdo
descritas. Ao final, uma andlise quantitativa da utilizagdo do sistema no ensino
superior serd apresentada e discutida.

1. Introducao

O déficit de profissionais com conhecimento de l6gica de programagdao vem aumentando
ao longo dos ultimos anos [Feijao et al. 2021]. Nesse sentido, tem sido cada vez mais
ampla a adocao de novas metodologias de ensino nesta area. Os beneficios do ensino
de 16gica de programacdo, no entanto, vao muito além da sua relevancia profissional.
Isso porque, tendo conceitos que abrangem todas as ci€ncias, o contato com a logica de
programacdo possibilita o desenvolvimento de diversas habilidades essenciais para qual-
quer individuo, como a capacidade de dedugdo e resolucdo de problemas e organizagdo
16gica do raciocinio. Além disso, esse processo viabiliza uma maior inclusao digital, uma
vez que apresenta contextos frequentemente sé acessados no ensino superior, despertando
assim um maior interesse pela area [Scherer et al. 2021].

Segundo [Costa et al. 2016], investir no ensino de programac¢do desde cedo € es-
sencial para o aprimoramento do raciocinio 16gico de alunos do ensino fundamental e
médio. Por outro lado, apresentar esse conteido para criangas e adolescentes pode ge-
rar diversos desafios, visto que trata-se, na maioria das vezes, do primeiro contato desses
estudantes com aspectos de programacao, sendo necessdrio o cuidado para que a comple-
xidade esteja alinhada ao nivel de compreensao dessa faixa etaria. Assim, € interessante
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implementar métodos de aprendizagem que integram a computacao a vida escolar de ma-
neira ludica e intuitiva, para que o tema ndo se torne macante € os estudantes possam
desenvolver o raciocinio 16gico com autonomia e criatividade.

O sistema ELoS (acronimo para Ensino de Loégica em Sistema Graficos), apre-
sentado inicialmente em [Ferrari et al. 2023], é um software educacional que utiliza a
computacdo grafica como recurso tecnoldgico para o ensino de légica de programagdo. O
artigo [Ferrari et al. 2023] focou nos detalhes técnicos envolvendo a criacdo do sistema
e a apresentacao do primeiro nivel. Desenvolvido por estudantes da UFJF, esse sistema
promove uma imersao divertida ao Pensamento Computacional, emulando a experiéncia
de programar em uma linguagem de programacao real. O sistema foi inicialmente de-
senvolvido com foco em criangas e adolescentes, mas atualmente vem sendo utilizado
como ferramenta inicial por alunos do primeiro ano de diversos cursos da drea de ci€ncias
exatas.

O presente artigo tem duas contribui¢cdes principais. A primeira € apresentar a
versao completa do sistema, que é composto por quatro niveis. A segunda é apresentar
uma andlise quantitativa da aplicacdo do sistema ao longo de 2 anos na disciplina de
Algoritmos oferecido pelo departamento de Ciéncia da Computacao da UFJF.

Este artigo esté organizado da seguinte maneira. A Secdo 2 apresenta trabalhos re-
laciondos com foco em ensino de 16gica de programacdo. A Secdo 3 apresenta o sistema,
com énfase nas competéncias abordadas em cada um dos niveis. Na Se¢do 4 a analise da
aplicacdo do sistema € apresentada seguida da secdo que conclui este trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Ao longo dos ultimos anos, vdrias iniciativas foram propostas com o objetivo de ensinar
l6gica de programacdo a estudantes de todos os niveis. A seguir serdo destacadas algu-
mas dessas iniciativas e ao final serdo discutidas as principais diferengas em relagdo ao
proposto neste artigo.

O artigo [Yuen et al. 2019] explora o uso do ASP (Answer Set Programming) para
introduzir alunos do ensino médio a Ciéncia da Computaciao, com foco no desenvolvi-
mento de habilidades de resolucdo de problemas e representacdo do conhecimento. O
estudo utilizou a ferramenta ASPIDE, um ambiente de programacgao para ASP, junto com
a abordagem SPARC, que facilita o aprendizado ao organizar programas em secdes de
tipos, predicados e regras. Essa estrutura promove uma metodologia explicita de mode-
lagem que ajuda os alunos a estruturar seu pensamento logicamente e identificar erros. O
publico-alvo incluiu estudantes do ensino médio (10° a 12° ano) do programa TexPREP,
um curso de verdo oferecido pela Texas Tech University para jovens de 11 a 18 anos com
interesse em areas de STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica).

O objetivo do projeto proposto em [Prates et al. 2023] foi melhorar o ensino de
programagdo através do desenvolvimento e aplicagdo de material diddtico para o curso
“Introduc@o ao Pensamento Computacional”, conduzido de forma remota através do
Scratch, adequado para alunos do ensino fundamental e médio. O contetdo foi dividido
em cinco médulos, abordando conceitos digitais e tecnoldgicos com exemplos praticos
do dia a dia. A primeira atividade consistiu na criacdo de um personagem visualmente
representativo pelos alunos, seguido por outras atividades que exploraram os pilares do
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pensamento computacional, como a criacdo de cendrios, didlogos, chatbots, linguagens
e jogos digitais. Ao final do curso, foi aplicado um formuldrio para avaliar o progresso
dos alunos e coletar feedback. Observou-se um alto nivel de entusiasmo e interesse dos
alunos nas atividades, indicando uma maior afinidade com a area de tecnologia.

Foi apresentado em [Lin et al. 2022] a plataforma LV4LP como ferramenta de
aprendizagem assistida para alunos do ensino médio, tendo como objetivo ensinar ldgica
através de palestras tradicionais e aulas de programacao ao vivo. Houve a participagdo de
38 alunos, que ja haviam cursado pelo menos um semestre de programac¢ao fundamental
anteriormente. Durante as aulas na plataforma, divididas em conceitos de programacao e
tutorias ao vivo, o aluno poderia realizar um teste das questdes e era incentivado a realizar
anotagdes. Foi realizada a aplicacdo de um pré-teste e um pds-teste, onde foi identificada
uma melhora nas habilidades, principalmente em relacdo a sintaxe.

Foi proposto em [Silva et al. 2019] um desafio utilizando a técnica de Computacao
Desplugada (CD), com o objetivo de estimular e verificar o raciocinio 1l6gico dos alunos
das aulas de programacdo nas escolas publicas. O desafio foi aplicado em 5 escolas
publicas, sendo trés turmas de Ensino Fundamental compostas por 108 alunos com idade
entre 9 a 14 anos e duas turmas de Ensino Médio compostas por 90 alunos com idade entre
15 a 17 anos. A primeira CD aplicada, “Labirinto de Programacdo”, foi realizada com
tabuleiro impresso, baseado em atividades lidicas do portal code.org, tendo como objetivo
principal encontrar o caminho utilizando a quantidade minima de retangulos. A primeira
etapa da atividade foi realizada de forma individual e na segunda os estudantes formaram
grupos. Os resultados das primeiras oficinas nao foram apresentados no trabalho.

Em [de Mattos and Ferreira 2021] foi proposto um workshop apenas para meninas
do terceiro ano do Ensino Médio, visando introduzir o ensino de programacao e influen-
ciar as jovens a seguir uma carreira na area de computagao. O curso foi estruturado em 12
encontros aos sdbados, com atividades de programacao utilizando a ferramenta Scratch
e com ambientes de programacdo com objetivos semelhantes como o Alice, Game Ma-
ker, Kodu e Greenfoot, além de palestras com profissionais na area de TI. Para a coleta
de dados foram realizados questiondrios, registros de atividades e entrevistas. As alu-
nas avaliaram o curso como excelente, relatando que o mesmo foi importante para pra-
ticar o raciocinio légico e para aprender varios aspectos relacionados a Tecnologia da
Informacdo. O tunico ponto negativo relatado foi que a ferramenta Scratch era muito in-
fantil para a idade delas. Ainda assim, elas consideraram que programar com a ferramenta
era agradavel e os contetidos eram de facil compreensao.

O artigo [Silva et al. 2020] propde um jogo educacional para estudantes que nunca
tiveram contato com ldgica de programagdo. O jogo proposto no artigo foi um RPG
chamado “Projeto Turing”. O objetivo do jogo era coletar pergaminhos, itens e realizar
missoes, ensinando conceitos de l6gica de programacao ao longo da narrativa. Um expe-
rimento subjetivo foi realizado por meio de uma pesquisa com 19 estudantes de ensino
superior, € as principais conclusdes indicaram que os estudantes tiveram boas experi€ncias
durante o jogo, o que impactou positivamente sua aprendizagem.

Os autores de [Mathrani et al. 2016] utilizaram o jogo Light Bot para ensinar
praticas de desenvolvimento de software, como planejamento, programacao, teste e
depuracdo, além de topicos de programacao como estruturas condicionais, funcgdes, es-
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truturas de repeticdo e recursdo. O jogo emprega um conjunto de comandos que sdo
utilizados para movimentar o robd. Os comandos sdo inseridos de forma semelhante
a forma como sao inseridos no Scratch. O ambiente do Light Bot é classificado como
pseudo-3D (ou 2.5D), por utilizar graficos isométricos para criar a ilusao de profundidade
e tridimensionalidade.

N

Sumarizando as diferencas dessas iniciativas em relagdo a apresentada aqui,
[Yuen et al. 2019, Bouhnik and Giat 2009, Lin et al. 2022, Silva et al. 2019] nao utilizam
sistemas graficos no ensino de logica e [Prates et al. 2023, de Mattos and Ferreira 2021]
utilizaram ferramentas baseadas em bloco como o Scratch. Ja os trabalhos apresentados
em [Silva et al. 2020] e [Mathrani et al. 2016] tem algumas semelhancas com a proposta
apresentada neste artigo. Em [Silva et al. 2020] foi utilizado um jogo para ensino de
l16gica. Porém o jogo era bidimensional e a forma de trabalhar os conceitos de 16gica ndo
se assemelha ao uso de linguagens de programacao reais. Ja [Mathrani et al. 2016] utiliza
um sistema lddico mais proximo desta proposta, mas ndo € um sistema tridimensional
real e a forma de aplicar os conceitos de l6gica também difere bastante de uma linguagem
de programacdo padrao, sendo este um dos objetivos do sistema apresentado neste artigo.

Desta forma, o sistema apresentado neste trabalho se difere dos demais por apre-
sentar uma linguagem textual prépria, em portugués, e uma visualizacdo tridimensional
real interativa, com o intuito de ensinar as estruturas basicas de l6gica de programacao
de forma semelhante a que os alunos utilizariam na pratica em um curso convencional de
l6gica com linguagens reais.

3. Sistema ELoS

Uma versdo preliminar do sistema ELoS, apresentada em [Ferrari et al. 2023], foi de-
senvolvida para apresentar conceitos bdsicos de programacdo. Nesta versdo apenas o
primeiro nivel do sistema foi apresentado. Também em [Ferrari et al. 2023] foram apre-
sentados os fundamentos pedagdgicos que orientaram as decisdes sobre a escolha do tipo
de linguagem, formas de interacdo etc. O sistema pode ser acessado via github' ou via
plataforma MECRED?.

No presente artigo os demais niveis do sistema serdo apresentados e ilustrados. A
l6gica principal do sistema consiste em operar um robd que tem como principal objetivo
coletar um ou mais cristais disponiveis no ambiente. Cada nivel do sistema tem como
finalidade introduzir um dos conceitos de programacao através de alguns obstaculos que
devem ser superados para alcancar os cristais. Cada nivel possui um total de 8 fases com
dificuldade progressiva.

O nivel 1 do sistema tem como objetivo apresentar o conceito de sequéncia sim-
ples. Nesse nivel ndo é necessdrio interagir dinamicamente com obstaculos, sendo ne-
cessario apenas evitd-los para alcancar os cristais. Para tal, o usudrio pode fazer apenas
movimentos e acdes simples do robd, como, por exemplo, mover em qualquer diregdo e
coletar o cristal. O niimero de linhas de c6digo necessério para completar cada fase desse
nivel varia de 2 (fase 1) a 19 (fase 8). A visdao completa do usudrio ao utilizar o sistema
estd representada na Figura 1. Nesta figura é possivel identificar a drea de execucdo do

https://avrgroup.github.io/ELoS/
https://mecred.mec.gov.br/recurso/364202
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sistema, a drea onde os cédigos sao inseridos, as func¢des disponiveis naquele nivel e um
console onde informagdes sdo apresentadas ao usudrio.

Nivel 1 - Fase 5 de 8 Fungdes Disponiveis:

Faga o robd chegar aos cristais, apés isso, os colete |

Digite seu cadigo aqui:

3 girarEsquerda()
4 andarFrente(6)
5 coletarCristal()
6 andarFrente(2)
7 girarEsquerda()
8 andarFrente(6)
9 girarEsquerda()
10 andarFrente(1)

Console:

Limpar Console
Finalizar Atividade

Figura 1. Visao geral dos elementos que compoem a interface do sistema du-
rante sua utilizacao.

No nivel 2, as estruturas condicionais simples sdo abordadas. Essas estruturas
sdo0 necessdrias para decidir se o robo deve ou ndo apagar pequenas fogueiras que podem
aparecer em seu caminho (Figura 2).

Digite seu codigo aqui:

1
2
3
4
5
6

andarFrente(6)

se( pegandoFogo() ){
apagarFogo()

}

andarFrente(2)
coletarCristal()

(d)

Figura 2. Nivel 2 do sistema, ilustrando as fases um (a) e trés (b) e oito (b) do
nivel e o cddigo necessario para concluir a fase um (d).
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Para lidar com essas fogueiras, o robd possui uma quantidade limitada de extin-
tores que sdo capazes de apagar o fogo e o usudrio ndo tem como saber, ao executar o
sistema, quais fogueiras estardo acesas. Desta forma, através do uso das estruturas condi-
cionais simples, € possivel verificar se existe ou nao uma fogueira acesa a frente do robd,
usando o extintor somente no caso positivo. O nimero de linhas para completar esse nivel
varia de 6 a 35.

No nivel 3 as estruturas condicionais duplas sdo apresentadas (Figura 3). Neste
nivel, os obsticulos sdo lasers que podem ter duas cores diferentes (vermelho e azul). O
robo possui comandos para desativar cada um dos lasers, mas para isso € necessario que
o laser a ser desativado seja indicado na fungdo. O usudrio € capaz de utilizar comandos
para verificar a cor do laser que se encontra na frente do robd, e com o uso das estruturas
condicionais duplas tomar a decisao correta para avangar. Neste nivel, o nimero de linhas
para completar cada fase variam de 9 a 72.

Nivel 3 - Fase 1de 8 B2 [Nivel 3 - Fase 2 de 8
20 1o chegr 30 il o 59,0 ol b 015 chagarsos s apss o oscolet

Sl Tempo: 00:04:27

(a) (b)

Digite seu cédigo aqui:

andarFrente(6)
se(laserAzulAtivo()){
desativarLaserAzul()

1

2

3

4 1}

5 senao{
6 desativarlLaserVermelho()
E

8

9

}
andarFrente(2)
coletarCristal()

(d)

Figura 3. Representacao das fases um (a), dois (b) e trés (c) do nivel 3 e o codigo
para conclusao da fase 1 (d).

No nivel 4, as estruturas de repeticao sdo introduzidas. Nesse nivel os principais
obstaculos sdo portas que podem ser abertas através de uma determinada quantidade de
interacoes com uma manivela (Figura 4). As repeticoes podem ser utilizadas para realizar
essas interagdes até que a porta esteja completamente aberta. Sdo necessarias de 8 a
96 linhas de cddigo para finalizar esse nivel. Outra caracteristica importante do nivel
4 ¢é que ele utiliza os conceitos abordados de todos os niveis anteriores, fazendo com o
discente tenha que identificar qual estrutura l6gica deve utilizar para superar os obstaculos
apresentados em cada fase.
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Bl [Nivel 4 - Fase 5 de 8

6123 bra faa 958 chegar s csal 3pss. ol

Digite seu cédigo aqui:

1
2
3
4
5
6
7
8

andarFrente(4)

girarEsquerda()

enquanto(portaFechada()){
girarManivela()

}

girarDireita()
andarFrente(4)
coletarCristal()

(d)

Figura 4. Representacao das fases um (a), dois (b) e cinco (c) do nivel 4 e o
codigo necessario para concluir o nivel 1 (d).

4. Analise da aplicacao do sistema

O sistema ELoS estd em uso como primeira ferramenta para ensino de logica de
programacgdo nas diversas turmas da disciplina de Algoritmos, conduzidas pelo depar-
tamento de Ciéncia da Computagdao da UFJF ao longo dos dltimos 2 anos. Esta disciplina
faz parte do curriculo de diversos cursos atendidos por este departamento.

Os alunos sao apresentados ao sistema na segunda metade da primeira aula prética
da disciplina de Algoritmos. O tempo previsto para a realizagdo da atividade € de 40
minutos. Considerando a limitagdo do tempo e conhecimento dos alunos, 0os mesmos
sdo instruidos a utilizar apenas o nivel 1 do sistema, que versa sobre sequéncia simples.
Contudo, os demais niveis ficam disponiveis para alunos que eventualmente terminem
este nivel e tenham interesse em continuar.

4.1. Ameacas a Validade

Durante o planejamento deste estudo, buscou-se minimizar ameagas que pudessem im-
pactar ou limitar a validade dos resultados obtidos [Wohlin et al. 2000]. No entanto, ndo
€ possivel garantir que tais ameacas nao tenham afetado os resultados. Desta forma, as
ameacas identificadas no contexto deste estudo sdo descritas a seguir.

O estudo ndo foi executado em um tnico dia por todos os participantes, em funcao
do horério das aulas préticas da disciplina de Algoritmos. Isto pode ter influenciado os
resultados, ja que ndo € possivel confirmar o tempo que cada turma tinha disponivel para
a utilizacao do sistema.
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Nao foi possivel aferir o nivel de conhecimento dos alunos que utilizaram o sis-
tema. E possivel que alunos com conhecimento de programagio ou alunos repetentes na
disciplina de Algoritmos utilizaram o sistema juntamente com alunos com pouca ou ne-
nhuma experiéncia. Essa discrepancia de conhecimento prévio pode influenciar na andlise
do tempo gasto para concluir um determinado nivel do sistema.

4.2. Analise Quantitativa

Para a realizacao da andlise quantitativa utilizou-se das informacdes coletadas ao final de
cada nivel, a saber, nome do usudrio, idade e tempo de conclusdo do nivel. O tempo de
conclusao de um determinado nivel é enviado automaticamente pelo sistema ao submeter
as informacdes supracitadas e foi utilizado unicamente para a realizacdo desta analise.

Nos tltimos 2 anos, o nivel 1 do sistema foi utilizado por mais de 700 alunos. O
tempo médio de conclusio desse nivel foi de 00:21:14. E interessante notar que alguns
alunos finalizaram o nivel em menos de sete minutos, enquanto alguns poucos alunos
demoraram cerca de uma hora para conclusdo do nivel.

O sistema ELoS foi projetado para ser um sistema que motivasse o aluno a uti-
lizd-lo. Esse fator motivacional pode ser observado ao analisar o nimero de alunos que
acessou o sistema fora do hordrio de aula para tentar concluir os demais niveis. A Figura 5
sumariza o quantitativo de alunos que tentou utilizar os niveis mais avangados do sistema.
Pode-se observar que o nivel 2 foi acessado por quase um terco dos alunos e a grande
maioria conseguiu concluir o nivel.

195

0 50 100 150 200

Figura 5. Grafico sumarizando o numero de tentativas e conclusoes dos niveis
2, 3 e 4. No grafico, NVX_T e NVX_C representam niumero de alunos que
tentaram e concluiram o nivel X, respectivamente.

Em relacao ao tempo de conclusdo dos niveis, a Figura 6 ilustra os tempos minimo,
médio e maximo que os alunos demoraram para concluir os niveis 2, 3 e 4. Pode-se no-
tar, analisando os tempos de conclusdo dos niveis, um razodvel nivel de engajamento dos
alunos na utilizagdo do sistema mesmo fora do ambiente escolar. Vale ressaltar que os
conceitos abordados nos niveis 2, 3 € 4 ndo sao triviais para alunos que nunca programa-
ram e cada nivel conta apenas com um pequeno video introduzindo esses conceitos.

Em relagdo as implicacdes do uso do sistema nos proximos periodos letivos, desde
a primeira aplicacdo do mesmo nas turmas da disciplina de Algoritmos algumas alteracoes
pontuais foram sugeridas pelos professores que ministram a disciplina. Essas alteragdes
ja foram incorporadas na versao corrente que € considerdvel estivel.
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NV2_Min 00:14:51

NV2 Med 00:34:40

NV2_ Max 01:11:26

NV3 Min [N 00:25:44

NV3_Med 00:44:31

NV3_ Max 01:50:09

NV4 Min 00:55:16

NV4 Med 01:23:23

NV4_Max 01:51:29
|

00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00

Figura 6. Grafico sumarizando o tempo minimo (NVX_Min), médio (NVX_Med) e
maximo (NVX_Max) de conclusao dos niveis 2, 3 e 4.

E possivel inferir que a ferramenta se mostrou adequada para introduzir estruturas
elementares de 16gica de programagdo, considerando que a maioria dos alunos que tentou
utilizar o sistema foi bem-sucedida. O nivel 4, consideravelmente mais complexo, talvez
demande uma introducdo mais elaborada para que os alunos possam utiliza-lo fora do
ambiente escolar.

4.3. Limitacoes do sistema

O sistema ELoS foi desenvolvido e pensado para ser utilizado em computadores. Ape-
sar de ser possivel utiliza-lo em sistemas moveis, esta utilizacdo ndo € indicada pois as
interfaces nao foram projetadas para telas de tamanho reduzido, sendo essa a principal
limitacdo de utilizacdo do artefato.

5. Conclusao e trabalhos futuros

Este estudo analisou a utilizac¢do do sistema ELoS com alunos matriculados na disciplina
de Algoritmos, ministrada no primeiro periodo de diversos cursos atendidos pelo Depar-
tamento de Ciéncia da Computacao da UFJF.

Este trabalho traz duas contribui¢des em relacio ao trabalho anteriormente publi-
cado. A primeira € a apresentacdo dos 3 niveis finais que compdem o sistema. A segunda
contribui¢do € uma andlise quantitativa dos dados coletados ao longo de 2 anos de uso
da ferramenta. A anélise realizada sugere que o sistema possui bom nivel de engaja-
mento, uma vez que uma quantidade consideravel de alunos utilizou os diversos niveis
disponiveis do sistema fora do horario de aula.

Finalmente, como trabalhos futuros, pretende-se fazer uso deste sistema com alu-
nos do ensino fundamental, em se¢des de maior tempo e com uma breve introdugao aos
conceitos a serem abordados em cada nivel. A ideia € utilizar o sistema em quatro en-
contros de duas horas cada. Também ha a expectativa de criar uma versdao do sistema
especifica para utilizacdo em sistemas moveis, com interfaces mais adequadas para este
tipo de dispositivo.
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