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Abstract. This paper defines the Algo+naEscola environment that provides the
teacher, a support for the use of the computational logic through games in the
classroom. The requirements of this environment were proposed through an
experiment in mathematics teaching using algorithms and games. The idea
was to establish the teaching of angles through the use of algorithms and
computer programming. This experiment was developed during Mathematics
classes with Elementary II students, and was a base for the construction of the
Algo+naFEscola environment.

Resumo. Este artigo define o ambiente Algo+naEscola que fornece ao
professor, um apoio ao uso da logica computacional através de jogos na sala
de aula. Os requisitos desse ambiente foram propostos através de um
experimento do ensino de Matemadtica utilizando algoritmos e jogos. A ideia
do trabalho de campo foi sedimentar, o ensino de dngulos, algoritmos e
programagdo de computadores. Esse experimento foi desenvolvido durante
aulas de Matemdtica com alunos do ensino Fundamental 11, sendo a base para
construgdo do ambiente Algo+naFEscola.

1. Introducao

A utilizacdo de jogos computacionais ¢ considerada um forte atrativo para os alunos dos
mais diversos niveis de escolaridade. Os educadores podem utilizar esses recursos para
desenvolver a capacidade de executar tarefas reais, expandir conceitos ¢ melhorar o
desempenho dos alunos (Pereira, 2014; Connolly, 2012).

Os ambientes computacionais dinamizam os conteudos e auxiliam os métodos
pedagbgicos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido,
pensando no método pedagogico, a utilizacdo das tecnologias com a Matematica pode
gerar uma satisfacdo proporcionada pelo ato de jogar. Esta conciliagdo e satisfagdo
podem ser alcancadas, uma vez que os jogos eletronicos estdo cada vez mais populares
e de facil acesso.

Os jogos onde se desenvolvem situagdes de problemas reais necessitam do aluno
diversos tipos de competéncias, como autonomia, iniciativa e raciocinio, que sdo
fundamentais para complementar o processo de ensino aprendizagem (Bennett et al.,
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2008). Em particular, jogos voltados para o ensino de programagdo sdo desejaveis para
que haja uma evolugdo consideravel na constru¢do de habilidades de raciocinio légico e
desenvolvimento de algoritmos.

A Matematica ¢ o exemplo de uma disciplina em que o confronto entre motivar
e aprender fica bem visivel. Nao ¢ dificil encontrar classes em que o ensino da
matematica e da logica € apenas tedrico, sem propositos ou sem proximidade com a
realidade do aluno ¢ do mundo (Medeiros et al., 2013). Baseado nestes fatos, uma
questdo muito pertinente é: como o aluno relaciona o estimulo por aprender com o
proposito de aprender?

Tentin (2013) destaca que os professores das séries finais (Ensino Fundamental
IT e Ensino Médio) ainda necessitam de recursos para incluir a pratica de jogos. Os
professores, segundo Miskulin (2003), ndo possuem preparo adequado para definir
como e quais ambientes computacionais utilizar.

Diante deste cendrio, e apos abordar “angulos” numa aula de Matematica, para
alunos do 7° ano, de uma escola particular da zona sul do Rio de Janeiro, percebeu-se
que era preciso tornar o ensino deste conteido mais proximo da realidade deles. Desta
forma, propds-se a utilizagdo de jogos computacionais de ensino em programag¢ao como
ferramenta para auxiliar na sequéncia didatica. Porém, a aplicacdo de jogos em sala de
aula ndo é uma tarefa trivial. Ela acarreta num planejamento minucioso e na adaptacdo
aos conteudos ensinados.

Neste sentido, pensando no método pedagdgico, propomos o ambiente
Algo+naEscola. Ele surgiu com objetivo de conter espagos para trocas de experiéncias,
com a possivel ampliacdo dos conhecimentos sobre temas relacionados ao ensino de
programacdo e a educacdo de forma geral, proporcionando diretrizes para um
planejamento de aula eficaz, e desenvolvendo experimentos com jogos educacionais.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta a revisao da
literatura sobre jogos computacionais para ensino fundamental. A Secdo 3 descreve o
processo de experimentacdo e a aplicacdo de jogos para ensinar Matematica através da
programacéo, utilizando os jogos. A Secdo 4 apresenta o ambiente Algo+naEscola.
Finalmente, a Secdo 5 discute as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Revisao da Literatura

Inicialmente, buscou-se na literatura meios a fim de selecionar os jogos computacionais
mais adequados para um contexto escolar. Neste caso, um mapeamento da area foi
desenvolvido com base no trabalho de Kitchenham (2007), definindo trés questdes de
pesquisa: 1) De que maneira os jogos computacionais devem ser utilizados nas escolas?
11) Qual publico alvo esta sendo focado nos trabalhos de pesquisa de jogos para ensino e
programacao e matematica nas escolas? iii) Quais os jogos que estdo sendo empregados
para ensino de algoritmo, programagao e Matematica nas escolas?

Por meio desta revisdo, foram selecionados 24 artigos que responderam as trés
questodes de pesquisa. Com base na primeira e segunda questao, os trabalhos destacam
as oficinas que despertam a curiosidade quanto a area tecnoldgica, e posteriormente,
conceituam o que ¢ algoritmo coletivamente. A proposta de atividade, para este
primeiro momento, deve concentrar-se em ferramentas onde o publico alvo, os alunos
variando de 10 a 17 anos, esteja inserido e familiarizado.
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A ultima questdo de pesquisa busca encontrar ferramentas para serem utilizadas.
Foram selecionados oito ambientes, que auxiliam o ensino de algoritmos ¢ Matematica:
Scratch, GameMaker, Lego Minstorms, LightBot, CodeMonkey, Kodu, Takkou e Tux.
Com excecdo do ambiente Tux, todos os jogos possibilitam a interdisciplinaridade da
Matematica com a programagao. Os contetidos envolvidos nos ambientes abordam os
conceitos de angulos, que estdo descritos, a seguir: 1) compreender que o conceito de
angulo estd associado as ideias de giro, canto (regido), orientacdo e inclinagdo; ii)
identificar os elementos de um angulo; iii) perceber a existéncia de angulos em diversos
ambientes; iv) reconhecer o grau como unidade de medida de angulo; v) identificar os
angulos reto, agudo, obtuso; e vi) medir e construir angulos com o transferidor.

3. Processo de Experimentacio

Em seguida a realizacdo do mapeamento da area, neste contexto, buscou-se um método
de experimento que fosse flexivel. O método utilizado foi proposto por Wohlin (2012),
e se baseia nas seguintes etapas: Escopo, Planejamento, Realizagdo e por fim, Analise,
Interpretagdo e Apresentacao dos Resultados.

Na etapa de escopo foi elaborada a hipotese e o objetivo do experimento. A
hipotese € sintetizada na possibilidade de tornar interdisciplinar a aula de Matematica
com o ensino de programagdo. O objetivo é propor um modelo de planejamento, por
intermédio de dinadmicas de grupo, testes individuais e coletivos. Além de questiondrios
que potencializem o aprendizado do conteudo de Matematica, desenvolvendo a relagdo
entre o abstrato e o pratico, estimulando as habilidades computacionais dos alunos e
familiarizando-os quanto a utilizacdo das tecnologias.

3.1. Planejamento

A escola selecionada ¢ privada, localizada no bairro de Botafogo, no municipio do Rio
de Janeiro. Ela contém uma infraestrutura adequada, com computadores, com acesso a
Internet, para uma turma de até 30 alunos. O experimento foi realizado no segundo
semestre de 2015, envolvendo alunos do 7° ano do ensino Fundamental II. Os
encontros aconteceram durante as aulas de Geometria ocorridas nas sextas-feiras, dentro
do horario escolar pertinente a turma selecionada. A faixa etaria dos alunos variou de 12
aos 14 anos, sendo a turma composta, inicialmente, por 25 alunos.

O primeiro encontro foi organizado com uma breve apresentagdo do que seria
realizado nas proximas semanas e definicao das caracteristicas dos participantes através
um questiondrio avaliativo. Apos esse encontro, caracterizado como sondagem, foi feita
uma analise do questionario avaliativo. De maneira geral, observou-se que os alunos
ndo tiveram nenhum conhecimento prévio quanto ao ensino de algoritmo, desconheciam
qualquer pratica relacionada a area tecnoldgica, mas se interessavam pelo uso de jogos.
Os jogos, para os alunos, sdo passatempos frequentes, mas nunca utilizados em um
contexto escolar. A revisao sistematica de jogos foi a base para a escolha dos jogos
adequados a este grupo.

O conteudo pertinente a turma concentra-se no ensino de angulos. A turma
estabelecida para este processo de experimentacdo estd inserida no 7° ano do ensino
Fundamental II e busca habilidade de orientagdo sobre outro objeto. Os jogos
selecionados: Frozen e Labirinto (Partovi, 2013) possuem caracteristicas similares e
desenvolvem as mesmas habilidades que os jogos dos ambientes Lightbot (Yaroslavski,
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2008) e CodeMonkey (Pinchover et al, 2014), coletados no mapeamento da area.
Entretanto, os jogos Frozen e Labirinto possuem a ferramenta de gerenciamento de
alunos disponivel online e gratuito no site code.org (Partovi, 2013). Este ambiente foi
selecionado por fornecer ao professor um cadastro simples e gratuito para
acompanhamento online dos alunos. Além de possibilitar a criagdo de turmas com
quantidade ilimitadas de alunos.

Os jogos selecionados possuem graus de dificuldade diferentes e gradativos. O
Frozen explora movimentos similares com os do dia a dia. Ele utiliza comandos do tipo
“Vire a direita por 90 graus” e abrange ndo somente a linguagem de programacao, mas,
também, o ensino especifico de angulos, incluindo angulos que nao sdo tdo oObvios
visualmente como 5°, 30°, 36°, 60° e 100° entre outros. O jogo Labirinto utiliza uma
maneira inovadora de desenvolver as fungdes através de blocos que sdo visuais. Neste
jogo o aluno desenvolve conceitos de sequéncia, como por exemplo, o “Se”, “Se ndo”,
“Repetir vezes” e “Repetir até que”. A seguir, estdo descritos mais detalhadamente o
ambiente Lightbot e o jogo Frozen.

O ambiente Lightbot ¢ dividido em trés niveis: Basics, Procedures e Loops. Ele
possibilita uma evolugao gradativa do aluno a medida que as fases sdo concluidas. Cada
um destes niveis estdo descritos a seguir:

e Nivel 1: Basics, o aluno tem que concluir 8 fases que necessitam de comandos
executados um apos o outro. A Figura 1 mostra a janela relativa a fase 4 do nivel
1 do ambiente Lightbot.
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Figura 1. Fase 4 nivel 1 do ambiente Lightbot.

e Nivel 2: Procedures, neste nivel o aluno deve concluir 6 fases. A partir do deste
nivel, como pode ser visto na Figura 2, que mostra a fase 1 do nivel 2, o aluno
deve utilizar blocos de codigos para a realizagdo das fases seguintes.
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Figura 2. Fase 1 Nivel 2 do ambiente Lightbot.

e Nivel 3: Loops, o aluno conclui 6 fases que utilizam, também, blocos de
comandos, como pode ser visto na Figura 3, que ilustra a fase 1 deste nivel. A
diferenga € que a partir do nivel 3 sdo usados, especificamente, os padrdes que
se repetem ou loops.
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Figura 3. Fase 1 Nivel 3 do ambiente Lightbot.

As Figura 4 e Figura 5 mostram o ambiente Lightbot com alguns exemplos de
coédigos com comandos executados um apos o outro, procedimentos e repeticoes.

O jogo Frozen foi desenvolvido para que os alunos programem duas
personagens, com o objetivo de guia-las até que se explore um caminho determinado
pelo préprio ambiente.
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Figura 4. Comandos relativos a fase 4 nivel 1 do ambiente Lightbot.
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Figura 5. Comandos relativos a fase 1 nivel 2 ambiente Lightbot.

Tanto neste jogo como no Lightbot, o professor tem a oportunidade de explorar
movimentos similares com os do dia a dia. Contudo, o jogo Frozen possui
caracteristicas mais especificas, observe na Figura 6, a fase 2 deste jogo. Ele abrange
tanto a linguagem de programag¢do, quanto, também, o ensino especifico de angulos,
incluindo angulos que ndo sdo dbvios.

Para jogé-lo o aluno deve ter um conhecimento previamente adquirido, o que
torna ainda mais aplicavel na sala de aula, como uma forma de complementar a aula
meramente exploratdria.

O ambiente ndo possui separagdes em niveis. Ele ¢ composto por 20 fases com
graus de dificuldade gradativos. Nas trés primeiras fases o aluno possui apenas
comandos de dire¢do e sentido, como por exemplo “Avance por 100 pixels”, “Vire a
direita por 90 graus” ou “Vire a esquerda por 90 graus”. Na Figura 6 pode-se observar
estes tipos de comando. Nos comandos citados o aluno pode alterar a quantidade de
pixels que a personagem deve avangar e quantos graus Elsa pode virar. O professor,
como mediador desta etapa, deve trabalhar angulos maiores e menores que 90 graus e
senso de direcao.
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Figura 6. Fase 2 do jogo Frozen.

No término de cada fase o usudrio (neste caso o aluno) recebe uma mensagem
interativa, como mostrado na Figura 7. Esta mensagem diz se o usudrio conseguiu ou
ndo concluir a fase. Em caso positivo, existe a oportunidade, através dos comandos
utilizados pelo ambiente, de visualizar o cddigo relativo aos comandos escrito na
linguagem de programagdo JavaScript. O proprio ambiente sinaliza quantas linhas de
codigo o aluno desenvolveu.

A partir da fase 4 até a fase 8 o jogo explora as estruturas de repeticdo, como
pode ser visto na Figura 8. Os movimentos repetidos N vezes podem ser descritos com
comandos que maximizam as linhas de codigo. Nestas fases os alunos necessitam destas
estruturas para completar suas fases utilizando linhas de c6digo mais eficientes.
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Vocé escreveu 1 linha de cadigo!

Vocé escreveu 1 linha de cédigo!

Mesmo as melhores universidades ensinam codificacdo em blocos
(por exemplo, Berkeley, Harvard). Mas na verdade, os blocos que
vocé juntou podem ser vistos em JavaScript, a linguagem de
codificacio mais usada em todo o mundo

moveForward(100);

Figura 7. Mensagem referente a conclusido de cada fase.

Ao longo da fase 9 até a fase 19 o ambiente aumenta o grau de dificuldade. Ele
utiliza recursos para colorir o trajeto feito pela personagem, criando, entdo, funcdes para
esses movimentos. O ambiente explora diferentes angulos (de 90°, 180° e 360°),
incluido os angulos que ndo sdo dbvios visualmente, como os angulos de 5°, 30°, 36°,
60° e 100° entre outros.
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Figura 8. Estruturas de repeticio do ambiente Frozen.

Na ultima fase, a fase 20, o aluno deve criar um movimento que use o0S
comandos aprendidos e utilizados ao longo das 19 fases anteriores desse tutorial e
simulador. Nesta etapa pode-se notar a caracteristica relativa a modelagem. Neste
momento, ndo existe o interesse de criar um programa com menos linhas de codigos,
mas sim que explore de uma maneira interessante todos os comandos e possibilitando
uma comparag¢ao de movimentos entre os alunos participantes desta atividade.

Definido os jogos que seriam utilizados, foi possivel tragar um plano de
execucdo da etapa de Realizagcdo, descrito na Tabela 1, que mostra o plano do
experimento para ensino de programacgao.

O segundo encontro dividiu-se em dois momentos consecutivos e interligados.
Foram desenvolvidas duas dindmicas. A primeira dindmica consistiu em montar um
passo a passo para o caminho até a escola. Na segunda dindmica, resultado mostrado na
Figura 9, foi proposta a montagem do avido de papel. Nesta dindmica, os alunos
divididos em grupos, receberam uma folha A4 com instru¢des detalhadas para montar
um avido de papel.

Tabela 1. Plano do experimento para ensino de programacio.

Encontros Planejamento

Primeiro | Aplicacéo de questionario avaliativo para conhecimento da realidade de cada aluno.

Segundo | Realizacdo de dindmica em grupo.

Terceiro e | Apresentacdo do ambiente Code.org, suas funcionalidades, organizacdo e possibilidades.
Quarto Apresentacdo para o aluno do ambiente Labirinto.

Quinto Aplicacéo do questionario avaliativo sobre o ambiente Labirinto.

Sexto Apresentacdo para o aluno do ambiente Frozen (realizacéo até a fase 20).

Sétimo Aplicacdo do questionario avaliativo sobre o ambiente Frozen.

Oitavo Aplicacdo de teste escrito com questfes envolvendo senso de dire¢do sobre outro objeto.
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Figura 9. Passo a passo da dinAmica do avido de papel.

3.2. Realizagao

A partir do terceiro encontro inicia-se a fase de Realizacdo. O terceiro e sexto encontros
consistem na apresentag¢ao dos jogos Labirinto e Frozen, respectivamente. Com o apoio
do professor, os alunos obtiveram o acesso individual ao ambiente code.org.

Finalizado o cadastro, os alunos puderam explorar o ambiente, e em sequéncia
iniciaram as tarefas a serem realizadas. A finalizagdo das fases ocorreu ao longo da
semana com o acompanhamento a distancia pelo professor, utilizando a ferramenta de
gerenciamento, mostrada pela Tabela 2. Nesta tabela, os alunos que ndo iniciaram as
tarefas ficam com a numerag¢do em branco, os alunos que iniciaram e ndo terminaram
tém a numeragdo em amarelo, os alunos que concluiram a fase efetivamente ficam com
a numerag¢do em verde e os que utilizaram muitos blocos de comando ficam em verde
mais claro.

Com base nos jogos realizados, o quinto e sétimo encontros foram destinados a
realizagdo de um questiondrio avaliativo. O questionario utilizado foi baseado no
modelo de questiondrio MEEGA (Savi, 2011), que pode ser encontrado em
http://www.ggs.ufsc.br/avaliacao-de-jogos-educacionais/. Este questionario foi adaptado
para o contexto dos alunos, porque nem todos ainda estdo familiarizados com niimeros
negativos.

No tultimo encontro foi elaborada uma avaliagdo, baseada nas fases jogadas ao
longo do experimento e que abordasse conceitos de angulos. Para Freitas (2010), as
provas devem ser criadas com alternativas problematizadas e a situacdo estimulo
favorece a organizacdo de ideias, dados ou informagdes para resolver qualquer
problema. Neste caso, o aluno utiliza a situagdo estimulo para tentar resolver as
questdes propostas para ele. Todas as questdes da avaliacao final foram elaboradas de
forma discursiva, envolvendo interpretagdo a partir de uma situacdo-estimulo que
compoOs o enunciado. Foi necessdria a utilizacdo de instrumentos como: régua e
transferidor.


http://www.gqs.ufsc.br/avaliacao-de-jogos-educacionais/
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Tabela 2. Exemplo do progresso dos alunos no jogo Frozen (adaptado de code.org).

Aluno Progresso Frozen

|
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Legenda ao iniciado eIm progresso concluido, muitos blocos . concluido, perfeito
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Na fase final do experimento (oitava), obteve-se 100% de frequéncia e os alunos
necessitaram de um tempo maior para a realizacdo desta avaliacdo. Além dos 50
minutos estimados para a sua realizagdo, foi necessario aproximadamente mais 25
minutos para o seu término. O nervosismo dos alunos ao tentar resolver os problemas
propostos era evidente, principalmente pelo fato do tempo estar se esgotando. Desta
forma, ¢ importante observar, através de um modo interpretativo, e analisar se houve
aproveitamento com o ensino de ambientes computacionais neste cenario.

3.3. Analise, Interpretacio e Apresentacao dos Resultados

O sistema de avaliacdo pertencente as escolas, em geral, seguem o mesmo modelo de
avaliacdo convencional. Como alternativa buscou-se a l6gica Fuzzy comparada com a
I6gica convencional. A avaliacdo foi separada em trés conjuntos qualitativos,
Insuficiente, Mediano e Satisfatdrio. No cenario escolhido, cada aluno tem um grau de
pertinéncia em cada um destes conjuntos. A seguir, esta definida a fungéo de pertinéncia
desenvolvida para o problema proposto.

= Funcdo de Pertinéncia triangular para o conjunto Satisfatorio:

0, parax <5
x—05
2 )
1, para7 <x

m(x)

para5<x <7

= Funcdo de Pertinéncia triangular para o conjunto Mediano.
0, parax<3
l x—3
2
m(x) 7—x
2 )
1, para7 <x

, para3<x <5

para5<x <7

= Funcdo de Pertinéncia triangular para o conjunto Insuficiente.

0, para5<x

5—x
m(x) —» para 3<x<5
1, parax <3

Ao comparar pontualmente o sistema de avaliagdo convencional, exemplificado
na Tabela 3, com a logica Fuzzy, observa-se que 79,16% (19 alunos) possuem maior
grau de pertinéncia em Satisfatorio, enquanto que no Teste Final a porcentagem
aumentou para 83% (20 alunos). No grau de pertinéncia em Mediano, o percentual
encontrado foi de 12,5% (3 alunos) para ambos os métodos de avaliacdo. No sistema de
avaliacdo convencional 8,3% (2 alunos) se concentram em Insatisfatorio e 4,1% (1
aluno) no Teste Final
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Tabela 3. Comparacio entre avaliacio convencional e a logica Fuzzy.

Funcéo de Teste Final Avaliacdo Final Convencional
Pertinéncia Porcentagem NuUmero de Porcentagem NUmero de
alunos alunos
Satisfatorio 83,3% 20 79,16% 19
Mediano 12,5% 3 12,5% 3
Insatisfatorio 4,1% 1 8,3% 2

Ao visualizar a Tabela 6, que apresenta uma visao geral dos resultados obtidos
pelos alunos, nota-se que houve uma melhora significativa nos individuos A1, A5, A10,
All, Al12, Al6, Al7, A19, A21 e A24. Nestes casos, em especial, os alunos
aumentaram o grau de pertinéncia para Mediano e Satisfatério.

O individuo Al necessitou de uma atencdo especial. A escola solicitou um
acompanhamento psicoldgico e uma atencdo em relagdo ao cumprimento dos deveres e
trabalhos solicitados, bem como pontualidade e assiduidade.

O seu grau de pertinéncia até o 3° bimestre era equivalente a 1 (Insuficiente).
Apbs o periodo de experimentacdo o aluno Al obteve um rendimento Mediano e
Satisfatorio.

O aluno A10 estudava em outro colégio localizado em Caraguatatuba. Em
atendimento com o responsavel ele foi descrito como timido e que apresentava
dificuldade em trabalhar com os conteddos matematicos, pelo fato de ndo esclarecer
suas davidas ao longo das aulas. O individuo A10 apresentava um rendimento 7,0, com
grau de pertinéncia 1 (Satisfatorio). Contudo, é importante destacar que mesmo o grau
de pertinéncia ainda permanecendo 1 (Satisfatério), ele obteve um rendimento 9,4 na
avaliacdo final.

O aluno A12 necessitou no ano anterior de um acompanhamento psicolégico.
Este aluno se encontrava muito disperso no periodo escolar. No periodo relativo ao 3°
bimestre ele obteve grau de pertinéncia 0,75 para Mediano e 0,25 para Satisfatorio.
Apbs o periodo de experimentacdo este aluno aumentou o grau de pertinéncia para 0,65
(Satisfatorio) e diminuiu o grau de pertinéncia relativo ao Mediano.

O aluno A17 esta refazendo o 7° ano. A equipe pedagogica disponibilizou a
informagdo de que ele ndo tem demonstrado envolvimento pelos contetdos abordados e
compromisso em relagcdo aos trabalhos e deveres solicitados. O rendimento dele,
anterior a atividade, era de 4,0 pontos referente ao 3° bimestre, com grau de pertinéncia
0,5 para Insuficiente e 0,5 para Mediano. Apds o periodo de experimentacdo este aluno
(Al7) apresentou uma melhora significativa. O rendimento final foi de 9,4 e grau de
pertinéncia 1 para Satisfatorio.

Da mesma forma o aluno A19 esta refazendo o 7° ano. A equipe pedagdgica
destacou o perfil deste aluno semelhante ao A17. Ao longo do 3° bimestre o rendimento
foi 5,0 pontos com grau de pertinéncia 1 para Mediano. Ao longo da experimentacao o
aluno A19 obteve um Satisfatorio, sendo seu rendimento final de 7,6 pontos e grau de
pertinéncia 1.
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Tabela 4. Avaliacdo dos resultados aplicado a logica Fuzzy.

Aluno | Nota do 3° Bimestre | Grau de pertinéncia | Nota do Teste | Grau de pertinéncia
1 M S I M S
Al 2,5 1 0 0 6,0 0 0,5 | 0,5
A2 6,0 0 0,5 | 0,5 5,0 0 1 0
A3 10,0 0 0 1 10,0 0 0 1
A4 8,5 0 0 1 6,5 0 0,25 | 0,75
AS 5,6 0 0,7 | 03 8,1 0 0 1
A6 7,5 0 0 1 6,6 0 02 | 08
A7 10,0 0 0 1 9,4 0 0 1
A8 8,5 0 0 1 6,7 0 0,15 | 0,85
A9 10,0 0 0 1 9,5 0 0 1
Al0 7,0 0 0 1 8,3 0 0 1
All 6,0 0 0,5 | 0,5 7,3 0 0 1
Al12 5,5 0 10,75 0,25 6,3 0 0,35 | 0,65
Al3 10,0 0 0 1 7,3 0 0 1
Al4 9,0 0 0 1 7,6 0 0 1
AlS 9,5 0 0 1 8,7 0 0 1
Al6 8,0 0 0 1 8,1 0 0 1
Al7 4,0 0,5 | 0,5 0 9,4 0 0 1
Al8 9,5 0 0 1 7,5 0 0 1
Al19 5,0 0 1 0 7,6 0 0 1
A20 9,5 0 0 1 9,0 0 0 1
A21 7.4 0 0 1 8,0 0 0 1
A22 8,5 0 0 1 5,0 0 1 0
A23 10,0 0 0 1 7,6 0 0 1
A24 3,5 0,75 | 0,25 0 3,7 0,65 | 0,35 0
Insatisfatorio — I
Mediano - M

Satisfatorio — S

O aluno A21 apresenta um bom desempenho escolar. Referente ao 3° bimestre,
ele obteve 7,4 pontos com grau de pertinéncia 1 para Satisfatorio. Com um perfil de
agitacdo e falta de concentragdo com diagnostico de TDA-H, o A21 concluiu com uma
melhora de 8,0 pontos e o grau de pertinéncia permaneceu em 1.

O aluno A24 veio de uma transferéncia externa e ao longo do ano apresentou um
grande déficit de aprendizagem. Com rendimento 3,5 ponto, no 3° bimestre, ele obteve
grau de pertinéncia 0,75 para Insatisfatorio e 0,25 para Mediano. Mesmo o rendimento
final sendo 3,7, o grau de pertinéncia para Insuficiente diminuiu e o grau de pertinéncia
para Mediano aumentou para 0,65 e 0,35, respectivamente.
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Em relagéo aos alunos A3, A7, A9, Al3, Al4 e A23, eles obtiveram rendimento
Satisfatorios no 3° bimestre e posteriormente mantiveram-se no mesmo grau de
pertinéncia respondendo positivamente ao novo método utilizado.

Os alunos A4, A6, A8 e A22 obtiveram graus de pertinéncias mais baixos em
relacdo ao novo método. Contudo os alunos destacados ndao se encontram com nenhum
grau de pertinéncia Insuficiente.

De uma forma geral, 66,6% dos individuos possuiam o maior grau de
pertinéncia em Satisfatorio, 20,9% no grau de pertinéncia Mediano e 12,5% no grau de
pertinéncia Insuficiente. Apds o experimento houve uma melhora significativa
considerando n&o somente os casos individuais citados anteriormente, mas sim o total e
alunos. Houve o aumento para 83,3% no grau de pertinéncia Satisfatorio, reducdo para
apenas 4,1% em relacdo ao grau de pertinéncia Insuficiente e 12,5% permanecendo no
grau de pertinéncia Mediano.

4. Ambiente Algo+naEscola

A tarefa que envolve o processo de ensino aprendizagem € complexa e necessita de um
comprometimento diario dos professores, cuja tentativa ¢ acompanhar a demanda da
tecnologia. Para Souza et al. (2016) ensinar e aprender num mundo caracterizado pelo
grande fluxo de informagdes e diferentes tecnologias o professor deve, ndo somente
buscar um bom material didatico, mas também utilizar um método de busca e estudo.

O ambiente educativo desenvolvido e descrito nesta se¢dao propicia ao professor
um apoio e auxilia na utiliza¢do de tecnologias através de ferramentas computacionais.
A descrigdo do ambiente esta organizada da seguinte forma: descricdo geral do
ambiente, requisitos funcionais e ndo funcionais e a modelagem do ambiente.

4.1. Descricao Geral do Ambiente

O ambiente denominado Algo+naEscola tem os seguintes usudrios: Administradores,
Coordenadores, Professores e Visitantes. Os Administradores sdo responsaveis pelo
gerenciamento dos usudrios e das permissdes concedidas para cada um deles. Os
Coordenadores sdo responsaveis pela disponibilizacdo de contetdos adicionais. Além
disso, sdo responsaveis por buscar recursos através de patrocinadores. Os Professores
cadastrados realizam tarefas comuns a todos os observadores do ambiente e podem
desenvolver func¢des como: visualizar os contetidos disponibilizados, desenvolver
planejamentos e criagdo de atividades e enviar mensagens.

Dentre as ferramentas de comunicacdo do ambiente, inicialmente a proposta se
concentra no uso de um féorum de discussao. O ambiente disponibiliza planos de aulas ja
realizados, que tém como fun¢do o auxilio para futuros planos, e também a
oportunidade de elaborar o plano de aula com o apoio de especialistas. O professor
utiliza ferramentas variadas para estimular os alunos no dia a dia em sala de aula,
contudo existem duvidas quanto a utilizacao de algumas metodologias. O férum de
discussdo auxilia o professor a questionar quais jogos e temas sdo adequados para uma
proposta de aula. Entretanto, existem outras ferramentas como textos, questionarios,
dinamicas, videos, apresentagdes, inclusive jogos computacionais que podem enriquecer
os planos de aula.
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Através do experimento utilizado nesta pesquisa, foram descritos requisitos
funcionais e ndo funcionais, que estao descritos nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5. Requisitos funcionais.

# RequisitoS Breve descricéo

RFO1 | Permitir o cadastro de usuario Ao realizar o cadastro, o ambiente valida os dados pessoais do
professor.

RF02 | Permitir o login/logout O ambiente deve autorizar 0 acesso do usuario cadastrado a qualquer
momento.

RF03 | Contatar Administrador Permitir que o Visitante estabele¢a contato com o Administrador.

RF04 | Atualizar dados do professor O professor cadastrado pode atualizar seus dados cadastrais
armazenados.

RFO5 | Gerenciamento de perfis O administrador pode atribuir e remover perfis de acesso dos usuarios.

RF06 | Busca de Planos de Atividades Oferecer uma ferramenta de busca simplificada aos Planos de
Atividades ja cadastrados por tema, jogos utilizados.

RFO7 | Criar um Plano de programacdo | Permitir que o professor cadastrado construa um Planos de Atividades

referente a um tema/jogo para um determinado tema ou jogo, sem utilizar planos ja cadastrados.

RFO8 | Detalhar o Plano de atividades Permitir que o professor informe as atividades que serdo realizadas e 0s
recursos que serdo utilizados em cada encontro do planejamento.

RF09 | Autenticidade Os Planos de Aula submetidos devem ser identificados com os dados
do autor.

RF10 | Adaptar Planos de Atividades Permitir que o Professor cadastrado construa seu Planos de Atividades
utilizando fragmentos de planos de atividades ja cadastrados.

RF11 | Atualizar Planos de atividades Permitir que o Professor cadastrado adicione e atualize as informacgdes
dos seus planos de atividades de acordo com as etapas.

RF12 | Apoio a producdo de atividades O professor cadastrado pode contatar Coordenadores, Administradores
e outros professores cadastrados para auxiliar a elaboragéo do Plano de
Atividade relacionado a um tema ou jogo em questdo.

RF13 | Disponibilizar forum de discussdo | Permitir ao professor criar um férum de discussdo que possibilite e

para criagdo de um plano de aula | promova a colaboragéo entre o(s) Professor(es) que esta(do) usando o
Plano de aula, Coordenadores, Administradores e Professores
cadastrados.

RF14 | Disponibilizar férum de discussdo | Permitir ao professor criar um férum de discussdo que possibilite e
para discussdo de um jogo promova a colaboragdo entre Coordenadores, Administradores e

Professores cadastrados.

RF15 | Andlise de comentario Permitir que Coordenadores e Administradores analisem o contetido
das mensagens enviadas para o forum, para identificar comentarios
inapropriados.

RF16 | Notificar via e-mail Quando um novo comentério for adicionado ao forum de discussdo os
participantes deste férum devem ser notificados via e-mail.

RF17 | Informar a experiéncia na | Permitir que o professor cadastre suas observacBes identificadas
execugdo de um plano de | durante a execucdo do plano de atividades como um todo (pontos
atividade positivos e negativos, possiveis melhorias, entre outros).

RF18 | Informar a experiéncia na | Permitir que o professor cadastre suas observagdes sobre execugdo de
execuc¢do das atividades uma atividade especifica (pontos positivos e negativos, possiveis

melhorias, ...).

RF19 | Informar os dados de avaliacdo | Permitir que o professor informe os parametros que devem ser
geral dos alunos utilizados para avaliar os alunos em cada atividade prevista no plano.

RF20 | Informar os dados de avaliacdo | Permitir que o professor registre os resultados das avaliagbes
dos alunos nas atividades individuais executadas em cada atividade do plano.

RF21 | Fornecer dados estatisticos sobre | O ambiente deve realizar uma analise estatistica sobre os dados de
avaliacdo dos alunos avaliacdo dos alunos e disponibiliza-la para o professor cadastrado.

RF22 | Fornecer andlise fuzzy sobre | O ambiente deve avaliar cada aluno, com base na ldgica fuzzy,
avaliagdo dos alunos nas | utilizando todas as notas das avaliagbes de um plano de atividades.
atividades Apresentar um comparativo entre esta avaliacdo e a avaliagdo final do

aluno informada.

RF23 | Fornecer dados estatisticos gerais | O ambiente deve realizar uma andlise estatistica considerando todas as

sobre avaliacdo dos alunos

avaliacGes de um mesmo tema.
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Tabela 6. Requisitos nao funcionais.

Identificador | Requisito Breve descricdo
RNF01 Seguranga O ambiente deve salvaguardar as informagdes pessoais e prevenir
acessos ndo autorizados.
RNF02 Facil para usuérios O ambiente deve se organizar de forma centralizada e dindmica. Os

usuarios devem localizar e acessar facilmente a informagdo correta com
0 minimo de treinamento.

RNF03 Modelo de Plano de Aula | O ambiente deve oferecer um modelo para a produgéo do Plano de Aula.
Este modelo se encontrara no ambiente para download.

RNF04 Impresséo e Download O ambiente deve oferecer as ferramentas de impressao e download dos
planos de aula.

RNFO05 Privacidade Os dados dos nomes de escola, professores e alunos serdo codificados e

sO o préprio autor tera acesso.

4.2. Modelagem do Ambiente

O ambiente permite uma ferramenta de busca inicial para os planos de atividades, onde
o professor seleciona um tema para o plano de atividade. Os planos de atividades
relacionados no resultado desta busca contém o mesmo tema da procura.

O professor também pode buscar um plano de atividades através de um recurso
especifico. Na busca inicial o usudrio pode, através de um jogo computacional,
encontrar outros planos de atividades que tenham utilizado o mesmo recurso. Desta
forma, a busca inicial por planos de atividades ja cadastrados pode ser realizada através
de um tema ou um jogo. O professor pode buscar planos de atividades que auxilie a
criacdo de um novo plano, com base nas experiéncias ja cadastradas no ambiente.

Baseado no experimento descrito na Sec¢do 3, o primeiro passo do plano de
atividades € criar o escopo, tragando os objetivos em que os alunos terdo de alcangar.
Esses objetivos estdo relacionados com o novo conteido a ser ensinado naquele
momento, ou com a tentativa de recuperar um conteudo que nao foi aprendido. Deste
modo, essas hipoteses formam um conjunto inicial de um determinado resultado a ser
alcangado.

De uma forma geral, a proposta do ambiente se concentra na troca de
experiéncias com o objetivo de apoiar professores a elaborar seus planos de atividades e
registrar suas atividades e avaliagdes. A disponibilizacdo deste ambiente fornece para o
professor uma ferramenta de apoio simultaneo e flexivel. O forum auxilia para que
outros professores possam trocar experiéncias no momento que o plano de atividade
esta sendo elaborado. Além de auxiliar o professor a elaborar seus planos de atividade, o
ambiente também armazena as observacdes dos participantes do férum. A Figura 10
apresenta um modelo de atividades, exemplificando o processo de construcao do plano
de atividades. A Figura 11 apresenta um modelo de classes que apresenta as ferramentas
utilizadas através do ambiente, de modo que auxiliam o processo de elaboragdo do
plano de atividades.




75: Cadernos do IME : Série Informatica : Vol. 40 : Junho 2018

Busca de Planos de Mividades

. fterna]

fioge]

Informar tema

<

Informar joga

Bapas: Escopo, Plansjamento e Realizagao

‘sualizar planos de
atividades listados

Selecionar um plano

de atividades

[ndo]

L)

do escopo

[ Informar dados} [ Informiar dados

do planejamento

J

Informiar dados
da realizagao

|

[ Selecionar fragmentos do

plano de atividades visualizado ]

Bapa: Awaliagdo

Infarmar dados
da avaliagao

Figura 10. Modelo de Atividades criacio do plano de atividades.
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Escopo

- Tema : String

- Objetivo : String

- HabilidadesAluno : Collection
- ComponenteCurricular : String

PlanejamentoEspecifico
- MomeProfessor: String
. CD'FQ,'D : ,.St”ng Realizacao
- Serie : String
- TipoColegio :int - Data @ int
- Local : String 1 * - Comentarios : Collection
- Cidade : 5tring
- Estado : String
- MumeroEncontros : int
RealizacaoNaAtividade
! - Data : Date
- Duragdo :int
- Comentarios : Collection
Atividade '
= B — ! Recurso
- Proposito : String - —
-VisaoGeral - String . RealizacaohaAtvidade >
- DataPlano - Date
- Duracao :int
- Comentarios : Collection
1 Jogo Questionario Dinamica
AvaliacaoAluno
- Conceito : String
T Aluno
I
Avaliacao | - ldentificador : int
. Avaliacaoaluno P> - Nome : String
* - Especial : boolean
AN
Nota Discursiva

Figura 11. Modelo de classes referente a producio do plano de aula.

5. Conclusoes

Este artigo teve como objetivo principal apresentar, os requisitos de um ambiente que
proporcione a disponibiliza¢do de contetidos didaticos e metodologias que envolvem o
ensino de programacdo através do uso de jogos. Este ambiente promove a interagdo
entre professores atuantes em diferentes niveis de ensino, desde o Ensino Fundamental
até¢ o Ensino Médio. O experimento realizado com uma turma do Ensino Fundamental II
proporcionou uma contribui¢do na elaboracao dos requisitos funcionais e nao funcionais
para a proposta do ambiente Algo+naEscola. Através deste experimento foi possivel
tragar diretrizes para um plano de atividades que tem a proposta de utilizar recursos
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computacionais. Como trabalhos futuros, considera-se importante a implementacdo
deste ambiente contendo todos os requisitos funcionais e nao funcionais exemplificados
nesta pesquisa, assim como todo o cendrio confeccionado. E importante ressaltar que é
essencial uma validacdo dos requisitos com um grupo de professores cadastrados para
identificar possiveis ajustes nos requisitos coletados anteriormente.
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