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Abstract— According to the Code.org there are currently
528,174 open computing jobs in U.S. and only 49,291 computer
science students graduated into the workforce, last year. In order to
try to reverse this scenario, several countries are working on a way
to include computer science concepts, like computational thinking,
in their curriculums for K-12 education. In addition, many studies
and researches are being done related to practices and tools that
can be applied in order to retain students that applied for computer
science courses. In order to contribute to these initiatives, this paper
presents CODEX, an interactive and ludic learning object, that
aims to help students that do not need to have a background in
programming to learn one of the most important structure in a
programming language, the loop. CODEX was designed to be used
both in class and in extra-class activity.
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I.  INTRODUCAO

De acordo com a organizagdo Code.org, atualmente existem
528.174 vagas disponiveis nos Estados Unidos da América
(EUA) e somente 49.291 estudantes foram graduados em
cursos relacionados & Ciéncia da Computacdo no ultimo ano
(Code.org, 2018). Giraffa et al. (2015) apontam que a baixa
procura por cursos das areas de Engenharia e Computacéo, bem
como o alto indice de evasdo em tais cursos, sdo alguns dos
motivos que tém contribuido para esse cenario. A fim de
reverter esse cenario, varios paises tém trabalhado em formas
de incluir conceitos de Ciéncia da Computacdo, como o
pensamento computacional, em seus curriculos desde a
Educacdo Bésica até o Ensino Médio.

Em 2016, os EUA lancaram a iniciativa Computer Science
for All que tem como objetivo empoderar estudantes
americanos com habilidades de Ciéncia da Computagio
necessarias em uma economia digital (Smith, 2016). Em
dezembro de 2016 a Unido Européia publicou um relatorio
apresentando como os diferentes paises do bloco tém integrado
0 pensamento computacional na educacdo compulséria, por
meio da programacdo, educacdo em Ciéncia da Computagdo ou
outras disciplinas como matematica. Em 2017, a Comisséo de
Educacdo da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC)
aprovou o relatorio intitulado " Referenciais de Formagdo em
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Computacdo: Educacdo Bésica" que foi apresentado no
XXXVII Congresso da Sociedade Brasileira de Computagéo
(CSBC 2017) durante as Assembléias do Workshop de
Educacdo em Informética (WEI) e da SBC (Raabe et al., 2017).

Diversos estudos e pesquisas tém apontado 0s muitos
desafios relacionados ao ensino de programacdo (Giraffa et al.,
2015), bem como tém proposto praticas pedagogicas e
ferramentas que auxiliem na retencdo de estudantes em
diferentes cursos de computacdo. Dentre o0s desafios,
destacamos a capacidade dos estudantes em assimilar conceitos
fundamentais que servem como alicerce para a aprendizagem
da programacéo. A fim de contribuir para a superacdo deste
desafio, este artigo apresenta o CODEX, um objeto de
aprendizagem ludico e interativo que visa auxiliar estudantes,
gue ndo necessitam ter conhecimento prévio de programacao, a
aprender um dos mais importantes conceitos em linguagem de
programacao, o laco de repetigéo.

Il.  ENSINO DE PROGRAMACAO

Nos cursos que se destinam a formacédo de profissionais da
area de Computacdo, o debate sobre as potencialidades, os
avancos e as dificuldades relacionadas ao ensino estéo bastante
presente. Uma grande dificuldade encontra-se no primeiro
contato do estudante com a linguagem computacional, que
geralmente é feito em disciplinas relacionadas & &rea da
Computacdo. Essa iniciagdo se apresenta como um desafio,
tanto para o professor quanto para o aluno.

Conforme Souza et al. (2016), os estudantes tém bloqueios
para entender determinados conceitos de programacdo, tais
como ponteiros, recursdo, declaracdo de varidveis, dentre
outros. E, alguns estudantes apesar de entenderem, nhdo
conseguem aplica-los com facilidade durante a construgdo de
programas, tornando-se fundamental que os professores facam
uso de praticas pedagogicas que facilitem a compreensdo dos
conceitos e a construcdo do conhecimento. De acordo com
Pereira Junior e Rapkiewicz (2016) e Souza et al. (2016), o
ensino e a aprendizagem de programacdo sdo considerados
tarefas complexas e, como consequéncia, 0s cursos de
programacdo frequentemente tém altas taxas de reprovacédo e
desisténcia.
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O debate sobre o ensino da programacéao é amplo e envolve
pesquisas que englobam desde a Educacdo Bésica até a
Educacdo Superior. Lima Janior et al. (2015) apontam que uma
das metas dos cursos de Computacdo esta definida em torno da
capacidade do estudante apresentar solugBes para diversas
classes de problemas encontrados no cotidiano das pessoas, das
organizagBes e de muitos outros elementos. Dessa forma, em
carater introdutério, o autor salienta a necessidade de se
fornecer aos estudantes as bases necessarias para 0
desenvolvimento da l6gica de programacdo e representar o
raciocinio envolvido por meio de algoritmos nexos e corretos.
Atualmente, ainda sdo poucas as instituicGes que se preocupam
em trabalhar as nocoes de programagdo na Educacgdo Basica e
em adotar em seu projeto pedagdgico essa tematica. Porém,
estudos afirmam que o raciocinio ldgico essencial a
programacdo apresenta reflexos positivos no desenvolvimento
de estudantes (Raabe e Silva, 2005).

De acordo com Souza (2016), historicamente o ensino de
programacdo tem sido considerado de dificil entendimento para
os alunos pelos seguintes motivos: falta de preparo dos
estudantes, auséncia de uma didatica adequada e de ferramentas
computacionais que ajudem os envolvidos (professores e
alunos) a superarem os problemas que se apresentam no
processo de ensino e aprendizagem. O autor ainda afirma que,
geralmente, os cursos de programacgdo iniciam-se com um
pseudocddigo, uma linguagem simples e natural que ndo exige
conhecimento de nenhuma sintaxe de linguagem de
programagdo. Um ponto positivo dessa abordagem tradicional é
a possibilidade de usar apenas lapis e papel para se codificar
um algoritmo, sem a necessidade de computadores. Ja, um
aspecto negativo é que, para a maioria dos estudantes, esta
abordagem é muito abstrata, pois ndo conseguem associar 0s
comandos que escrevem com as execucfes e respostas do
programa.

O trabalho de Lima Janior et al. (2015) apresenta um
mapeamento de pontos criticos que geram 0S maiores
problemas de aprendizagem. Ele foi realizado visando a
definicdo de medidas corretivas que podem contribuir para
melhorar o aprendizado da disciplina de Algoritmos e
Programacdo de Computadores. Destacam-se seguintes pontos
criticos: raciocicio logico, capacidade de abstracdo, leitura e
interpretacéo de texto e conhecimentos matematicos. E, dentre
os conteidos em que os alunos encontram mais dificuldades
estdo: matrizes, vetores, estruturas de repeticdo e estruturas
condicionais.

A partir das pesquisas apresentadas, percebe-se que a
abstracdo inicial da programacédo, no que se refere a conceitos
de programacdo e raciocinio logico, € um determinante no
desenvolvimento do aprendizado e que o raciocinio requisitado
muitas vezes foge a realidade dos estudantes. Diante deste
cenario e baseados na pesquisa apresentada por Souza et al.
(2016), que identifica alternativas para solucionar os problemas
oriundos do ensino de programacdo, consideramos que um
aplicativo gamificado pode apoiar significativamente o ensino e
a aprendizagem de programacdo. Estes jogos podem ser
utilizados para treinar pessoas por meio de um ambiente virtual
que imita a realidade, de forma a mapear conceitos de
programacdo a partir de uma situacdo cotidiana. Atualmente,
uma das possibilidades de implementacdo dos referidos jogos

educativos, ocorre a partir de Objetos de Aprendizagem (Oas_,
detalhados na préxima secéo.

I1l.  OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Para Koper (2003), um Objeto de Aprendizagem é definido
como qualquer recurso digital, reprodutivel e referenciavel,
utilizado em atividades de aprendizagem ou de apoio a
aprendizagem, disponivel para que outras pessoas o utilizem.
De forma simplificada, Objeto de Aprendizagem é um recurso
digital que tem a intencionalidade educativa e pode ser
utilizado para complementar e aperfeicoar os estudos, a fim de
atingir a aprendizagem desejada, pois amplia as possibilidades
de acesso ao conhecimento. A intencionalidade é um fator
importante para 0os OAs, uma vez que estes S0 recursos
digitais com fins educacionais bem definidos. Eles podem
assumir diversos formatos, desde imagens e arquivos de texto,
até animac0es e simulagdes, oportunizando os diferentes tipos
de aprendizagem.

Na area pedagégica, a utilizacdo de Objetos de
Aprendizagem justifica-se pela lacuna individual que cada
estudante apresenta durante o seu desenvolvimento educacional
e pelas necessidades de formacdo inicial e continuada
(Tarouco, 2014). Ao desenvolver um OA, um educador deve
ter clareza que pode proporcionar aos estudantes formas
diversificadas de acesso ao conhecimento, como também pode
proporcionar o aprimoramento e a complementacdo do
aprendizado.

V. TRABALHOS RELACIONADOS

Varios pesquisadores tém apostado na utilizagdo de Objetos
de Aprendizagem como ferramenta para auxiliar o ensino de
programacdo. Sampaio e Souza (2008) apresentam o OA
“Logica Facil” que tem como objetivo auxiliar os alunos na
aquisicdo de conhecimentos relacionados as trés estruturas de
controle, a saber, sequencial, condicional e de repeticdo. O OA
possui quatro modulos: teoria, animagdes, desafio e exercicios.
No moédulo teoria, sdo apresentados contetidos relacionados as
estruturas de controle. No modulo de animacéo, os alunos
podem observar passo-a-passo a execugdo de animacdes
relacionadas as estruturas de controle. No médulo de desafio, o
aluno pode escrever um pseudocodigo relacionado a um
problema proposto e visualizar sua execugdo. Por dltimo, no
médulo de exercicios sdo apresentados enunciados de
problemas para que o aluno pratique os conceitos adquiridos.
Né&o é possivel para o aluno resolver os problemas dentro do
OA, o aluno deve utilizar outra ferramenta para escrever seus
algoritmos.

Cechinel et al. (2008) apresentam OAs desenvolvidos como
videos explicativos (tutoriais) para auxiliar alunos da disciplina
de Algoritmos e Programacdo. Os videos consistem de
gravacgdes do desktop do computador durante a programacéo de
algum algoritmo ou estrutura de programacéo na linguagem C,
incluindo explicagcbes de como o problema estd sendo
solucionado.

Saraiva e Netto (2010) apresentam a ferramenta “Monitor”
que integra um conjunto de objetos de aprendizagem de quatro
tipos: conceitos, animacGes, propostas de exercicios e quiz. De



acordo com os autores, as animagdes sdo separadas em quatro
partes. A primeira parte apresenta um codigo de um algoritmo
escrito em pseudocddigo; a segunda parte apresenta uma
simulacdo de valores armazenados e alterados em memdria
pelo computador de acordo com a execugdo do algoritmo; a
terceira parte simula um console de execugdo, mostrando a
saida gerada pelo algoritmo; e a quarta e Gltima parte apresenta
os botdes de controle para a visualizacdo da animacdo. Os
exercicios devem ser realizados pelos alunos fora da
ferramenta.

Martins et al. (2014) apresentam brevemente cinco objetos
de aprendizagem para auxiliar a disciplina de Algoritmos e
Programacdo. O primeiro objeto é um jogo que tem como
objetivo auxiliar no ensino do conceito de variaveis.O segundo
objeto é uma video-aula que apresenta o conceito de operadores
ldgicos. O terceiro, quarto e quinto sdo jogos que visam ensinar
respectivamente, comando while com condi¢do alimentada pelo
usudrio, estrutura condicional composta e operadores
relacionais.

Henrique e Reboucas (2015) apresentam uma revisao
sistematica de literatura com o objetivo de identificar OAs que
poderiam ser utilizados por professores e alunos para o ensino e
a aprendizagem de conceitos relacionados ao paradigma de
linguagem de programacgdo orientado a objetos (POO). Os
autores indicam que ndo encontraram nenhum trabalho que
mencionasse diretamente o termo “Objeto de Aprendizagem”,
mas que algumas ferramentas encontradas poderiam ser
categorizadas como OAs e que poderiam ser utilizadas para o
ensino de POO.

A proposta desenvolvida pelo Objeto de Aprendizagem
CODEX, apresentado neste artigo, se difere dos trabalhos
relacionados nos seguintes aspectos: ao contrario dos trabalhos
de Sampaio e Souza (2008) e Saraiva e Neto (2010) que
envolvem animacdes de algoritmos e Cechinel et al. (2008) que
apresentam OAs como tutoriais, o CODEX é um OA
gamificado na forma de um tabuleiro, que apresenta desafios
aos alunos e permite que 0s mesmos construam suas solucdes
utilizado comandos de movimentagdo. A aprendizagem dos
conceitos ndo é realizada de forma tedrica, mas sim por meio
do exercicio do raciocinio logico. Apesar de Martins et al.
(2014) apresentarem OAs como jogos, 0 CODEX se diferencia
destes trabalhos pois apresenta niveis de diculdade e realiza o
monitoramento dos acertos e erros dos estudantes, podendo
apresentar para o professor estas informacgBes por meio de
estatisticas. Além disso, o CODEX foi desenvolvido em
JavaScript, o que amplia seu potencial de uso (abarcando
dispositivos méveis).

V. CODEX - APRENDENDO LAGOS DE REPETICAO A
PARTIR DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Diante do cenério referente ao ensino de computacéo e da
possibilidade de utilizar os OAs como alternativa pedagdgica,
foi desenvolvido o CODEX, uma proposta de apoio ao
processo de ensino e aprendizagem de programacdo. O
CODEX é um aplicativo gamificado que se utiliza de
comandos béasicos de orientacdo para trabalhar os conceitos
relacionados aos lacos de repeticdo da programacéo.

Tendo em vista que o design do OA é um recurso capaz de
conduzir e facilitar a interacdo do usuario com o aplicativo,
buscou-se na implementacdo do CODEX desenvolver uma
interface que motivasse o estudante para o aprendizado. Dessa
forma, o trabalho com uma equipe multidisciplinar tornou-se
essencial e, o layout do OA foi criado por designers
especializados no desenvolvimento de interfaces, fator que se
acredita tenha agregado qualidade ao projeto.

Na produgdo do CODEX foi utilizado React e Javascript. O
React € um arcabouco usado pelas maiores empresas de front-
end do mercado (Netflix, Facebook, Instagram), ou client-side,
e permite o controle do fluxo de renderizacdo e da
possibilidade de modularizacdo. Trata-se de uma biblioteca
declarativa, eficiente e flexivel do JavaScript que é utilizada
para construir interfaces de usuarios. Ele também permite que
desenvolvedores criem aplicagbes na internet que utilizam
dados que podem sofrer alterages com o tempo sem a
necessidade de recarregar a pagina. Seu objetivo é ser rapido,
simples e escalonavel.

A. Arquitetura do CODEX

O CODEX utiliza uma arquitetura de aplica¢des chamada
Flux que foi desenvolvida pelo Facebook e é usada para criar
aplicativos web. A Flux complementa a apresentacdo de
componentes criados pelo arcabou¢o React, oferecendo uma
camada de dados onde é utilizado um modelo de fluxo
unidirecional. As aplicacBes baseadas em Flux tém quatro
componentes principais: dispatcher, stores, views e actions.

No fluxo da aplicagdo CODEX todas as funcionalidades
geralmente sdo encontradas dentro de uma store da aquitetura
Flux (Fig. 1). A store terd o trabalho de informar ao dispatcher
quais eventos e agdes que esta aguardando. Quando um evento
acontece, o dispatcher envia a carga Util para a store que esta
registrada para essa agdo especifica. Cabe entdo a store a
funcdo de atualizar a view que ser& apresentada para 0 Usuario,
que por sua vez desencadeia uma acgdo. A view propaga uma
action através de um dispatcher central e isso serd enviado para
vérias stores. Essas stores contém uma aplicacdo de logica
comercial e atualiza todas as visualizagdes. 1sso demonstra que
0 Flux segue um fluxo de dados unidirecional. A action, o
dispatcher, a store e a view sdo nos independentes com
entradas e saidas especificas. Os dados fluem através do
dispatcher e, o hub central por sua vez gerencia todos os dados.
O dispatcher atua como um registro com retorno de chamada
ao qual as stores respondem. As stores permitem emitir uma
alteracdo que serd escolhida pelo controller-views.

Fig. 1. Fluxograma do Flux



B. Funcionamento do OA

O funcionamento do CODEX baseia-se em fazer uma bola
percorrer um caminho em um tabuleiro que tem seu inicio
sinalizado com um circulo rosa e, o final, com um circulo verde
do tabuleiro. Para isso, utilizam-se comandos de movimentagéo
para cima, para baixo, para a esquerda e para a direita, além do
comando que determina um lago de repeti¢do. Para concluir o
objetivo, o usuario devera selecionar os comandos que a bola
devera realizar para percorrer o caminho definido no tabuleiro.

A interface proposta para o aplicativo busca trabalhar os
conceitos de comando, de sequéncia e repeticdo, a partir de
uma situacdo concreta (caminho a ser percorrido pela bola).
Desta forma, para definir os passos a serem seguidos pela bola
0 usuario deve refletir sobre a sequéncia de instrucBes a ser
realizada, assim como pode visualizar situa¢des em que uma ou
mais instrucbes serdo realizadas repetidas vezes (laco de
repeticéo).

Visando subsidiar o professor de dados que possam
colaborar para definir sua pratica docente no ensino de
programacdo, o CODEX armazena os dados de interagdo dos
usuarios, tais como: nimero de instrugBes utilizadas para
solucionar um problema, nimero de tentativas de cada usuario,
namero de respostas corretas e incorretas por nivel.
Possibilitando ao professor analisar e interpretar a trajetéria de
cada estudante, identificando dificuldades e potencialidades
relacionadas ao contetido e, assim, tornando possivel definir
estratégias que possam contribuir para a aprendizagem do
conteudo.

C. Utilizacdo do CODEX

Apo6s efetuar o login, o usudrio serd redirecionado para a
tela que apresenta os niveis do jogo, sendo possivel visualizar
0s niveis disponiveis. Caso seja 0 primeiro acesso, apenas o
tutorial e o nivel 1 estardo desblogueados.

Os niveis foram definidos baseados na complexidade de
solucdo de cada um dos problemas apresentados ao usudrio.
Dessa forma, o mesmo ird construindo e consolidando o
raciocinio para viabilizar sua chegada a etapa seguinte. O
simbolo do cadeado representa que 0 usuério ainda néo
conseguiu desbloguear um determinado nivel e, para isso,
precisara concluir o nivel imediatamente anterior para ser

possivel sua visualizacgao.

O nivel denominado Tutorial é de acesso livre em qualquer
momento, pois tem por objetivo possibilitar a apropriacdo da
interface do jogo pelo usuério. Este nivel contém instrucdes
sobre o objetivo do jogo, as caracteristicas de cada nivel e as
instrucOes sobre comandos e botées do CODEX (Fig. 2).

Fig. 2. Tutorial do CODEX

Os demais niveis apresentam a interface dividida em duas
colunas, conforme a Fig. 3. Nestes, a coluna da esquerda
apresenta o tabuleiro do CODEX e os comandos de
movimentacédo. J4, na coluna da direita, o usuério encontrara a
caixa de comandos principais, a caixa onde serdo inseridos 0s
comandos referentes ao laco de repeti¢do, o contador de vezes
que o laco de repetigdo serd executado, o botdo de limpar a tela
e 0 botdo de executar a lista de comandos definidos para
solucéo do nivel.

Fig. 3. Interface dos niveis do CODEX

Em se tratando da movimentagdo sobre o tabuleiro, foram
criados comandos baseados em orientagcBes basicas (cima,
baixo, esquerda e direita), pois indicam movimentos de facil
compreensdo e assimilacdo. Estes deslocamentos permitem a
utilizacdo de um tabuleiro 2D com uma visdo de topo,
facilitando a jogabilidade. Ao selecionar os comandos que
solucionardo o desafio, o usuério devera clicar no botdo de
execucdo para verificar se os comandos escolhidos estdo
corretos. A execucdo da lista de comandos definida pelo
usuério é sinalizada pelo sistema com um rastro vermelho ou
verde (Fig. 4), permitindo ao usuario visualizar o trajeto
realizado a partir das suas instru¢cbes. Os comandos que
representam um caminho correto serdo sinalizados em verde,
enquanto os incorretos em vermelho.



Fig. 4. Sinalizagdo do comando correto (verde) e o incorreto (vermelho)

A possibilidade de visualizagdo da trajetéria definida
permite ao estudante fazer uma reflexdo acerca de sua resposta
e transpor para uma situagdo mais concreta a execucédo de cada
comando. Desta forma, propde-se um processo de reflexdo
sobre o0 erro, visando a constru¢do do conhecimento.

D. Visualizagdo de Estatisticas

O registro de estatisticas relacionadas as respostas dos
usuarios representa uma importante funcionalidade do
CODEX. O acesso as estatisticas ocorre por meio do menu
disponivel na aba superior do aplicativo e sua visualizagéo se
dé a partir de duas se¢des de gréficos (Fig. 5).

Fig. 5. Estatisticas registradas pelo CODEX

O gréfico anterior agrupa o quantitativo de tentativas
corretas e incorretas de cada nivel, permitindo ao docente
analisar e avaliar o rendimento de seus alunos em cada nivel e
elaborar alternativas para apoiar seu aprendizado. Os gréaficos
inferiores estdo divididos por nivel. Nestes graficos é possivel
quantificar os usuérios que solucionaram cada nivel com o
mesmo ndmero de instrugdes, possibilitando inferir e analisar
as solugBes apresentadas pela quantidade de movimentos e
determinar se foi utilizado algum comando na caixa de laco de
repeticéo.

VI. CONCLUSAO

O CODEX foi elaborado baseado nas dificuldades
vivenciadas por estudantes de cursos de Computacéo de forma
que, em classe ou extraclasse, o aluno possa revisar,
compreender e manter o conhecimento previamente estudado,
ou até mesmo, iniciar o processo de ensino e aprendizagem de
forma diferenciada. Dado que o software trabalha com o
conceito de lagos de repeticdo desvinculado de uma linguagem
de programacao, o estudante é capaz de abstrair e compreender

o funcionamento de uma repeticdo. Dessa forma, sera capaz de
utilizar o conhecimento adquirido em qualquer situacdo e
linguagem que venha a utilizar.

O uso de tecnologias pode permitir um ambiente mais
propicio ao processo de ensino e aprendizagem e viabilizar ao
estudante situacdes que ndo sdo possiveis em ambientes reais.
Nesse sentido, entende-se que o objetivo principal deste
trabalho foi alcancado, pois 0 CODEX oferece uma apoio ao
ensino de programacéo. A elaboracéo e a utilizagdo de recursos
digitais que desenvolvem conteldos de forma dindmica,
atrativa e lidica podem proporcionar praticas pedagdgicas que
vdo ao encontro das necessidades ou dificuldades dos
estudantes e dos professores.

Com o intuito de aprimorar e aumentar a contribuicdo do
software projetado, foi considerado que ainda é possivel
acrescentar novos recursos e ferramentas com foco no
desenvolvimento dos alunos. Para isso, como trabalhos futuros,

s80 sugeridas as seguintes implementag6es:

e mddulo de acesso ao professor para que ele tenha
autonomia de criar novas fases e desafios, permitindo
assim explorar pontos e conceitos especificos conforme
as caracteristicas de um ou mais alunos;

* implementagdo de learning analytics visando identificar
como os alunos se comportam nos ambientes virtuais de
aprendizagem, para assim reorientar os caminhos de
aprendizagem;

* autenticacdo via rede social que facilitard o acesso e 0
registro e permitirh ao aluno compartilhar seu
desenvolvimento no CODEX com outros usudrios, além
de tornar sua experiéncia mais interativa e ludica.
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