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Resumo—A necessidade e o emprego de novos métodos de
ensino-aprendizagem se tornaram necessarios com a mudanca da
dinamica do mundo contemporéaneo. Ferramentas lidicas, como
jogos oferecem uma solucdo alternativa para a dificuldade de
aprendizado encontrada na drea de algoritmos. Este trabalho
objetiva apresentar o Fluxogame, um jogo desenvolvido com
proposito de auxiliar no processo de ensino-aprendizado de
disciplinas que envolvem algoritmos e logica de programacio
para ingressantes dos cursos da area de tecnologia. Também
tem como objetivo apresentar suas regras e mecanicas. O jogo
possibilita a montagem de algoritmos através de um jogo de
cartas digitais para dois jogadores.
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I. INTRODUCAO

Um grande desafio encontrado por professores de cursos
de tecnologia se dd no primeiro periodo desses cursos, com
disciplinas da drea de programacdo. O processo mental para o
aprendizado de algoritmos € novo e isso representa uma difi-
culdade para alunos que estdo iniciando nos cursos, o que gera,
muitas vezes, resisténcia ao aprendizado [1]. Por ndo terem
uma base de conhecimento nessa drea, as dificuldades podem
se agravar e levar ao baixo estimulo pela continuidade dos
estudos. Isso pode acarretar em taxas de evasdo e desisténcia
nos cursos da area [2].

O modo tradicional de ensino de algoritmos, muitas vezes
ndo consegue motivar os alunos. Isso se dd, em parte, pela falta
de ferramentas intuitivas e que tragam parte do cotidiano do
uso de ferramentas digitais dos alunos. Com a popularizagdo
de smartphones, todos estamos habituados a utilizar ferra-
mentas com interfaces graficas mais elaboradas [3]. Muitas
vezes, estudar apenas utilizando livros e anotagdes, ou pro-
gramas com baixa interatividade, podem gerar o sentimento
de desinteresse do aluno. A falta de materiais alternativos e
dinamicidade em sala de aula é eminente para a dificuldade
do estudante de algoritmos e 16gica de programacao [4].

Podem ser buscadas metodologias de ensino alternativas,
como por exemplo, atividades lddicas. Essas atividades ndo
sdo apenas brincadeiras para passatempo, elas proporcionam
ao aluno a absor¢do de um determinado conteddo. Sua
aplicacdo deve ter um propdsito e deve ser uma troca entre
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energia e desenvolvimento de capacidades cognitivas [5]. Uma
das formas de promover atividades lidicas aplicadas ao ensino
¢é através de jogos.

O objetivo principal deste trabalho é apresentar um jogo,
nomeado Fluxogame, tais como suas mecanicas e regras. Esse
jogo, por sua vez, tem como objetivo auxiliar estudantes
que possuem o primeiro contato com a programagio e en-
contram dificuldades em abstrair conceitos de algoritmos. O
publico alvo desse jogo sdo estudantes de cursos técnicos
e de graduacdo, em seu primeiro contato com disciplinas
de algoritmos. Formas de ensino de disciplinas de logica e
de programacdo sdo pertinentes e vdrias delas sdo estudadas
atualmente. No trabalho de [6] é apresentado um método de
ensino para o ensino de l6gica de programagdo com o suporte
de jogos eletrdnicos.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os conceitos bdsicos relacionados a
aplicacdo de jogos como ferramentas de auxilio no processo
de ensino-aprendizagem.

A. Jogos Educativos

Os jogos educativos digitais sdo atividades inovadoras onde
as caracteristicas do processo de ensino-aprendizagem apoiado
no computador e as estratégias de jogo sdo integradas de
modo a alcangar um objetivo educacional determinado. Esta
estratégia, num jogo planejado adequadamente, promove o
interesse e a motivagdo que por sua vez, aumentam a atengio
do aluno e criam a sensacio de que aprender é divertido, pro-
porcionando ao jogador desenvolver a capacidade de processar
fatos e fazer inferéncias l6gicas durante a resolu¢do de um
problema [7].

Os jogos educacionais eletrdnicos estimulam a
reorganizacdo de funcdes cognitivas como a criatividade,
atencdo, imaginacdo, coordenacdo motora e memoria [8].
Além disso, eles contribuem para determinar o modo de
percepcido e aprendizado pelo qual o sujeito conhece o objeto.

Para que os jogos possam ser caracterizados como edu-
cacionais, eles devem possuir objetivos pedagdgicos e sua
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utilizagdo deve estar inserida em um contexto € em uma
situacdo de ensino baseados em uma metodologia que oriente
0 processo, através da interacdo, da motivacdo e da descoberta,
facilitando a aprendizagem de um conteido [9].

Independente do género, jogos em geral, possuem suas van-
tagens que auxiliam no desenvolvimento mental e motor dos
usudrios. [10] lista diferentes jogos e seus aspectos positivos
em sua jogabilidade.

Segundo [11], sd3o pontos essenciais para potencializar o
aprendizado: 1) fantasia que envolve jogos e mundos ima-
gindrios como imagens mental de situagdes fisicas ou sociais
que ndo existem; 2) regras para que possam descrever uma
estrutura de objetivos dentro do jogo; 3) estimulos sensoriais
como efeitos sonoros,graficos dindmicos e outros estimulos
que sdo desconhecido ou até mesmo conhecidos para chamar
a aten¢do; 4) os jogos devem apresentar dificuldade ao longo
no decorrer do tempo para que estimule a cumpri-los; 5) o
mistério para provocar curiosidade sensorial e cognitiva; 6) e
o controle para que o jogador sinta capaz de regular, dirigir
ou comandar alguma coisa.

B. Fluxogramas

A norma ISO 5807:1985(E) € a consolidagdo de duas
normas anteriores e rege sobre a elaboracio de diagramas para
a representacdo grafica da linha de raciocinio 16gico [12].

O fluxograma é um tipo de diagrama, e pode ser entendido
como uma representacdo grafica de um esquema estrutural de
um processo ou algoritmo. De acordo com [13] os fluxogramas
sdo muito utilizados para a confec¢do de projetos de software,
como ele dispde de design mais interativo, explica de forma
simplificada a l6gica interna de um programa ou um conjunto
de agdes para um objetivo final.

Segundo [12], o fluxograma em sua aplicagdo, deve possuir
simbolos distintos e também um fluxo de informacdo, que
percorre esses simbolos, realizando suas operacdes de um
ponto inicial até um ponto final. O fluxograma tem o objetivo
de representar a solu¢do de um determinado problema.

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo apresentados jogos que possuem similar-
idades ao Fluxogame. Esses jogos também tem como objetivo
principal auxiliar no ensino de disciplinas de algoritmos e
l6gica de programagao.

Piratas do Futuro é uma ferramenta baseada em jogos de
role-playing game (RPG) para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem em algoritmos e légica de programacdo. A
ferramenta € um jogo que busca a interagdo entre aprendizado
e diversdo, outra carateristica marcante é a aproximagdo dos
professores com os alunos, eles possuem um papel essencial
no jogo [14]. Os desafios criados no jogo sdo responsabili-
dades dos professores, e devem desenvolver os problemas de
acordo com a histdria coerente com o personagem do aluno.

O jogo GrubiBots € uma plataforma de desenvolvimento
buscando um método de programacdo inovador em relacdo
aos tradicionais métodos de ensino e aprendizagem da drea de
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algoritmos. A ferramenta possibilita a constru¢do de algorit-
mos através da interconexao de blocos que possuem estruturas
de programacdo como atributos [15].

DEG4Trees segue o conceito: o jogador se encontra no
fundo do oceano e necessita de ajuda para que seu submarino
consiga chegar a superficie. Para realizacdo deste objetivo €
disposto de boias que simulam arvores bindrias. O jogo se
baseia nas operacdes de uma Arvore Bindria de Busca, e
quando as propriedades sdo quebradas, a boia que o jogador
selecionou continua sem ar e o submarino volta a descer para
o fundo do mar [16].

IV. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido considerando o processo de
desenvolvimento de jogos apresentado por [17] que dispde
de passos cruciais para a uma criacdo de qualidade. Adap-
tando os passos para a produgdo deste jogo estdo dispos-
tos os seguintes pontos: desenvolvimento de conceito, pré-
producido, definicdo do género, concepcao da histdria, criacido
da identidade,composicdo do mundo, geragdo do audio, de-
senvolvimento do protdtipo, producgio e fases.

O conceito para o desenvolvimento do Fluxogame iniciou-
se com a ideia de integracdo do entretenimento com o apren-
dizado. Foi buscado um género de jogos para ser usado nessa
concepgdo, sendo escolhido o estilo de jogos de cartas, que
comumente sdo apresentados a nés em alguma etapa de nossas
vidas. A pré-producdo deste trabalho se focou em criar um
design intuitivo dos elementos usados no jogo, sua interface
grafica e informacdes que estdo disponiveis nas cartas. Com
isso, busca-se atingir a identificacdo dos elementos sem a
necessidade de muitos textos. A identidade do jogo e do
jogador s@o definidos de forma clara, onde o jogador pode
escolher seu nome e este sempre ficard na parte inferior da tela,
enquanto seu adversario se encontra no lado oposto, similar ao
que acontece num jogo analdgico de cartas, onde um jogador
fica de frente para o outro.

O jogo foi definido para criar partidas amistosas entre dois
jogadores, logo, algumas das etapas apresentadas por [17],
como fases ou concepcdo de histéria, ndo foram realizadas
neste projeto. A parte de geragdo de dudio também ainda ndo
esta presente nesta versdo do jogo.

V. FLUXOGAME

Este trabalho propds a criagdo de um jogo de cartas para
ser utilizado pelos professores como material de apoio para
o ensino da disciplina de algoritmo e 16gica de programacao.
Este jogo pode ser utilizado pelos alunos para estudar con-
ceitos trabalhados nessas disciplinas iniciais dos cursos de
informética, tais como: sequéncia de comandos, lagcos de
repeticdes, decisdes, dentre outros.

O principal elemento desse jogo sdo as cartas, que podem
ser de dois tipos: cartas de comando e cartas de objetivo.
As cartas de comando servem, fundamentalmente, para serem
agrupadas e ordenadas para formas as resolugdes dos algo-
ritmos. A estrutura de uma carta de comando pode ser vista
na Fig. 1, nela podemos ver que, uma carta possui uma cor
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baseada em seu tipo (condicional, saida, entrada ou repeti¢do),
além da cor, a carta possui o simbolo de sua representacdo
em fluxograma e um exemplo em texto de sua utilizacdo na
linguagem C e em portugol).

Fig. 1. Cartas do jogo

As cartas de objetivo possuem uma descricdo de problema
a ser resolvido (algoritmo). Para essa versdo inicial, foram
escolhidos algoritmos que possam ser resolvidos em poucos
passos. Além disso, as cartas de objetivo possuem um simbolo
de dificuldade, que pode variar entre bronze, prata e ouro,
cada simbolo representa uma pontuacdo a ser adicionada ao
jogador, caso este resolva o algoritmo. A Fig. 2 mostra as
cartas de objetivos do jogo.

ALGORITMO ALGORITMO ALGORITMO

Fig. 2. Turno do jogador

A quantidade de passos para se resolver um algoritmo
foi crucial para definir sua dificuldade nessa etapa do tra-
balho, sendo assim, as dificuldades apresentadas sdo detal-
hadas a seguir. Os objetivos com dificuldade bronze, tem
uma pontuacdo menor entre as cartas que serdo resolvidas,
totalizando cinco pontos, s@o objetivos definidos como faceis,
dispondo do menor nimero de cartas necessirias para se
alcangar a resposta correta. Os objetivos prata, por sua vez,
totalizam dez pontos para cada carta resolvida, intermediando
o nivel entre facil e dificil. J4 os objetivos ouro, possuem o
maior valor de pontuagdo do jogo, 15 pontos por acerto. Este
objetivo é o mais dificil de ser resolvido, em contrapartida,
soma a maior pontuacdo individual entre todos os objetivos.
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Apesar da diferenca de pontos, € possivel o jogador
tracar a melhor estratégia entre resolver vdrios algoritmos
faceis/médios, ou buscar a resolu¢do de um algoritmo dificil.
O jogo sé termina quando um jogador atingir a pontuagio
determinada na criacdo da sala, a forma como ele atinge essa
pontuacdo pode ser variada, com base nos algoritmos que
resolveu.

Cada jogador deverd ter o jogo em seu proprio computador
e acesso a internet para que possa se conectar a uma sala
(lobby). Um dos jogadores é o responsavel por criar a sala de
participacdo em seu computador. Esse jogador serd denomi-
nado como o host da partida. O outro jogador deverd buscar
pela sala que o jogador host criou, através de uma palavra
chave (determinada pelo host).

O jogo funciona da seguinte forma:

« Antes de iniciar o jogo, o jogador host tem a opgdo de
escolher a quantidade de pontuacdo a ser atingida. O
primeiro jogador a atingir essa pontuagdo vence o jogo.
O jogador podera: 1) comprar cartas; 2) Resolver algo-
ritmos; 3) Comprar objetivos (novos algoritmos a serem
resolvidos).

A opcdo comprar cartas possibilita o jogador escolher
entre: comprar uma carta disposta no monte que estd
virada para cima, ou optar por receber diretamente duas
cartas do monte virado para baixo. Apds qualquer tipo de
compra, o turno do jogador se encerra. e apés a compra
deve estar passando o turno para o oponente.

Caso o jogador escolha a opg¢ao resolver algoritmos, de-
vera tentar resolver o objetivo escolhido com as cartas de
sua mdo, caso acerte, ¢ adicionada uma pontuacio, caso
erre a resolucdo, sdo perdidos 5 pontos. Apés realizar a
acdo de verificacdo de algoritmo, o jogador deve passar
o turno.

Na op¢ao comprar objetivos, o jogador devera comprar
uma nova carta de objetivo (algoritmo) para ser resolvido.
Apds comprar essa carta, o jogador deve passar o turno.
O jogador ndo poderd acumular mais que 3 cartas de
objetivo de uma vez.

e O jogador s6 pode realizar uma dessas acdes descritas
por turno. A Fig. 3 exibe a visdo da mesa de cartas que
0 jogador tem em seu turno.

jogador 2!
® o

jogador 17
® o

Fig. 3. Mesa do jogador em seu turno

¢ Quando o jogo comeca cada jogador receberd em suas
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maios cinco cartas de comandos. Além disso, receberd
trés cartas de objetivos. Tanto as cartas da mao, quanto
as cartas de objetivos, sdo ocultas do oponente. O jogador
tem a opcdo de reorganizar a ordem de cartas de sua mao
e olhar os objetivos a qualquer momento.

o Para conseguir os pontos e chegar mais préximo da
vitdria, o jogador deve montar em sua mao um algoritmo
que resolva um problema especificado em uma de suas
cartas de objetivo.

Alguns aspectos adicionais para elucidar dividas frequentes
acerca do jogo sdo enumerados a seguir: As regras do
jogo foram analisadas e elaboradas para que a partida tenha
maior interagdo e dinamicidade entre os jogadores, elas foram
definidas assim sendo:

e Os turnos sdo sempre alternados. Em cada turno, o
jogador deve escolher qual tipo de acdo serd realizada.
Apés essa escolha, ele ndo poderd voltar atrds em sua
acao.

o Nio ha cartas que interrompam no funcionamento do jogo
ou de um turno.

e O jogador tem o limite mdximo de dez cartas na mao,
e quando ultrapassado, ele deverd descartar uma ou mais
cartas, até que atinja o limite de dez cartas para conseguir
passar o turno.

e O jogador nao poderd passar seu turno sem realizar
nenhuma agdo.

e O jogador terd acesso ao numero de pontos que obteve
ao longo do tempo jogando o jogo, podendo assim caso
o professor opte, pode distribuir premiacdes de acordo
com os resultados dos alunos.

e A opcdo para o jogador comprar um objetivo sé estard
disponivel caso ele tenha solucionado algum outro obje-
tivo e esteja com menos de trés cartas de objetivos para
serem decifradas em seu lado da mesa.

e O jogo serd finalizado quando um dos jogadores con-
seguirem atingir a pontuacdo maxima exigida pelo dono
da sala. Apds o término da partida os jogadores voltam
a tela inicial para a criagdo de uma nova sala ou entrar
em uma ji criada.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado o Fluxogame, jogo que tem
como proposito ser uma ferramenta de auxilio no processo
de ensino-aprendizagem para professores e alunos que estdo
trabalhando com a disciplina de algoritmos, em cursos in-
trodutérios de tecnologia e computagdo. O jogo ao mesmo
tempo que cumpre o papel de fixar conteudos trabalhados na
disciplina, estimula os alunos a jogarem partidas amistosas, se
enfrentando em busca da vitdria. O publico alvo s@o alunos de
cursos de tecnologia e computagdo, tanto no nivel de ensino
técnico quanto superior.

Para trabalhos futuros, pretende-se fazer a aplicag¢do do jogo
em turmas regulares de estudantes para colher observagdes,
tanto de professores quanto de alunos envolvidos. Adicional-
mente, novos modulos serdo criados, visando melhorar a
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interatividade do jogo, com base no feedback dos alunos e pro-
fessores que utilizarem a ferramenta. Outros médulos, como
a adicdo de um ranque de jogadores que mais pontuaram ou a
adi¢do de uma moeda interna do jogo para comprar elementos,
como avatares, também fazem parte da continuidade deste
trabalho.
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