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Abstract. The ELoS (Teaching Logic in Graphic Systems) is a system designed
to creatively and interactively introduce the fundamental principles of program-
ming logic. The system employs a gaming-inspired approach, featuring chal-
lenging levels and stages that students must navigate by inputting commands
in a versatile programming language. The ELoS was developed for web brow-
sers, utilizing technologies such as HTML, CSS, JavaScript, and ThreelJS. In
this study, the ELoS was implemented in 14 classes of the DC5199 course (Al-
gorithms - Practice) at the Federal University of Juiz de Fora, engaging students
from various disciplines in the exact sciences field. An initial assessment was
conducted, gathering data on participant profiles, including age, completion
time, and prior programming experience. The results revealed a diverse partici-
pation, with a significant presence of female participants and a majority in the
early stages of their academic paths. The system catered to both novice lear-
ners and those with some previous programming exposure, offering a valuable
learning opportunity for students with different backgrounds. Based on these
findings, we can confidently assert that the ELoS has demonstrated its potential
in enhancing the teaching and learning experience in programming.

Resumo. O ELoS (Ensino de Logica em Sistemas Grdficos) é um sistema de-
senvolvido para introduzir os conceitos bdsicos de logica de programacdo de
forma liidica e interativa. O sistema utiliza uma abordagem semelhante a vide-
ogames, com niveis e fases desafiadoras que os alunos devem completar através
da digitacdo de comandos em uma linguagem de programacdo propria. O ELoS
foi implementado em navegadores web, utilizando tecnologias como HTML,
CSS, JavaScript e ThreelS. Neste estudo, o ELoS foi implementado em 14 tur-
mas da disciplina DC5199 (Algoritmos - Prdtica) na Universidade Federal de
Juiz de Fora, envolvendo estudantes de diversos cursos da drea de exatas. Uma
avaliagdo inicial foi realizada, coletando dados sobre o perfil dos participantes,
como idade, tempo de conclusdo e experiéncia prévia em programagcdo. Os re-
sultados mostraram uma participacdo diversificada, com presenca significativa
de mulheres no estudo, estando a maioria dos participantes em estdgios iniciais
de suas trajetorias académicas. O sistema atendeu tanto a alunos iniciantes
quanto aqueles com alguma experiéncia prévia em programacdo, oferecendo
uma oportunidade de aprendizado para diferentes perfis de estudantes. Com
base nessas informagoes, podemos afirmar que o ELoS demonstrou potencial
para auxiliar o ensino e aprendizagem de programacdo.



1. Introducao

O aprendizado de 16gica de programacao pode ser desafiador, especialmente para estudan-
tes iniciantes. Uma das dificuldades encontradas € a transicao de uma tarefa em linguagem
natural para uma forma légica e algoritmica em linguagem de programacdo. Softwares
educacionais t€m como objetivo superar essas dificuldades, oferecendo suporte ao ensino
de programacao.

Uma abordagem promissora para o desenvolvimento de softwares educacionais
¢ tornar o aprendizado mais lddico e divertido. Aplicacdes como Scratch ou Lightbot
buscam apresentar os fundamentos da 16gica de programacao de forma simplificada, sem
as complexidades da sintaxe e gramadtica das linguagens convencionais, oferecendo uma
maneira descontraida de aprendizado [Kuz and Ariste 2022]. Além disso, eles exigem
pouco ou nenhum conhecimento prévio dos usudrios, o que contribui para maior inclusiao
no ensino de computacdo, expandindo o aprendizado para além dos contextos técnicos ou
universitarios. Embora os softwares educacionais ludicos ndo possam aprofundar muito
além dos conceitos bdsicos em compara¢do com abordagens mais formais de ensino de
16gica de programacio, eles se apresentam como uma porta de entrada interessante, des-
pertando o interesse por estudos mais aprofundados para aqueles que estdo tendo seu
primeiro contato com o assunto.

De acordo com a analise de [Kuz and Ariste 2022], € comum encontrar 0 uso
de linguagens de programacdo em blocos em ferramentas educacionais lidicas. Es-
sas linguagens desempenham bem o papel introdutério para estudantes no campo da
computacdo. No entanto, surgem desafios quando esses estudantes precisam avangar em
seus estudos e comegar a aplicar seus conhecimentos em linguagens de programacao es-
critas. Em [Moors et al. 2018], os autores destacam as barreiras enfrentadas pelos alunos
ao tentar fazer essa transi¢do. Uma das barreiras € a falta de confianca em escrever em
linguagens com sintaxes complexas, uma vez que as linguagens de programacao em blo-
cos eliminam a possibilidade de erros de sintaxe. Além disso, as linguagens em bloco
podem iludir os alunos ao permitir a criacdo de tarefas complexas de maneira simples,
em comparagdo com o que € feito nas linguagens escritas. Portanto, é importante que os
professores que desejam utilizar softwares que empregam esse tipo de linguagem em suas
aulas analisem cuidadosamente como evitar a dependéncia excessiva dos alunos por elas,
garantindo que eles se sintam estimulados a avancar em seus estudos.

Para evitar esse problema em um software educacional lidico, uma abordagem
eficiente pode ser utilizar uma linguagem de programacao escrita, apresentando os con-
ceitos e possiveis dificuldades que o aluno podera enfrentar, mas de forma gradual. Essa
abordagem permite que o estudante se familiarize gradualmente com as ferramentas que
usard em aplica¢des académicas ou profissionais, oferecendo um primeiro contato com o
estudo da l6gica de programacao, preparando-o também para os proximos passos em seu
aprendizado.

O presente artigo tem como objetivo apresentar o Sistema ELoS (acronimo
para Ensino de Légica em Sistema Graficos), um software educacional que utiliza a
computacao grafica como recurso tecnoldgico para o ensino de l6gica de programacao. O
sistema busca proporcionar um primeiro contato lidico e divertido com a programacao,
atendendo a estudantes de diferentes niveis de escolaridade, especialmente alunos do en-
sino fundamental e médio. Desenvolvido para ser executado em navegadores web, o



sistema € de facil acesso, podendo ser utilizado em diversos dispositivos como desk-
tops, smartphones e tablets, necessitando para tal apenas de uma conexao com a internet.
A abordagem adotada utiliza uma linguagem de programacao escrita para emular a ex-
periéncia de programar em uma linguagem real, introduzindo gradualmente os recursos
gerais de l6gica de programacgao, como atribuicao de comandos, estruturas condicionais
e de repeticao.

2. Trabalhos Relacionados

Ao longo dos ultimos anos, vdrias iniciativas foram propostas com o objetivo de ensinar
l6gica de programacdo a alunos nos mais diversos niveis, indo do ensino fundamental ao
ensino médio.

Em [Saito et al. 2019], objetivando analisar os efeitos do aprendizado de
programacdo em texto com criancas do ensino fundamental, foi introduzido um curso
que utilizou a linguagem Python em conjunto com o Raspberry Pi. O curso foi composto
de sete assuntos variando de no¢des basicas até o desenvolvimento de um produto, com o
resultado exposto no tltimo tépico como uma apresentagdo. Neste periodo, 19 alunos fo-
ram preparados para criar um projeto acerca de um problema real na programacio. Houve
trés métodos de avaliagcdo, dois questiondrios feitos pelas criancas (pré-teste e pds-teste)
e rubricas que eram preenchidas pelo professor. Observou-se ao final uma melhora sig-
nificativa no entendimento de programacdo. E vilido mencionar que o estudo de caso
passou por muitos problemas na obten¢do de parametros, ja que com o método avaliativo
escolhido, ndo foi possivel estimar nota em muitos assuntos abordados no curso.

Introduzir o ensino de programacdo com jogos digitais foi o foco do projeto em
sala de aula apresentado em [Seralidou and Douligeris 2021]. Em uma turma de ensino
fundamental, os alunos aprenderam conceitos de programacao utilizando o Scratch, uma
ferramenta online que funciona por programacgdo em blocos. O jogo criado chamava-se
“Objects game” e nele os estudantes relacionaram as ideias de um contetdo complexo da
programacdo orientada a objetos com um método interativo e didatico. Um questionério
de satisfacdo foi aplicado aos jovens que mostraram-se muito satisfeitos com o conteido.

Foi apresentado em [Lin et al. 2022] a plataforma LV4LP como ferramenta de
aprendizagem assistida para alunos do ensino médio, tendo como objetivo ensinar 16gica
através de palestras tradicionais e aulas de programacgao ao vivo. Houve a participagdo de
38 alunos, que ja haviam cursado pelo menos um semestre de programacao 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
anotacoes. Como resultado os alunos assistiram 17408 videos e realizaram 632 anotagdes.
Além disso foi realizada a aplicagdao de um pré-teste e um poés-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 16gico dos alunos
das aulas de programacgdo 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 drea de computacao. O curso foi aplicado em
uma escola da Rede Estadual de Educacdo na cidade de Sao Carlos. As aulas foram re-
alizadas em um laboratdrio de informaética disponivel na prépria institui¢do. O curso foi
estruturado em 12 encontros aos sabados, com atividades de programacao utilizando a
ferramenta Scratch e com ambientes de programacao com objetivos semelhantes como o
Alice, Game Maker, Kodu e Greenfoot, além de palestras com profissionais na area de
TI. O conteudo foi organizado por complexidade. Para a coleta de dados foram realizados
questiondrios, registros de atividades e entrevistas. As alunas avaliaram o curso como
excelente, relatando que o mesmo foi importante para praticar o raciocinio légico e para
aprender varios aspectos relacionados a Tecnologia da Informag¢do. O unico ponto nega-
tivo relatado foi que a ferramenta Scratch era muito infantil para a idade delas. Ainda
assim, elas consideraram que programar com a ferramenta era agradavel e os conteidos
eram de facil compreensao.

O sistema apresentado neste trabalho se difere dos demais por apresentar uma
linguagem propria, em portugués, € uma visualizagdo rica ao empregar uma biblioteca
gréfica totalmente em 3D, com o intuito de motivar sua utiliza¢ao por parte dos alunos.

3. Referencial Teorico

As duas principais abordagens para o ensino de légica de programacdo focam na
utilizacdo de blocos ou texto para a criagdo dos algoritmos. A seguir serdo indicadas
as principais caracteristicas dessas duas abordagens.

3.1. Ensino com Linguagem de Programacao em Blocos

O ensino através de linguagens de programacdo em blocos € uma abordagem que uti-
liza recursos visuais para substituir a escrita tradicional de comandos, visando enfatizar
a logica de programacdo ao invés da sintaxe. Os comandos sdo apresentados ao usudrio
como um quebra-cabeca e, para atribuir e conectar esses comandos, basta clicar e arrasta-
los para a posi¢ao correta. Essa abordagem tem se tornado popular em ambientes educa-
cionais para introduzir alunos a programacgao, pois dispensa a necessidade de empregar
sintaxe complexa e estruturacdo rigida, tornando o cédigo mais compreensivel. Além
disso, softwares educacionais que utilizam essa abordagem disponibilizam os comandos
de forma mais acessivel para os programadores.

Embora essa abordagem seja uma alternativa vidvel para superar as barreiras ini-
ciais do aprendizado de 16gica de programacao, estudos mostram que novos obstaculos
surgem para aqueles que desejam aprofundar seus estudos, especialmente ao passarem
para linguagens escritas [Moors et al. 2018]. O contato tardio com a sintaxe de uma lin-
guagem escrita pode abalar a confianca do aluno em prosseguir com seu aprendizado.

Além disso, eliminar o desafio de lidar com uma linguagem de programacao
escrita nem sempre se mostrou motivador para o ensino, como observado em
[DiSalvo 2014]. Um estudo foi realizado sobre um treinamento com estudantes do ensino



médio usando uma linguagem de programacao escrita chamada Jython e um ambiente de
programacdo em blocos, o Alice. Em entrevista, os alunos afirmaram que preferiram a
linguagem Jython ao invés do ambiente de programac¢do em blocos, alegando que o tltimo
era mais lento e trabalhoso de usar durante o treinamento, além de ser menos versatil.

3.2. Ensino com Linguagem de Programacao Escrita

Como apontado na secdo anterior, privar os alunos do contato com sintaxes de linguagens
de programacdo escritas pode resultar em dificuldades nos estudos mais avangados, e em
[Weintrop and Wilensky 2015] € apresentado como o contato frequente com programacao
escrita mostrou resultados positivos. Utilizando a ferramenta Snap!, um ambiente que
combina a linguagem de programacdo em blocos com a programacio escrita, os parti-
cipantes de um curso de Ciéncia da Computacdo no ensino médio puderam visualizar
a traducdo dos blocos para a linguagem escrita e até mesmo programar diretamente em
linguagem escrita. Os resultados indicaram que essa abordagem hibrida foi eficaz na
introducdo ao ensino de programacao e estabeleceu uma base sélida para estudos posteri-
ores.

Contudo, ao utilizar linguagens de programacdo escrita na introdugdo a logica
de programacao, € crucial escolher uma linguagem adequada para garantir a eficacia do
ensino. Linguagens com estruturas e sintaxes complexas podem dificultar o aprendizado
inicial. Em [Mladenovi¢ et al. 2018] foi realizado um estudo comparativo entre turmas do
ensino basico que aprenderam programacao em diferentes linguagens, como a linguagem
em blocos Scratch e as linguagens escritas Logo e Python. Os resultados mostraram
que as turmas que aprenderam com linguagens escritas, especialmente Python, tiveram
mais dificuldades em exercicios de identificagdo de estruturas de repeticdo aninhadas. A
hipdtese levantada € que linguagens fortemente baseadas em indentagdo, como Python,
sdo mais desafiadoras para iniciantes na programagao.

4. Sistema ELoS

Para introduzir os alunos a légica de programacgao de maneira lidica e divertida, o Sis-
tema ELoS foi concebido para apresentar os conceitos bésicos de 1dgica de programacao
com dinamica semelhante a vista em jogos eletronicos. O sistema foi desenvolvido para
ser executado em navegadores web. Para o design das pédginas, foram utilizadas as lin-
guagens de marcacgao e estilo HTML e CSS, com o auxilio do framework de interfaces
web Bootstrap. A programacao foi feita em Javascript, e a parte que envolve computagao
grafica foi implementada com a biblioteca grafica ThreelS.

A ldgica principal do sistema consiste em operar um robd que tem como princi-
pal objetivo coletar um ou mais cristais disponiveis no ambiente apresentado no sistema
grifico. O sistema conta com obsticulos como paredes e armadilhas como ilustrado na
Figura 1. A dinamica do sistema consiste em indicar quais comandos o robd deve realizar
para chegar até o cristal. Cada tépico de ensino foi dividido em niveis. O nivel 1, por
exemplo, introduz o conceito de sequéncia simples. O nivel 2 aborda estruturas condicio-
nais simples e o nivel 3 estruturas condicionais com alternativa dupla. Cada nivel possui
oito fases, que consistem em desafios apresentados em um sistema grafico. A dificuldade
dos desafios aumenta progressivamente. Para resolver os desafios, o usudrio deve digitar
os comandos necessarios em uma caixa de texto. Os comandos foram estruturados de



forma a se assemelharem a uma linguagem de programacdo convencional. Em todos os
niveis, os comandos disponiveis sdo dispostos na interface para que o usuario possa usar
como referéncia ou mesmo copiar e colar na area de execugdo. Ao executar os comandos,
o sistema grafico reage ao que foi programado, fornecendo feedbacks em forma de texto
em um console.

Nivel 1-Fase 1de 8 Nivel 1-Fase 5de 8

L

Tempore0:0100 TempoR00:04SS

Nivel 2 - Fase 2 de 8 Nivel 3 -Fase2de 8

(d

Figura 1. Interface grafica do sistema apresentando diversos niveis e fases.

Ao acessar o sistema, o usudrio € direcionado para a sua pagina inicial (Figura 2),
onde € possivel escolher um nivel a ser completado e assistir a videos de apresentacdo do
projeto e a um breve tutorial sobre como utilizar os recursos do sistema para completar os
desafios.

SEJABEM-VINDOAO ELﬂS

APRENDA SOBRE
OSISTEMA

SELEGAO DE NIVEIS

] SEQUENCIA SIMPLES

CONDICIONAIS SIMPLES

‘CONDICIONAIS DUPLAS

Figura 2. Pagina inicial do sistema.



Para o design dos niveis, a pagina foi dividida em duas partes. A primeira metade
consiste na parte grafica (como visto na Figura 1). A segunda metade apresenta a 4rea
onde o usudrio insere os comandos para controlar as acoes do robd (Figura 3).

Fungdes Disponiveis:

Acdes: Verificadores: Estruturas:
andarFrente(quantidade) pegandoFogo() se(condicéo){
andarTras(quantidade) acao()

girarEsquerda() }
girarDireitaf()

darMeiaVoltaf()

apagarFogo()

coletarCristal()

Digite seu codigo aqui:

1 girarEsquerda()

2 andarFrente(2)

3 se(pegandoFogo()){
4 apagarFogo()

5 |}

6 |andarFrente(4)

7 girarDireita()

8 andarFrente(1l)

9 coletarCristal()
10

Executar @

Console:

Limpar Console

Figura 3. Area que o usuario edita para interagir com o sistema.

Na area de interacdo hé, na parte superior, uma caixa que pode ser expandida para
exibir todos os comandos que o usudrio pode digitar para completar a fase. No centro,
ha uma caixa de texto onde o usudrio deve digitar os comandos. Essa caixa de texto
segue o design e as mecanicas padrao de varios editores de linguagens de programagao,
com coluna de marcacgdo de linhas, tabulacao automatica e indicadores de inicio e fim de
blocos. Ao terminar de escrever o cddigo, o usudrio pode utilizar o botdo “Executar” para
observar a execu¢do do c6digo na parte grafica. Por fim, na parte inferior, hd um console
que fornece feedbacks em texto sobre a execucao do cdodigo digitado.



5. Estudo Experimental

Com o intuito de avaliar a eficidcia do ELoS como uma ferramenta de introdugdo a ldgica
de programacgdo, um estudo experimental foi conduzido. O estudo foi realizado com
alunos de primeiro periodo de diversos cursos como Ciéncia da Computagdo, Engenharia
Computacional, Elétrica, Civil etc. O estudo foi realizado durante a primeira aula de
uma disciplina de algoritmos, sendo este o primeiro contato destes alunos com logica
de programacdo em nossa universidade. Os resultados deste estudo contribuirdo para a
obtencdo de insights mais precisos sobre a eficicia do ELoS como uma ferramenta de
ensino de programacao, levando em consideracdo a interagdo dos alunos com o0s jogos e
o impacto em sua aprendizagem.

5.1. Definicao e Planejamento

Durante as aulas introdutdrias de programagao na Universidade Federal de Juiz de Fora,
o ELoS foi divulgado e implementado experimentalmente como parte do curriculo. Para
coletar dados dos alunos um questionario foi aplicado ao final da execu¢do do experi-
mento. Por meio desse questiondrio, foi possivel obter informag¢des como a fase com-
pletada, nome, idade, tempo de conclusao, género e experiéncia prévia do aluno com
programacdo. Esses dados foram essenciais para andlise e avaliacdo do desempenho dos
alunos, bem como para a obtencao de informacdes relevantes sobre o uso e a eficacia do
ELoS como ferramenta de ensino.

O nivel 1 do sistema foi introduzido em 14 turmas da disciplina DC5199 (Algo-
ritmos - Pratica). Dos alunos participantes, recebemos um total de 263 respostas. No
entanto, apds validacdo e andlise, constatamos que apenas 229 respostas foram conside-
radas vélidas e utilizadas como base para a analise do estudo.

Por meio deste questionario foi possivel coletar dados dos participantes e dividi-
los em grupos com base nas informagdes recebidas, como fase completada, idade, tempo
de conclusdo, género e experiéncia prévia do aluno com programacao. Essa segmentacdo
permitiu uma andlise mais detalhada e uma compreensdo dos resultados, considerando
diferentes varidveis que podem influenciar o desempenho e a percep¢ao dos alunos em
relacdo ao ELoS.

5.2. Caracterizacao dos Participantes

Os participantes do estudo experimental sdo graduandos do primeiro periodo dos diversos
cursos atendidos pelo Departamento de Ciéncia da Computagao da instituicao.

Considerando as 229 respostas validas, 68 individuos eram do género feminino e
161 do género masculino, representando uma porcentagem de mulheres de aproximada-
mente 30%.

A faixa etdria predominante dos alunos que cursaram a disciplina e participaram
do experimento foi entre 17 e 18 anos (162). Observou-se a presenca de 53 alunos com
idade entre 19 e 21 anos e 14 alunos com idade superior a 22 anos.

Por dltimo, em relagdo a experi€ncia prévia com programacao, observamos que a
maioria dos participantes teve seu primeiro contato com lgica de programagdo no proprio
experimento (126 alunos). Alguns alunos tiveram pequena experiéncia de programagao
no colégio (41) e uma quantidade mais relevante ja havia desenvolvido pequenos projetos
(56). Apenas 6 alunos se consideraram programadores com alguma experiéncia.



5.3. Analise Quantitativa

Como explicitado na secdo anterior, a maior parte dos participantes teve sua primeira ex-
periéncia com programacao ao utilizar o ELoS. Esses participantes tiveram a maior média
de tempo para completar o nivel 1 (27m28s). Como esperado, os resultados comprovam
que usudrios que nunca programaram apresentaram mais dificuldades em realizar as ta-
refas solicitadas se comparado a alunos que ja tiveram contato com programacdo. Os
alunos que tiveram alguma experi€éncia com programacao ou que ja haviam desenvolvido
pequenos projetos tiverem médias de 23m02s e 23m55s, respectivamente. Aqueles que
se consideravam programadores experientes finalizaram o nivel mais rapido (19m19s),
como esperado.

Em relagcdo a andlise por idade, ndo foi possivel identificar um padrdo que indi-
casse que um determinado grupo foi mais eficiente que outro. A variacdao entre o grupo
mais rapido (22 a 23 anos - 20m40s) e o mais lento (acima de 23 anos - 28m(09s) nao
€ conclusiva, visto que os grupos mais jovens (17 a 18 anos e 19 a 21) tiverem médias
piores que o grupo mais eficiente (25m56s e 24m135s, respectivamente).

5.4. Correlacao entre as variaveis

Para finalizar a andlise dos dados foi criada uma matriz de correlacdes, ilustrada na Tabela
1. Os valores com asterisco (*), referentes as correlacdes, indicam que as medidas sao
estatisticamente significativas, pois os valores de p-value sdao menores que 0,05. Dessa
forma, € possivel fazer uma anélise sobre esses resultados.

Através da Tabela 1 € possivel notar que as Unicas varidveis que possuem algum
tipo de correlagdo sdo as varidveis experiéncia e tempo. Como os valores sao negativos
em ambos os coeficientes, a medida que uma varidvel aumenta, a outra diminui, indi-
cando inicialmente que um usudrio mais experiente completaria o nivel 1 do ELoS em
menos tempo. Entretanto, mesmo que as medidas sejam significativas, as intensidades
das correlagdes entre as varidveis sao consideradas fracas, pois ndo passam de 0,3. Desse
modo, ndo podemos afirmar que a experiéncia de um usudrio influenciou no seu tempo
para completar o nivel 1 do sistema.

Idade | Tempo Experiéncia
R de Pearson _
p-value _
Idade Rho de Spearman _
p-value _
R de Pearson 0.099 _
Tempo p-value 0.136 -
Rho de Spearman | -0.048 _
p-value 0.467 _
R de Pearson 0.022 | -0.192%%* _
Experiéncia p-value 0.739 0.004 _
Rho de Spearman | 0.096 | -0.293*%** _
p-value 0.148 <.001 _

Tabela 1. Matriz de Correlagées.



6. Conclusao

Neste trabalho foi apresentado o Sistema ELoS (Ensino de Légica em Sistemas Gréficos),
um sistema desenvolvido com o objetivo de introduzir de forma lddica e divertida os con-
ceitos basicos sobre l6gica de programagdo. O ELoS foi concebido para proporcionar
uma experiéncia de aprendizado interativa, na qual os alunos enfrentam desafios apresen-
tados em um sistema grafico. Cada topico de ensino € dividido em niveis e cada nivel
contém oito fases de dificuldade progressiva. Os alunos devem digitar os comandos ne-
cessdrios para resolver os desafios em uma caixa de texto, utilizando uma linguagem de
programagdo estruturada de forma semelhante a outras linguagens disponiveis no mer-
cado. O sistema gréfico reage a programacao do aluno e fornece feedbacks visuais e em
um console de texto.

Para o desenvolvimento do ELoS, foram utilizadas as linguagens de marcacao
e estilo HTML e CSS, juntamente com o framework de interfaces web Bootstrap. A
programagdo foi realizada em Javascript, enquanto a parte grafica foi desenvolvida em
ThreelS. Essas tecnologias permitiram que o sistema fosse executado em navegadores
web modernos, com um layout responsivo em diferentes dispositivos.

A implanta¢do do ELoS proporcionou uma oportunidade de avaliar sua eficicia
como ferramenta de ensino. Embora ndo tenhamos acesso aos dados de satisfagdo dos
alunos, é possivel inferir que o sistema tenha proporcionado uma abordagem mais en-
volvente e prética para o aprendizado de légica de programacdo. A natureza ludica e
interativa do sistema, aliada a progressdo gradual dos desafios, pode ter despertado o in-
teresse dos alunos e facilitado a compreensdo dos conceitos abordados.

Além disso, o uso de navegadores web como plataforma de execucdo ofereceu
uma ampla acessibilidade, permitindo que os estudantes utilizassem o ELoS em diferen-
tes dispositivos, de acordo com suas preferéncias individuais. Essa flexibilidade e con-
veniéncia podem ter contribuido para uma maior autonomia dos alunos € um engajamento
mais efetivo com o processo de aprendizagem

Como trabalhos futuros, sugere-se o aprimoramento continuo do ELoS com base
nos feedbacks dos alunos e em andlises mais detalhadas de sua eficdcia. A inclusao de no-
vos recursos e funcionalidades pode enriquecer ainda mais a experi€ncia de aprendizagem
e atender as necessidades especificas dos estudantes. Além disso, a expansao do sistema
para outras dreas do conhecimento e o aprofundamento de estudos sobre o impacto do
ELoS no desempenho dos alunos podem ser explorados. Finalmente, pretende-se aplicar
o projeto em escolas de nivel fundamental e médio onde as tratativas iniciais ja foram
iniciadas.
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