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Resumo

O ensino de programagao de computadores tem crescido em importancia no mundo todo,
tanto em escolas quanto no ensino superior. Um dos motivos € o défice de
desenvolvedores e essa demanda aumenta a medida que a automagao das atividades
produtivas se dissemina na sociedade. Esta pesquisa foi desenvolvida para ser
implementado em uma disciplina de programagao web do curso de Gestao de Tecnologia
da Informacdo, numa faculdade da regido metropolitana de Curitiba. Trabalhando o
engajamento dos alunos para aprender uma nova linguagem de programacgao, o objetivo
deste trabalho envolveu a investigagao do uso de metodologia ativa baseada em projeto
com foco no desenvolvimento de jogo digital dentro da disciplina. O processo
metodoldgico utilizado foi de natureza aplicada e de abordagem qualitativa do tipo
exploratéria e descritiva. Os dados para analise foram obtidos a partir da aplicacéo de
formularios digitais, questionario semiestruturado em entrevistas e observagao
participante. Os resultados demonstram que o processo de desenvolvimento de um jogo a
partir de uma estrutura de projeto foi um fator de engajamento dos alunos que chegaram
a implementar caracteristicas adicionais nos jogos além do escopo inicial.

Palavras-chave: Ensino de programacéao; Desenvolvimento de jogos digitais; Projetos no
ensino; Metodologia ativas; Programagao de computadores.



Abstract

The teaching of computer programming has grown in importance worldwide, both in
schools and in higher education. One reason is the lack of developers and this demand
increases as the automation of productive activities spreads in society. This research was
developed to be implemented in a web programming discipline of the Information
Technology Management course, at a college in the metropolitan region of Curitiba.
Working on student engagement to learn a new programming language, the objective of
this work involved the investigation of the use of active project-based methodology with a
focus on the development of digital games within the discipline. The methodological
process used was of an applied nature and of a qualitative approach, exploratory and
descriptive. The data for analysis were obtained from the application of digital forms, a
semi-structured questionnaire in interviews and participant observation. The results
demonstrate that the process of developing a game based on a project structure was an
engagement factor for students who came to implement additional features in the games
beyond the initial scope.

Keywords: Programming teaching; Development of digital games; Teaching projects;
Active methodologies; Computer programming.
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1 INTRODUGAO

Qual ponto em comum podemos observar em situagdes tdo diversas como uso de
aplicativos bancarios, jogos digitais, aulas via internet, chats robotizados, ambientes de
compras online e carros autbnomos? Em todas estas situagdes temos um programa de
computador sendo executado e, a cada ano, mais atividades do cotidiano sao auxiliadas
por sistemas automatizados.

A digitalizacdo da economia tem impulsionado a infraestrutura de redes de
computadores a medida que mais pessoas iniciam sua vida online e desenvolvem suas
atividades na internet. Este aumento fez com que o volume de dados passasse de 100
gigabytes por dia em 1992, para mais de 45.000 gigabytes por segundo em 2017 e com a
previsdo de chegar a 150.700 gigabytes por segundo em 2022 segundo as Nacodes
Unidas (UNCTAD, 2019). No Brasil, em 2017, mais de um tergo das transacdes bancarias
ja foram realizadas por dispositivos méveis (FEBRABAN, 2018, p. 22).

Esse maior uso de tecnologia tem criado um conjunto de empresas iniciantes e
disruptivas (as tech startups) que tiveram um grande crescimento nos ultimos anos e tem
recebido investimentos substanciais, como por exemplo as Fintechs com US$ 111 bilhdes
investidos (POLLARI; RUDDENKLAU, 2018) ou as Agtechs com US$ 16,9 bilhdes
investidos (AGFUNDER, 2018) e estdo revolucionando a maneira como as pessoas se
relacionam com estas areas. No Brasil, o uso de aplicativos em celular para ganhar
dinheiro foi utilizado por 18 milhdes de brasileiros em 2018 (EXAME, 2019).

Profissionais para a implantacdo de novas atividades automatizadas no Brasil tem
sido cada vez mais demandados e, devido a isso, a escassez de pessoas com bons
conhecimentos em tecnologia tem sido crescente, como traz a Associagao Brasileira das
Empresas de Tecnologia da Informagdo e Comunicagao (BRASSCOM) quando relaciona
o total de formacédo de 46 mil pessoas com perfil tecnolodgico por ano — figura 1 - e a
previsdo de demanda de 70 mil profissionais anuais para o periodo de 2019 a 2024
(BRASSCOM, 2019).
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Figura 1: Demanda de profissionais de perfil tecnolégico

Cenério atual Oferta. Demand.a
845 mil 46 mil < 70 mil
Formados ac ano com perfil tecnologico Profissionais demandados
Empregos no setor TIC o Ensing Superior aptiing-2 rploeps

Distribuicio geografica Distribui¢do de formandos por Distribuicdo geografica
dos empregos TIC cursos de perfil tecnolégico dos formandos em cursos de perfil tecnolégico

6,1%
AM e DF

Redes e internet
3.792
8%

Outras*®

2436 otk 15,8%
% o MGe RJ

42,9%
SP

Anilise e desenvolvimento

18,5% de sistemas
Regifo Sul 14.542 17.6%

32% Regido Sul

Fonte: BRASSCOM (2019)

Com a demanda mundial por pessoas com conhecimento em computagdo, o
ensino de programagéo ou conceitos relacionados a programacao de computadores tem
se propagado, com alguns paises Europeus integrando o ensino de programagao de
computadores inclusive nas séries iniciais do ensino basico (EUROPEAN SCHOOLNET,
2015). Da mesma forma, nos Estados Unidos, foram desenvolvidos objetivos de
aprendizagem para estimular que criangas, desde o inicio do nivel de ensino basico (K-
12), ja possam desenvolver programas com lagos de repeticdo simples (MEDEIROS;
WUNSCH, 2019). Para permitir que estados, distritos e demais organizagdes
implementem os conceitos de computacédo a seus alunos, varias entidades nos Estados
Unidos colaboraram no desenvolvimento de uma proposta de diretrizes para o ensino de
ciéncia da computacédo, que foram compiladas no K-12 Computer Science Framework
(K12CS, 2019) e trazem como principais conceitos a serem ensinados no ensino basico:

1. Sistemas computacionais
Redes de computadores e Internet
Dados e analises

Algoritmos e programacao

o > 0N

Impactos da computacéo.

Mas, enquanto aumenta a necessidade de evoluir os conhecimentos e habilidades
dos jovens para prepara-los para este novo ambiente carregado de tecnologia, com
desafios constantes e muita interatividade, estamos ainda as voltas com dificuldades

basicas no ensino, conforme a ultima pesquisa do PISA em 2015, onde mostra que a
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pontuacado do Brasil em leitura, matematica e ciéncias esta abaixo da média dos paises
que compode a OCDE (INEP, 2015). Mesmo com esforgos feitos na educacéao basica, onde
indicadores apontam o crescimento da média em matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental (MEDEIROS; WUNSCH, 2019).

Levantamentos feitos pelo Instituto Montenegro mostram que, mesmo no ensino
superior, a proficiéncia dos alunos em compreensao de textos e matematica chega a
apenas 34% dos estudantes, representando inclusive uma queda se comparado com 0s
dados dos periodos de 2015 a 2018.

Para proporcionar uma melhor assimilagao de conceitos e estimular o interesse do
aluno na sua aprendizagem, metodologias ativas que centram o processo de ensino no
préprio aluno, com experimentagcdo, jogos, projetos, tem sido empregadas com a
expectativa de gerar novas habilidades e competéncias que possibilitem uma melhor
articulagao das tecnologias com o conhecimento (MORAN, 2017, p. 24).

O uso de metodologias que enfatizam a pratica e experimentagdo vem de encontro
ao que Jenkins (2002) afirma, quando identifica que programar requer o uso de varias
habilidades simultaneas, além de conceitos matematicos e de analise de problemas e é
um assunto dificil mesmo para os nao iniciantes. Jenkins (2002) sustenta ainda que
programar € essencialmente uma pratica: para aprender a programar € necessario
programar.

Segundo Ducharme (1993), o uso de atividades praticas como um artificio dentro
do ensino para complemento da teoria e reforgo da aprendizagem nao € algo novo e vem
sendo disseminado por varios educadores ao longo de décadas, citando personalidades
dentro da area da educacdo como Friedrich Frobel, Johann Herbart, Francis Parker e
John Dewey.

A pratica num curso tecnolégico € uma de suas caracteristicas, assim como o foco
na tecnologia (SBC, 2017) e, mesmo cada curso tecnolégico tendo suas especificidades,
alguns desafios sdo comuns, o que leva a reflexdes sobre a implantagdo dos cursos no
territério nacional. A Sociedade Brasileira de Computacao, a partir de discussdes sobre o
ensino de computacdo no Brasil, elaborou curriculos de referéncia para cursos de
graduacao no Brasil, como os de Ciéncia da Computag¢do, Engenharia de Computacao,
Engenharia de Software, Licenciatura em Computagéo e Sistemas de Informagéo. Destes
curriculos surgiram as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs). Devido ao esforgo
necessario e as especificidades, a SBC nao produziu um referencial de formagao para o

curso que € objeto deste estudo ("Gestdo da tecnologia da informacao"), porém é



19

recomendado que sejam usados como referéncia as diretrizes gerais para os cursos
tecnolégicos nacionais, onde devem instigar a producdo e a inovacao cientifico-
tecnologica que permitam aplicar seus conhecimentos e atender o mercado de trabalho
(SBC, 2017).

Uma das recomendagdes metodoldgicas da SBC para o ensino nos cursos de
computacao esta o uso de projetos que possam trazer aspectos praticos para dentro da
sala de aula: "os projetos devem relacionar a teoria com a pratica, contextualizando os
conteudos trabalhados nas disciplinas. Os projetos podem utilizar tutorias a fim de trazer
situagcdes do mercado de trabalho relacionado aos conhecimentos do curso, aproximando
os conhecimentos com as necessidades da sociedade, das organizacdes" (SBC, 2017, p.
144).

Quanto mais préximo o tema fica de um uso pratico, mais motivado o aluno se
torna ao desenvolver a atividade (PRINCE; FELDER, 2006). Podemos perceber esta
associacao da relevancia com a aprendizagem no estudo da NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (2000, p. 61), onde relata que:

Estudantes de todas as idades ficam mais motivados quando
conseguem ver a utilidade do que estdo aprendendo e quando
podem usar esta informacéo para fazer algo que tenha impacto para
outros — especialmente em sua comunidade local (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2000, p. 61).

1.1 Relevancia

O presente trabalho apresenta uma pesquisa empirica desenvolvida como trabalho
de conclusdao do mestrado profissional em educacdo e Novas Tecnologias no Centro
Universitario Internacional — UNINTER - e tem como objetivo a aplicagdo de metodologia
ativa baseada no desenvolvimento de jogos para o ensino de linguagem de programacéo
em curso do nivel superior.

Alinhado com as contribuicdes que novas tecnologias tém trazido para a
sociedade, a linha de pesquisa deste programa de mestrado vem promover o uso de
novas tecnologias de informagdo e comunicagdo nas investigagcbes docentes,
incentivando a criagdo de modelos e plataformas inovadoras em educagéo. Seguindo
neste sentido, este trabalho pesquisa o desenvolvimento de jogos digitais como um
indutor do aprendizado de linguagem de programagao no ensino superior.

Consoante com um dos objetivos da linha de pesquisa que envolve a criacdo de

ferramentas tecnoldgicas, como produto desta pesquisa temos o objeto de aprendizagem
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constituido em um material com instrugdes textuais, imagens e codigo em linguagem de
computador que permitem a sua utilizagdo no desenvolvimento de projeto educacional
para o ensino de linguagem de programacgao.

Este produto vem de encontro com a questido motivadora do pesquisador, que foi
desenvolvida a partir do desafio de estimular os alunos a praticarem os conceitos de
programagao em uma disciplina onde duas linguagens de programacg¢ao e duas de
formatacado sao ensinadas no mesmo semestre. Neste sentido, a pesquisa foi direcionada
para investigar se "o uso de metodologia baseada em projeto, com o foco no
desenvolvimento de jogos, pode estimular a aprendizagem de uma linguagem de
programacdo?".

Para resumir a finalidade desta pesquisa e permitir a delimitagdo do tema, seguem

0 objetivo geral e os objetivos especificos.

1.2 Objetivo Geral
Como objetivo geral, esta pesquisa propde elaborar uma proposta de metodologia
ativa baseada em jogos digitais, visando o ensino de programacgao no contexto do ensino

de uma linguagem de programagao no ensino superior.

1.3 Objetivos especificos
Para alcangar o objetivo principal deste trabalho, foram identificados os seguintes
objetivos especificos a serem alcangados:
a) Investigar as bases tedricas sobre o uso de jogos no ensino de programacgao para
fundamentacgéo do projeto de desenvolvimento de jogo.
b) Investigar o uso de metodologias ativas baseada em projeto e em jogos digitais.
c) Avaliar a utilizacdo de metodologia ativa baseada em jogos e projetos para

utilizagdo como pratica para o ensino de linguagem de programacao.

1.4 Estruturagao do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 6 capitulos. No primeiro capitulo temos o
contexto onde a pesquisa se enquadra, com a justificativa do pesquisador e a questao
que o levou a desenvolver a pesquisa, assim como a aderéncia a linha de pesquisa deste

programa de mestrado.
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O segundo capitulo traz a fundamentacgao tedrica da pesquisa, com aspectos sobre
metodologias ativas utilizadas no ensino, abordagens utilizando projetos e jogos digitais e
como estdo sendo utilizadas no ensino de programacao.

O terceiro capitulo traz os conceitos basicos envolvidos na parte de programacéao
de computadores e as dificuldades envolvidas no ensino de programacgéo.

O quarto capitulo discorre sobre a metodologia utilizada, indicando sua
caracterizagdo, e o quinto capitulo destina-se a apresentar o desenvolvimento da
pesquisa com os procedimentos utilizados em sala de aula, o material preparatério
desenvolvido e a documentagao dos jogos desenvolvidos pelos alunos, os resultados dos
dados coletados antes, durante e apds o desenvolvimento do projeto pelos alunos,
apresenta o perfil dos participantes e reflexdes sobre os dados.

O sexto capitulo propde discutir sobre as consideragdes finais da pesquisa,

avaliando seus objetivos e resultados.
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2 METODOLOGIAS ATIVAS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas de metodologias
ativas, o relacionamento com a proposicdo de atividades praticas e as abordagens de
implementagdo como o uso de projetos e de jogos digitais na educacao.

O uso de metodologias ativas tem sido proposto para que exista uma melhora no
aprendizado do aluno, considerando a énfase que estas metodologias empregam no
protagonismo do aluno e seu envolvimento nas praticas, com a orientagao do professor
(MORAN, 2017, p. 23-24). Com o uso de métodos ativos, Barbosa e Moura (2013, p. 56)
apontam que os alunos “assimilam maior volume de conteudo” e “retem a informacéao por
mais tempo”.

Considerando algumas variagbes nas definicbes do termo “metodologias ativas”
apresentadas na literatura, este trabalho usa como referéncia o proposto pelos autores
Mattar (2017), Barbosa e Moura (2013), Valente, de Almeida e Geraldini (2017), Bacich e
Moran (2018) que, em comum, salientam o papel protagonista do aluno no processo de
aquisicao de conhecimento e a curadoria € acompanhamento do professor durante este
processo.

Sobre o papel do aluno, Mattar (2017), indica que a “metodologia ativa” representa
a inversao do papel passivo do aluno, com o professor no papel de orientador e
instigador. A caracteristica de incentivo a uma postura mais ativa dos alunos no processo
de aprendizagem pode ter uma origem em muitos séculos atras e, para exemplificar,
Mattar (2017) apresenta o uso da maiéutica por Sécrates (469-399 a.C.):

O filésofo grego utilizava-se de um método pelo qual nado se
propunha a ensinar diretamente, mas, indiretamente, por meio de
perguntas, procurava levar as pessoas com quem conversava a
reconhecer que nao sabiam o que pensavam saber. Seus dialogos
indicavam um caminho, n&o respostas, para provocar o parto de
conceitos naqueles com quem debatia (MATTAR, 2017, p. 19).

Barbosa e Moura (2013), enfatizam a participagao ativa do aluno quando propéem
estimular o aluno a:

ler, escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver
problemas e desenvolver projetos. Além disso, o aluno deve realizar
tarefas mentais de alto nivel, como analise, sintese e avaliagao.
Nesse sentido, as estratégias que promovem aprendizagem ativa
podem ser definidas como sendo atividades que ocupam o aluno em
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fazer alguma coisa e, a0 mesmo tempo, o leva a pensar sobre as
coisas que esta fazendo (BARBOSA; MOURA, 2013, p. 55).

Valente, de Almeida e Geraldini (2017) reforcam que a metodologia ativa € uma
escolha, uma estratégia pedagdgica de como estimular o aluno a ser mais autbnomo na
estruturacdo de seu conhecimento e na condugdo de sua aprendizagem e possibilita
colocar seus conhecimentos em agéo:

as metodologias ativas procuram criar situagdes de aprendizagem
em que os aprendizes fazem coisas, colocam conhecimentos em
acao, pensam e conceituam o que fazem, constroem conhecimentos
sobre os conteudos envolvidos nas atividades que realizam, bem
como desenvolvem estratégias cognitivas, capacidade critica e
reflexdo sobre suas praticas, fornecem e recebem feedback,
aprendem a interagir com colegas e professor e exploram atitudes e
valores pessoais e sociais (VALENTE; DE ALMEIDA; GERALDINI,
2017, p. 464).

Bacich e Moran (2018) trazem a importancia da experimentagdo e criacéo
desenvolvidas pelo aluno durante o seu processo de aprendizado:

As metodologias ativas dao énfase ao papel protagonista do aluno,
ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as
etapas do processo, experimentando, desenhando, criando, com
orientacao do professor; [...] sdo estratégias de ensino centradas na
participagao efetiva dos estudantes na construcdo do processo de
aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida (BACICH,;
MORAN, 2018, p. 3).

A pratica € um importante vetor para a implementagcdo de metodologias ativas,
como enfatizam Barbosa e Moura (2013): “as estratégias que promovem aprendizagem
ativa podem ser definidas como sendo atividades que ocupam o aluno em fazer alguma
coisa” (BARBOSA; MOURA, 2013, p. 55).

Berbel (2011, p. 37) também reforca a materializacdo das metodologias ativas
através da pratica como uma forma de causar efeito real na aprendizagem, ao indicar que
“assim como ocorre com a teoria, uma metodologia, por mais promissora que seja pelas
suas caracteristicas, por si s6, ndo transforma o mundo ou a educagdo, nem mesmo
consegue promover a motivagao autbnoma dos alunos”.

Ao envolver o aluno em atividades praticas e associadas a temas de interesse,
Bacich e Moran (2018, p. 2) indicam que "o que constatamos, cada vez mais, é que a
aprendizagem por meio da transmissdao é importante, mas a aprendizagem por

questionamento e experimentagéo € mais relevante para uma compreensao mais ampla e
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profunda", o que sugere que sao utilizados métodos dedutivos' nas aulas, mas cresce em
importancia a utilizacdo de métodos indutivos para reforcar a aprendizagem. A
possibilidade de combinagéo dos dois métodos foi apontado por Bacich e Moran (2018):

Nos Uultimos anos, tem havido uma énfase em combinar
metodologias ativas em contextos hibridos, que unam as vantagens
das metodologias indutivas e das metodologias dedutivas. Os
modelos hibridos procuram equilibrar a experimentacdo com a
deducdo, invertendo a ordem tradicional: experimentamos,
entendemos a teoria e voltamos para a realidade (indugdo-deducao,
com apoio docente) (BACICH; MORAN, 2018, p. 2).

A implementagcdo das metodologias ativas exige equilibrio entre os conteudos
curriculares previstos, o interesse dos alunos, o nivel conhecimento prévio, os recursos
disponiveis e a capacidade de mediagdo do professor (VALENTE, 2018, p. 28). Os
desafios também sado apontados por Barbosa e Moura (2013) quando declaram que:

se de um lado vivenciamos com mais facilidade os métodos ativos
de aprendizagem nas atividades praticas, por outro lado, resta-nos
enfrentar um dos grandes desafios pedagdgicos dos tempos
modernos: incorporar aprendizagem ativa nos espacos e tempos
atualmente ocupados pelas tradicionais aulas expositivas.
(BARBOSA; MOURA, 2013, p. 56)

Para o desenvolvimento em sala de aula das metodologias ativas, Valente (2018,
p. 28) indica que o uso de projetos e jogos sdo algumas das estratégias tradicionalmente

adotadas.

2.1 Uso de Projetos no ensino

Uma das formas de cativar o aluno em sala de aula é a utilizagdo de projetos e
pesquisas tem apresentado resultados positivos ao comparar o conhecimento adquirido
com o uso de projetos com aulas tradicionais (SAWYER, 2005, p. 318).

O envolvimento de projetos praticos junto a diversidade de aspectos que envolvem
a aprendizagem n&o sao recentes e ja no inicio de 1900, quando um filésofo e pedagogo
americano chamado John Dewey trouxe a valorizagdo do “fazer”, indicando que, ao
resolver situacbes reais e participando da construcdo de seu conhecimento, a
aprendizagem do aluno seria mais efetiva (MOURA; BARBOSA, 2013, p. 230).

1 No método dedutivo, o aluno é apresentado a diversos conceitos e teorias e depois levado a exercitar
algum aspecto do que foi apresentado, levando a conclusdo de que a teoria € aplicavel, e ao utilizar
uma metodologia indutiva, iniciamos com um ou alguns exemplos concretos e especificos que devem
ser analisados, e a partir do aprofundamento e interpretagédo destes exemplos, vao sendo construidos
fatos nos quais o aluno vai alimentando seu entendimento sobre o assunto (PRINCE; FELDER, 2006).
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Conforme Barbosa e Moura (2013) o uso de projetos permite aplicar os
conhecimentos em situagdes praticas e,

pode ser uma forma importante de compensar problemas
decorrentes do uso exagerado de recursos virtuais, em detrimento
de situacbes reais e contextuais. Essa € uma questdo que se
apresenta atualmente em relacdo a utilizacdo de softwares
educativos idealizados para simulacdo de situagdes da vida real
(BARBOSA; MOURA, p. 61).

Um projeto € um conceito utilizado na sociedade para a execugdo de um objetivo
especifico e, conforme Moura e Barbosa (2013, p. 19), temos algumas caracteristicas

comuns nos projetos que ajudam a entender o conceito:

S&o atividades orientadas para a realizagao de objetos especificos.

Tem uma duragao finita, com um principio e um fim bem definidos.

S&o atividades voltadas para a realizagédo de algo unico, exclusivo.

Tem recursos limitados a disposi¢ao (pessoas, tempo, insumos, etc).

Apresentam dimensdes de complexidade e incerteza (ou risco) em sua realizacao.
e Surgem em funcdo de um problema, uma necessidade, um desafio ou uma
oportunidade (de uma pessoa ou instituic&o).

Sobre projetos em sala de aula, Bacich e Moran (2018, p. 16) definem que "é uma
metodologia de aprendizagem em que os alunos se envolvem com tarefas e desafios para
resolver um problema ou desenvolver um projeto que tenha ligagdo com a sua vida fora
da sala de aula".

Ao utilizar a metodologia de projetos, € essencial que tenha uma questdo ou
problema que seja direcionador das atividades a serem desenvolvidas e que estas
atividades resultem em artefatos ou produtos que podem ser de diferentes tipos (um
relatorio, um video, um software, um processo), mas que respondam a questao inicial
(BLUMENFELD et al, 1991).

Com relacao aos tipos de projetos que podem ser desenvolvidos em sala de aula,
Bacich e Moran (2018, p. 17) elencam os principais, baseados no tempo necessario e a
complexidade:

Os principais modelos sao:

1. Exercicio-projeto, quando o projeto é aplicado no ambito de uma
Unica disciplina
2. Componente-projeto, quando o projeto € desenvolvido de modo
independente das disciplinas, apresentando-se como uma atividade
académica ndo articulada com nenhuma disciplina especifica.
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3. Abordagem-projeto, quando o projeto se apresenta como uma
atividade interdisciplinar, ou seja, como elo entre duas ou mais
disciplinas.

4. Curriculo-projeto, quando ndo mais é possivel identificar uma
estrutura formada por disciplinas, pois todas elas se dissolvem e seus
conteudos passam a estar a servi¢o do projeto, e vice-versa.

Na abordagem de projetos, o professor deve atuar como orientador deixando para
o aluno a pesquisa, os testes e as associagdes do conteudo vivenciado com suas
experiéncias anteriores, possibilitando que a construgao deste novo conhecimento seja
mais bem incorporado (PRINCE; FELDER, 2006).

2.2 Jogos no ensino

O uso de jogos para estimular a pratica de uma atividade ndo € uma ideia nova:
Platao ja considerava que jogos poderiam ser utilizados para reforgar comportamentos em
adultos, e Piaget considerava os jogos importante para a aprendizagem das criangas
(WILKINSON, 2016).

Na area militar, aliar a experiéncia que 0s jogos proporcionam com o exercicio de
algum conceito ou habilidade para apoiar a aprendizagem vem sendo utilizado ha
séculos. Um dos casos de sucesso do uso de jogos no treinamento militar auxiliou na
preparagdao de comandantes que ganharam a Segunda Guerra Mundial (PERLA,;
MCGRADY, 2011).

Para incentivar a exploracdo de cenarios estratégicos militares, foram
desenvolvidos jogos especificos como o Koenigspiel em 1664, “War Chess” em 1780,
Kreigsspiel em 1811 (SMITH, 2010), e até mesmo um complexo jogo digital como o
“‘“Americam Army” langado inicialmente em 2002 para auxiliar no recrutamento e
treinamento militar (NIEBORG, 2004). Desde o final da década de 1990, simulagbes
militares vém sendo utilizadas em computadores com o uso de ferramentas graficas e
inclusive geraram versdes de jogos utilizadas em entretenimento (SMITH, 2010).

Com o sucesso destas experiéncias na area militar (PERLA; MCGRADY, 2011) e a
forca que a pratica, trazida por diversos educadores, adquiriu nas ultimas décadas para o
reforco da aprendizagem (DUCHARME, 1993), os jogos foram percebidos como uma

maneira prazerosa de treinar algumas habilidades dentro da area educacional.
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2.2.1 Jogos digitais

Papert (1994) mostra a influéncia que os jogos digitais exercem desde a infancia,
destacando que é com o uso destes que muitos iniciam seu entendimento do uso da
tecnologia digital (papel hoje que tem sido compartilhado com os smartphones):

Videogames, sendo o primeiro exemplo de tecnologia de
computacao aplicada a fabricagdo de brinquedos, foram sem duvida
a porta de entrada das criangas para o mundo da informatica. Estes
brinquedos, habilitando as criangcas a testarem idéias sobre como
trabalhar dentro de regras e estruturas preestabelecidas de um
modo como poucos outros brinquedos sdo capazes fazer, provaram
ser capazes de ensinar os estudantes, de uma forma que muitos
adultos invejariam, sobre as possibilidades e empecilhos de um
sistema recém-apresentado (PAPERT, 1994, p. 12).

Considerando que "os alunos de hoje ndo sdo mais as pessoas para as quais
nossos sistemas educacionais foram projetados" (MATTAR, 2010, p. 10), a utilizagao de
jogos digitais em sala de aula tem auxiliado no incentivo ao estudo e a aprendizagem e
tem sido estudada por pesquisadores no mundo inteiro (CONNOLY et al., 2012). Além do
estimulo na aprendizagem de conceitos em sala de aula, estudos também tem
relacionado o uso de jogos digitais com a melhoria cognitiva e levam em consideragao
todo o esforco mental que o jovem emprega durante o jogo, como a necessidade de filtrar
os diversos estimulos visuais e sonoros, a rapidez de raciocinio necessaria para a tomada
de decisdo nos jogos e a avaliagdo do impacto destas decisdes no resultado final
(RAMOS; FRONZA; CARDOSO, 2018).

O uso de jogos também pode impactar nas habilidades perceptivo-visual que sao
importantes na area de tecnologia e a avaliagdo de resultado imediato que ocorre ao
executar uma agao num jogo é que permite o acompanhamento dos erros e acertos a
medida que esta agdo acontece, o que também tem sido associada a eficacia da
aprendizagem (CONNOLY et al., 2012). Este sistema de recompensa e feedback é uma
das caracteristicas dos jogos e é 0 que faz com que a pessoa que esta jogando fique
constantemente estimulada e busque atingir os seus objetivos (VAN ECK, 2006)

Comprovando estas situagdes sobre feedback, estudos recentes, incluindo
imagens do cérebro e processamento neural, ttm demonstrado que o cérebro estimula o
sistema de recompensa através da liberacdo de dopamina, o que faz com que atividades
consideradas prazerosas sejam estimuladas, repetidas e aprendidas, podendo inclusive
chegar ao vicio (TANG, 2018).
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Segundo Prensky (2003), com os jogos digitais os jovens aprendem a usar
informacbes de varias fontes para tomar decisdes rapidamente, a deduzir regras
conforme sao apresentadas, a criar estratégias para transpor obstaculos e compreender
sistemas complexos através da experimentacao.

Deve-se avaliar como o jogo pode ser utilizado para estimular uma atividade, pois
nem todos os tipos de jogos ou condi¢cdes de uso dos jogos sdo aderentes: "games nao
sao perfeitos para tudo, e podem nao ser perfeitos para todos os publicos, assuntos e
contextos. E preciso avaliar se um tema é ou ndo apropriado como base para um game"
(MATTAR, 2010, p. 84).

Sobre o envolvimento dos alunos com jogos, foram identificados por Prensky
(2001), seis fatores que sao estruturantes para o envolvimento dos jogadores, que séo:
1. Regras
Metas e objetivos
Resultados e Feedback
Conflito/Competicdo/Desafio/Oposicao

Interacao

2 e

Representagéo ou estoria
Nos cursos de computagao, com a dificuldade apresentada pelos alunos durante
as disciplinas de programagao, o uso da tematica dos jogos digitais tem sido introduzida
de diferentes maneiras para familiarizar os alunos com conceitos de logica e outros
aspectos da computagao, sendo que a operagao de jogos ou o0 uso de motores de jogos
que nao necessitam de codificagdo sao os mais comuns (SILVA; FERNANDES; SANTOS,
2018).

Do "uso" de jogos, a area de tecnologia passou a testar o desenvolvimento de
jogos como uma alternativa para as disciplinas de programacao, para aumentar o
envolvimento dos alunos (DE RAADT, 2010). Mas esta também nao é uma proposta nova.
Papert (1994), ao criar uma linguagem de computador especifica para o uso de criangas,
usou o desenvolvimento de um jogo como uma das primeiras opgdes para iniciar o
trabalho com a linguagem LOGO e despertar o interesse dos jovens,:

O jogo ‘vinte um’ mostrou-se simples o bastante para ser jogado por
programas dentro da compreensao de criangas da sétima série que
eram, de fato, capazes de basear-se na experiéncia para a
discussdo de estratégias para pensar. Os estudantes ocuparam-se
com prazer da criagdo de programas que gerariam frases em inglés
aproximado e, fazendo isso, chegaram a um novo tipo de
entendimento de gramatica (PAPERT, 1994, p. 152).
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2.2.2 Desenvolvimento de Jogos digitais

Ja em 1998, Seymour Papert propunha que jovens aprendessem a desenvolver
jogos como uma forma de evoluir intelectualmente, inclusive aprimorando sua habilidade
de aprender de maneira autbnoma (PAPERT, 1998). Mattar (2010), cita que o
desenvolvimento de jogos poderia ser associado, como uma forma de cultura dos jovens
e, desta forma, envolvé-los em seu préprio contexto de aprendizagem :

Com suporte e acesso as ferramentas adequadas, o entusiasmo de
jogar games pode se transformar em entusiasmo para produzi-los, o
que por sua vez gera pensamentos mais sofisticados sobre os
aspectos dos games. O objetivo, obviamente, ndo é produzir games
profissionais, mas é provavel que num futuro proximo fazer games
seja parte da cultura dos jovens, assim como desenhar, escrever ou
tocar musica (MATTAR, 2010, p. 58).

O desenvolvimento de jogos carrega algumas caracteristicas especificas, conforme
Kanode e Haddad (2009):

O videogame é uma sintese de cddigo, imagens, musica e atuacao
que se juntam em uma forma de entretenimento. [...] Diferentemente
da maioria dos outros dominios de aplicativos de software, o
desenvolvimento de jogos apresenta desafios Unicos decorrentes
das multiplas disciplinas que contribuem para o videogame. O
projeto combina todos esses ativos em um aplicativo (KANODE;
HADDAD, 2009, p. ).

O uso de objetos graficos durante o desenvolvimento de um jogo permite que os
erros que podem se apresentar dos codigos, em muitos casos, podem ser verificadas
visualmente, o que facilita o diagndstico do problema (LEUTENEGGER; EDGINGTON,
2007).

A proposta de desenvolvimento de um jogo dentro de um curso precisa ser
planejado para as restricdes da disciplina sendo aplicada, pois o0 desenvolvimento de um
jogo em sala de aula assume contornos diferentes de um jogo profissional, onde o tempo
de desenvolvimento pode levar anos e envolver dezenas de programadores, conforme
exemplifica Kanode e Haddad (2009) sobre o relatorio final do jogo BioShock, onde mais
de 90 programadores, equipes distribuidas em 3 paises, produziram mais de 750.000
linhas de codigo C++ e mais de 3.500 arquivos para o jogo em 3 anos de
desenvolvimento. Sobre o tamanho e complexidade do jogo a ser desenvolvido, Mattar
(2010) cita que:

Games nao precisam necessariamente ser do tipo multiusuario em
3D. Muitas vezes a escolha correta € desenvolver um pequeno jogo
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casual, quando esse estilo de jogo corresponde aos objetivos de
aprendizagem da atividade. Nem todos os games precisam ser
grandes e complicados: a escala e a complexidade devem ser
escolhidas para corresponder aos objetivos de aprendizagem e ao
contexto (MATTAR, 2010, p. 84).

Algumas precaugdes sobre o desenvolvimento de jogos sao apontadas por De
Raadt (2010):

O sucesso de um contexto de programagéo de jogos baseia-se em
estudantes tendo familiaridade com jogos de computador e um
interesse em produzi-los, 0 que nado é verdade para todos os
estudantes. Também podem ter barreiras criadas pelo custo de
licenciamento de ambientes e de hardware apropriado para
desenvolvimento de jogos (DE RAADT, 2010, p. 2).

Ao desenvolver um jogo, o aluno assume o protagonismo da atividade e,
considerando que o escopo da tarefa é mais facilmente identificavel devido a familiaridade
do aluno com o uso de jogos, o aluno consegue perceber antecipadamente o resultado
desejavel do seu codigo e esse protagonismo € um importante foco das metodologias
ativas, sendo que o uso de projetos e jogos sdo algumas das ferramentas para sua
implantacido (MORAN, 2017).

Neste capitulo foi apresentada a principal caracteristica das metodologias ativas
que é o deslocamento do foco da aprendizagem do professor para o aluno, permitindo
uma maior qualidade do aprendizado. Foram feitas consideragdes sobre a implementacao
das estratégias pedagogicas com o desenvolvimento de agdes praticas e o engajamento
dos alunos. Em seguida, foi apresentado o uso de projetos em sala de aula como um
condutor das atividades e uma forma de trazer para a aula os desafios enfrentados fora
do ambiente de ensino. Também foi exposta a utilizagdo de jogos como uma forma de
maior envolvimento dos alunos nas atividades e o desenvolvimento de jogos como uma

possibilidade de aprimorar suas habilidades de aprendizado auténomo.
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3 PROGRAMAGAO DE COMPUTADORES

Neste capitulo sido apresentados o0s principais conceitos relacionados a
programagao de computadores, a importancia do aprendizado de programagao e as
dificuldades envolvidas no aprendizado de programacao.

Quando a programacao de computadores € entendida e assimilada, pode ser uma
atividade prazerosa que pode levar ao aprendizado de outros temas como resultado do
desenvolvimento da solugédo automatizada (JENKINS, 2002; PAPERT, 1994).

Uma forma de perceber o envolvimento que a programacédo de computador pode
despertar em uma pessoa, de maneira que ela passe suas horas livres programando
sistemas complexos por diversdo, € o grande volume de software livre? disponivel.
Podemos observar isso em projetos de software como os da "The Apache software
fundation", que hospeda diversos tipos de sistemas utilizados em empresa de varios
tamanhos (por exemplo, NASA, Netflix, IBM, Facebook, Uber), assim como em
universidades e por individuos. Uma amostra do volume e contribuicdo da comunidade
sao os indicadores da fundagao (APACHE, 2019):

e Em vinte anos 1.058.321.099 de linhas de cdédigo foram liberadas para uso
(commited).

e Mais de 3.022.836 programas liberados para uso em projetos.

e Mais de 350 projetos de desenvolvimento.

e 7.000 programadores supervisores de cédigo voluntarios, além de milhares de
programadores voluntarios ao redor do mundo.

e Sistemas avaliados em mais de 20 bilhdes de ddlares, usando estimativa baseada
no modelo COCOMO I, e liberados para uso da comunidade sem custo.
Estatisticas projetam que o mercado de trabalho nos Estados Unidos vai demandar

mais profissionais em ciéncias da informacdo e computacdo que a média de todas as
demais ocupacdes e isto tem gerado esforgos para aumentar a participagdo nas
disciplinas desta area, com projetos que visam antecipar conhecimentos sobre
computagdo antes de entrar na faculdade® e capacitando professores em ciéncias da

computagdo como na iniciativa da National Science Fundation* (QIAN; LEHMAN, 2017).

2  Software livre ou opensource, € uma denominagéo usada em programas de computador que podem ser
utilizados e adaptados sem custo.

3 AP Students <https://apstudents.collegeboard.org/>

4 CS10K <http://cs10kcommunity.org/>
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A importancia da aprendizagem de programagao de computadores tem extrapolado
os cursos de computagdo no ensino superior e 0 uso de conceitos vindos da computagao
para auxiliar as habilidades de estudantes n&o € uma discussao nova: desde a década de
1960 com Alan Perlis, passando por Seymour Papert na década de 1980 e recentemente,
no inicio dos anos 2000 com Jeannette Wing, vemos a discussao sobre o uso de
habilidades como abstragcdo, decomposicdo de problemas, representagdes simbdlicas,
controle de fluxo e légica condicional, entre outros, sendo propostas para o auxilio da
aprendizagem e que estdo diretamente associadas a conceitos usados em computacao
(GROVER, PEA, 2013).

Pesquisadores como Papert (1994), mostraram a importadncia do uso do
computador como uma ferramenta de apoio importante para auxiliar o aluno em sua
busca pela autonomia intelectual e o levou, inclusive, a criar uma linguagem de
programacgao propria para isso, a linguagem LOGO, que foi aprendida e utilizada por
centenas de alunos e professores em varias partes do mundo.

Enquanto o ensino de programagado vem ganhando visibilidade em varios paises,
trazendo a possibilidade dos jovens desenvolverem sistemas, também vem sendo
valorizadas outras caracteristicas que acompanham o ensino de algoritmos e que nao
estdo ligadas diretamente com a codificacdo, chamado de pensamento computacional
(WING, 2006). Grover e Pea (2013) mostram que ainda existem diferentes definicdes do
termo "pensamento computacional", mas as definicbes apontadas relacionam o
diagndstico e a resolugao de problemas de uma forma que possam ser representados por
um algoritmo e esta forma de estruturacdo do pensamento tem como seu principal
fundamento a abstragao.

Conforme Grover e Pea (2013, p. 39), os elementos aceitos como importantes para
a implementacao e identificagdo dos principios do pensamento computacional, sao:

e Abstragdes e generalizagdes de padrdes (incluindo modelos e simulacdes);
e Processamento sistematico de informacgdes;

e Sistemas simbdlicos e representacoes;

e Nocgdes de fluxo de controle em algoritmos;

e Decomposigao estruturada de problemas (modularizagéo);

e Pensamento iterativo, recursivo e paralelo;

e Logica condicional;

e Restrigbes em desempenho e eficiéncia;

e Investigacao e deteccao sistematica de erros;
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Uma das carateristicas do pensamento computacional apontada por Wing (2006)
indica que o pensamento computacional esta relacionado com a forma como os humanos
pensam e ndao € uma maneira de fazer pessoas pensarem como computadores:

Nés humanos tornamos os computadores excitantes. Equipados
com dispositivos computacionais, ndés usamos nossa esperteza para
resolver problemas que ndo ousariamos enfrentar antes da era da
computagcao e construir sistemas com funcionalidade limitada
apenas pela nossa imaginacao" (WING, 2006, p. 35, traducéo
nossa).

Para a programacao de computadores, diferentes conceitos estdo envolvidos como

o de algoritmos, programa de computador e linguagem de programagao.

3.1 Conceitos usados em programagao

Diferentes tipos de tarefas podem ser feitas de forma automatizada por
computadores, de forma que sao utilizados em situagdes tao diversas como identificar
genes no DNA, acessar informagdes na internet, acessar servigos e prover o pagamento
de produtos e, nas industrias, administrar insumos e controlar a produgdo (CORMEN et al,
2009).

O computador € um aparelho eletronico preparado para receber dados e processa-
los para apresentar um resultado e, para que esse processo seja executado, ele precisa
ser instruido, utilizando uma série de instru¢gdes organizadas (programa) para executar
uma operacao (MANZANO; OLIVEIRA, 2014).

O processo de programar um computador tem varias fases, mas antes é
necessario entender qual a solugao que sera aplicada ao problema escolhido e, com base
nesta solugdo, criar uma sequéncia de passos que possam ser executados e que
transformam as informacdes iniciais no resultado esperado para a solugao do problema
(CORMEN et al, 2009). Esta sequéncia de passos € o algoritmo e, apos ele ter sido
definido € que a programacao inicia, podendo esta fase ser considerada uma tradugao
mecanica deste processo, como observa Jenkins (2002, p. 55). Manzano e Oliveira
(2014, p. 24) indicam que algoritmo € empregado na matematica e em computacao,
sendo que na computagédo " esta associada a um conjunto de regras e operagbes bem
definidas e ordenadas, destinadas a solucdo de um problema, ou de uma classe de
problemas, em um numero finito de passos".

Um algoritmo pode ser expresso de forma grafica, em um texto em inglés ou

através de um projeto eletrénico, sendo que o principal requerimento € a descrigao
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precisa e ordenada de dos passos a serem seguidos (CORMEN et al, 2009; MANZANO;
OLIVEIRA, 2014).

Um exemplo de um algoritmo expresso na forma grafica pode ser visto na figura 2,
onde é apresentado passo a passo o procedimento de verificacdo de vencimento de um
pagamento. Nesta sequéncia apresentada visualmente por um diagrama de blocos®,
temos a identificacdo do dia do vencimento do pagamento (22) e a data atual (24),
representados por um retangulo. Depois € feito um teste se a data atual (representada
pela palavra HOJE) € maior que a data do vencimento (representado pela palavra
VENCIMENTO). A figura utilizada para o teste € um losango. Caso a data atual seja maior
que a data do vencimento (“S”) mostra-se a mensagem de atraso (“Atrasado”). Caso nao

seja maior (“N”), mostra-se a mensagem de normalidade (“Normal”).

Figura 2: Fluxograma de algoritmo de exemplo
CINICIO

Y

‘ VENCIMENTO = 22

s '
‘ HOJE = 24

" HOJE >

(:“-‘.\’y’EN CIM ENTC_;_,«"".— —I- ‘Atrasado

*“Normal”

C_FM e—————
Fonte: o autor.
Considerando que a data atual é 24 e a data do vencimento é 22, o algoritmo da
figura 2, mostrara a mensagem “Atrasado” como resultado da sua execugdo. Se for
comparado a quantidade de texto necessario para explicar o funcionamento do algoritmo

(no paragrafo acima) e a quantidade de simbolos com menor margem de interpretagao

5 O diagrama de blocos e uma das formas de representar um algoritmo visualmente, sendo padronizado
pela ISO 5807:1985 (MANZANO; OLIVEIRA, 2014, p. 30)
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que o algoritmo tera ao ser analisado no formato visual temos uma das vantagens do
formato grafico, podendo ser entendido também por quem nao conhece uma linguagem
de programacdo (MANZANO; OLIVEIRA, 2014).

O mesmo algoritmo usado na figura 2 pode ser representado de forma textual,
como podemos ver no quadro 1. Neste quadro temos duas alternativas, sendo uma com
pseudocodigo® e outra um trecho de programa em linguagem de programacgéo chamada
Python. Ao comparar as duas sequéncias do mesmo algoritmo, pode ser verificado a
semelhanca e também a caracteristica das linguagens de programagao de utilizarem
palavras do idioma inglés, como “if’, “print” e “else”. Outra caracteristica na representacao
textuais do algoritmo (e que também pode ser visto no diagrama de blocos) é o uso de
palavras para armazenamento temporario das datas de vencimento e data atual. Este

mecanismo é semelhante ao uso de variaveis (x, y, z) usados na Algebra elementar.

Quadro 1: Exemplo de algoritmo em formato textual

PSEUDOCODIGO PROGRAMA PYTHON

VENCIMENTO = 22 vencimento = 22
HOJE = 24 hoje = 24
SE HOJE > VENCIMENTO if hoje > vencimento:
ENTAO print "Atrasado."

ESCREVA “Atrasado.” else:
SENAO print "Normal."

ESCREVA “Normal.”
FIM-SE

Fonte: o autor

Para instruir o computador a executar efetivamente o algoritmo, & preciso
estabelecer um processo de comunicagao entre a pessoa que detém a solucdo a ser
executada e o computador, que deve ser feito através de um tipo de linguagem
especificamente criada para esta tarefa (MANZANO; OLIVEIRA, 2014). No quadro 1,

temos um exemplo de linguagem de programagdo, mas de acordo com Manzano e

6 Pseudocddigo é um tipo de linguagem de programagéo que nao tem o mesmo rigor de uma linguagem
de programacao real. Serve para auxiliar a descricao do algoritmo e pode ser feito usando o idioma
regional (MANZANO; OLIVEIRA, 2014, p. 35)
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Oliveira (2014, p. 22) existem cerca de 2.500 linguagens de programacéo e podem ter
linguagens desenvolvidas para tarefas especificas (comercial, cientifica) ou de uso geral.
Segundo Manzano e Oliveira (2014), para estabelecer a comunicagcdo com o
computador foram desenvolvidas linguagens de baixo nivel e alto nivel, sendo que as de
alto nivel sdo mais conhecidas e utilizadas por se aproximarem da comunicagao humana
e ser baseadas em palavras do idioma inglés, e as de baixo nivel estdo mais proximas da
arquitetura do computador. No quadro 1, temos um exemplo de programa em linguagem

de alto nivel e de uso geral chamada Python.

3.2 Dificuldades em programacao

Programar computadores é dificil? Para Manzano e Oliveira (2014, p. 29), "a
programacgao de computadores é uma pratica que necessita de metodologia, disciplina e
autoconhecimento do pensar. E necessario direcionar o pensamento, dentro da limitacdo
técnica de um computador”.

Quando o aluno esta iniciando na programagao de computadores, mesmo seu
conhecimento anterior de matematica e o formato de expressdes algébricas pode gerar
algumas dificuldades ao desenvolver seus primeiros algoritmos, como por exemplo a
necessidade de algumas linguagens de programacao exigirem a declaracao de variaveis
antes do uso, a limitacdo de tamanho ou precisdao em variaveis, o resultado de operagdes
com numeros inteiros em algumas linguagens serem limitados e a aparéncia de
expressoes algébricas quando comparadas com a sintaxe das atribuigdes de valor e
comparacgdes feitas em linguagem de programacao (QIAN; LEHMAN, 2017). Mesmo com
a utilizacdo de ambientes graficos que substituem as estruturas textuais das linguagens
de programagao para minimizar o inconveniente com a sintaxe, como os de programagao
em blocos’, o baixo entendimento de conceitos de repetigdes, uso de variaveis e
expressoes légicas permanece (GROVER; BASU, 2017).

Aprender a programar envolve a resolu¢cdo de problemas com o uso de varias
habilidades e conhecimentos simultaneamente e, principalmente, com foco na
experimentacao pratica, conforme cita Jenkins (2002, p. 55) “programacéo € aprendido

programando, nao atraves de livros”.

7 Ambientes de programacgao que utilizam modelos graficos de estruturas de programacgao, que podem
ser arrastadas na tela e concatenadas conforme a Idgica é desenvolvida
<https://cacm.acm.org/magazines/2019/8/238340-block-based-programming-in-computer-science-
education/abstract>.
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Para o aluno iniciante, as dificuldades no entendimento de programacéo podem ser
de diferentes tipos como, por exemplo, no aprendizado de cédigos de repeticado (/loops), o
aluno pode ter dificuldade com a sintaxe, com a forma como o codigo € construido ou
como utilizar a repeticado para resolver um problema (QIAN; LEHMAN, 2017).

Para propor uma solugdo para um problema é preciso analisar a situagao e criar
um modelo mental que ajude a entender os principais aspectos que serdo necessarios
para a criar um algoritmo e para isso é fundamental a capacidade de abstracdo (SBC,
2017). Ambrésio e Costa (2010) consideram que a complexidade da sintaxe das
linguagens de programacao usadas para o desenvolvimento de programas, o baixo nivel
de abstracdo dos alunos ingressantes e sua dificuldade em resolugao de problemas,
geram as dificuldades encontradas pelos alunos nos cursos de computagéo.

Sobre a dificuldade dos alunos com programacao, Giraffa e Mora (2013)
acrescentam também "deficiéncias relacionadas a expressdo em lingua materna (escrita),
interpretacéo de textos e enunciados, habitos de estudo e pesquisa e, especialmente,
com formacgao basica deficitaria no que tange a conteudos de Matematica".

Enquanto o conhecimento de programacdo de computadores cresce em
importancia, as disciplinas de algoritmos e linguagem de computador s&o citadas como
um dos principais desafios nos cursos de computacdo no Brasil (SOUZA; BATISTA;
BARBOSA, 2016; BULCAO; CAMPOS NETO; MOREIRA, 2017; RAABE; SILVA, 2005).
As disciplinas iniciais de algoritmos e linguagem de computador nos cursos de
computac¢ao no Brasil sdo, em grande parte, o principal motivo de desisténcia dos alunos

conforme cita Giraffa e Mora (2013) em:

No que tange a evasao associada aos cursos de Computagao,
estudos realizados por diversos pesquisadores da area de Educagao
e Computacdo e do Ministério da Educacdo brasileiro (MEC)
mostram que os alunos desistem dos cursos logo no primeiro ano do
ensino superior. As disciplinas causadoras desta desisténcia séo
aquelas associadas ao ensino de Calculo e de Programacéao
(incluindo-se a disciplina de Algoritmos).

Mas o fendmeno relacionado a evasao e dificuldades dos alunos com algoritmos &
uma preocupacao internacional e diferentes paises tém pesquisado sobre esta situagao
(ISA; DERUS, 2017; LAHTINEN; ALA-MUTKA; JARVINEN, 2005; DE RAADT et al, 2005;
SCOTT, GHINEA, 2013).

Sobre as dificuldades no ensino de uma linguagem de programagao temos, além

do esforgo da abstragao envolvida na solugao do problema, aspectos relacionados a uma



38

sintaxe rigida na montagem das instru¢cdes que devem ser seguidas pelo computador e o
uso de conceitos relacionados a estrutura de dados, variaveis e arquitetura de maquina
que nao sao facilmente compreendidos pelos alunos (AMBROSIO; COSTA, 2010).

Com base no tipo de aprendizado para o aluno, segundo Qian e Lehman (2017), o
conhecimento de programacgao pode ser categorizado em trés tipos:

1. Conhecimento sintatico, que esta relacionado ao conhecimento das regras da
linguagem de programacao e suas funcionalidades.

2. Conhecimento conceitual, que esta relacionado ao entendimento de como os
conceitos da programacao funcionam e como serdo efetivados dentro do
computador.

3. Conhecimento estratégico, que se relaciona com a resolugdo do problema
utilizando os conhecimentos de sintaxe e conceituais.

Estes desafios sdo mais impactantes nas disciplinas de introdugéo a programacao
no ensino superior, onde é exigido dos estudantes um maior uso de abstracao e estes,
percebendo suas dificuldades e limitagdes ja no inicio do curso, acabam desistindo e
gerando as altas taxas de evasdo (ROBINS; ROUNTREE; ROUNTREE, 2003; VIZCAINO
et al, 2000; PORTER et al., 2013). Apesar de varios estudos sobre as dificuldades das
disciplinas de programacao envolvendo aspectos como curriculo do curso, forma
pedagogica, ferramentas e linguagens, o resultado efetivo do ensino de programagédo em
sala de aula ainda é limitado (PEARS et al., 2007).

3.2.1 Ensino de linguagem de programacgao

Normalmente uma disciplina de programacao tem seu foco na codificagdo em uma
linguagem especifica, por exemplo, Java, C, Python, e em seu paradigma® (PEARS et al,
2007).

Ao selecionar uma linguagem de programagao para ser trabalhada, também é
associado o tipo de paradigma de programagdo que sera utilizado na disciplina:
orientacdo a objetos, procedural (ou imperativa) ou funcional, apesar de que uma
linguagem pode ser ensinada sem aproveitar o paradigma ao qual ela pertence (PEARS
et al, 2007).

Existem diversas discussdes sobre qual dos paradigmas devem ser utilizados nas

disciplinas iniciais, para facilitar a compreensao dos conceitos de programagéo, mas,

8 Segundo Manzano e Oliveira (2014, p. 22), paradigma de programacéao € o modelo ou estilo da forma
de programar.
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segundo Bennedsen e Caspersen (2007), quando verificada a taxa de aprovacédo dos
alunos, nao se verificou diferencas entre os tipos de paradigmas utilizados.

Enquanto ndo existem sélidas evidéncias que indiquem qual a melhor linguagem
para o ensino de programagao (JENKINS, 2002), outros fatores sdo usados para esta
escolha, como: preferéncia dos docentes, aspectos técnicos da linguagem, visibilidade na
industria e as ferramentas e recursos disponiveis (PEARS et al, 2007).

Uma das estratégias utilizadas para melhorar a forma de passar os conceitos
fundamentais de programacado e algoritmos para os estudantes e, assim, investir na
retencao dos alunos, tem sido o uso de jogos digitais nas disciplinas de programacgao:

Acreditamos que as preocupagdes sobre se uma abordagem
orientada a objeto ou uma abordagem procedural devem ser usadas
primeiro sdo secundarias ao objetivo do curso e aos exemplos de
conteudo. Se os exemplos ndo sdo convincentes, os interesses dos
alunos geralmente ficam lentos, tornando o argumento orientacéo a
objeto versus procedural discutivel. Acreditamos que a programacéao
de jogos motiva a maioria dos novos programadores
(LEUTENEGGER; EDGINGTON, 2007).

Neste capitulo, a programacgdo de computadores foi apresentada como uma
necessidade além do mercado de trabalho. O uso de conhecimentos advindos da
programacao de computadores pode auxiliar também o desenvolvimento de habilidades
como abstracdo e a capacidade de resolugdo de problemas complexos. Foram
apresentados os pilares do pensamento computacional e conceitos relacionados a
programagao de computadores como: linguagem de programagdo, algoritmos e
computadores. Foram pesquisadas também as dificuldades da aprendizagem de
programacao, que podem estar relacionadas aos diferentes tipos de desafios como o
maior uso da abstracdo, capacidade para interpretacdo de textos, formacdo basica
deficitaria em matematica, a complexidade da sintaxe das linguagens e conceitos de

estrutura de dados e arquitetura de maquina, sdo alguns dos tépicos identificados.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo temos a caracterizagao da pesquisa que teve como ponto central a
relagdo entre a pratica pedagogica e a utilizagdo da tecnologia nos processos de ensino e
de aprendizagem, com a utilizagdo do desenvolvimento de um jogo digital para apoiar

esta pratica.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Para classifica-la foram identificados sua natureza, objetivos e metodologia, com
base em critérios conceituados por Gil (2002), Moreira e Caleffe (2008), Vergara (1998),
Prodanov e Freitas (2013).

Como a pesquisa trata de uma situagao concreta no uso de abordagens praticas
para facilitar o ensino de programacao, ela tem como natureza ser aplicada, que conforme
(MOREIRA; CALEFFE, 2008; PRODANOV; FREITAS, 2013; VERGARA, 1998) é um tipo
de pesquisa que tem um propdsito pratico.

Quanto ao objetivo a atual pesquisa tem dois posicionamentos:

1. Primeiramente, temos o estudo de uma abordagem de ensino que é apoiada no
uso de metodologia de projeto de um jogo digital, cuja proposta visa avaliar se o
uso deste artificio pode facilitar a aprendizagem de uma nova linguagem de
programacao. Neste sentido, podemos classificar esta parte da pesquisa como
exploratéria onde, “tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a
descoberta de intuicées” (GIL, 2002, p. 41) e também, segundo Prodanov e Freitas
(2013, p. 52) “tem como finalidade proporcionar mais informagdes sobre 0 assunto
que vamos investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto €,
facilitar a delimitagdo do tema da pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a
formulacao das hipoteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto”.

2. Em segundo, considerando o processo de analise de dados relacionados aos
questionarios aplicados e as entrevistas feitas, a pesquisa também tem um carater
descritivo, onde os dados serdo trabalhados para avaliar os alunos participantes
dos questionarios, permitindo expor seus atributos e descrevé-los (MOREIRA;
CALEFFE, 2008; VERGARA, 1998), ou como define Gil (2002, p. 42) sobre a

pesquisa descritiva: “tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas
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de determinada populagédo ou fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes

entre variaveis”.

Com relacdo a metodologia empregada, ela pode ser classificada como qualitativa
ou interpretativa (MOREIRA; CALEFFE, 2008). Também ¢é importante ressaltar, segundo
Moreira e Caleffe (2008, p. 64), que este tipo de pesquisa é “uma interagcdo dialética
continua, analise, critica, reiteracdo, reandlise e assim por diante, levando a uma
construgcédo articulada do caso”. Para Prodanov e Freitas (2013, p. 70) na pesquisa
qualitativa “ha uma relacéo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo
indissociavel entre o0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser

traduzido em numeros”.

4.2 Procedimento da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa, deve ser necessario o planejamento das
atividades a serem trabalhadas para a apresentacdo do projeto para os alunos, para a
coleta de dados para a montagem do perfil, para a coleta de informagdes sobre a visao do
aluno ap6s o desenvolvimento do projeto e a estrutura de perguntas a serem utilizadas
nas entrevistas posteriores.

Como foco do estudo foi definida a disciplina "Programacao WEB", onde é
necessario ensinar duas linguagens de programagao e algumas tecnologias de apoio,
envolvendo também uma linguagem de marcacdo de texto e uma de formatagdo. A
aplicacao da metodologia proposta foi limitada ao ensino da linguagem de programacao
JavaScript no primeiro bimestre.

Antes do inicio do projeto foi aplicada uma pesquisa através de formularios, para
capturar informagdes sobre o perfil dos alunos e a aderéncia que o tema sobre jogos teria.
O objetivo desta pesquisa era encontrar eco do publico participante da disciplina, com o
levantamento feito sobre uso de jogos e a aceitagao positiva do tema nos resultados das
bibliografias pesquisadas. Apds a coleta dos dados, os alunos foram incentivados
informalmente a compartilhar que jogos usavam e onde, com o objetivo de trazer o tema
para a sala de aula. Na sequéncia, os alunos foram informados que fariam um projeto
sobre o tema de jogos. O projeto poderia ser detalhado numa préxima aula.

Para desenvolver o projeto foi feito um planejamento dos dias a serem utilizados
pelos alunos para a atividade e como o projeto seria apresentado e acompanhado pelo
pesquisador. O projeto foi desenvolvido para ser trabalhado durante o primeiro bimestre

da disciplina de "Programacao WEB" que foi ministrada no segundo semestre de 2018,
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compreendendo o periodo letivo de 30/07/2018 a 06/10/2018. A disciplina foi ministrada
duas vezes por semana, sendo duas aulas de 45 minutos por dia e, para o
desenvolvimento do projeto, foram alocadas dez aulas do total.

4.3 Coleta de dados
Durante a produgéo desta pesquisa foram desenvolvidas estratégias de coleta de
dados, utilizando as seguintes ferramentas:
a) Para a coleta do perfil dos alunos do estudo de caso, foi elaborado um questionario
estruturado.
b) Para coleta de informagdes sobre dificuldades e motivagdo no desenvolvimento do
jogo, foi elaborado um questionario estruturado.
c) Entrevistas foram feitas com os alunos para avaliar a motivagcdo em programar

computadores.

Na figura 3, temos o fluxo completo da coleta de dados considerando todas as

etapas envolvidas.

Figura 3- Fluxo da coleta dos dados

Fonte: o autor.

Para o desenvolvimento da coleta das informacdes devem ser desenvolvidos os

procedimentos, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Passos para coleta de dados

Etapas:

Para coletar dados |1. Criag&o de formulario no “Google forms” (ver APENDICE)
sobre o perfil dos L -

2. Aplicacao do formulario em sala de aula
alunos

3. Exportacédo dos dados em planilha

Coleta de dados  |Etapas:
sobre as dificuldades

: 1. Criag&o de formulario no “Google forms” (ver APENDICE)
no desenvolvimento
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2. Aplicagao do formulario em sala de aula

3. Exportacédo dos dados em planilha

Unificagéo e analise
dos dados

Etapas:

1. Juncgao dos registros das duas coletas usando o cédigo do
aluno e e-mail

2. Aplicacao de filtros para analise dos padrdes e correlacéo de

dados

Entrevistas com
alunos

Etapas:

1. Elaboracéo de temas para as perguntas.

2. Elaboracéo de perguntas direcionadoras.

3. Elaboracéo de critérios de selecido dos participantes das
entrevistas.

4. Montagem e assinatura do "Termo de consentimento livre e
esclarecido".

5. Agendamento das entrevistas e gravacao.

6. Transcricdo das entrevistas (uso do “Google Docs” opgao

“Digitagao por voz”).

Fonte: o autor

Os alunos participantes da primeira coleta de dados, a partir do formulario sobre o

perfil, foram identificados com a nomenclatura "A"+numero sequencial, conforme a ordem

das respostas. Esta nomenclatura permaneceu durante toda a pesquisa, possibilitando

acompanhar as demais interagdes destes alunos, assim como também criar associagdes

do seu perfil com as demais coletas de dados, inclusive a fase de entrevistas.

A fase de entrevista com alunos foi a Unica desenvolvida apés o término da

disciplina de "programacao WEB" e envolveu o contato dos alunos por e-mail e o convite

para participagao voluntaria na pesquisa.
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5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a aplicagdo do projeto de
desenvolvimento do jogo na disciplina de programagao web, assim como os resultados
obtidos. Os materiais usados como referéncia sao identificados e sdo apresentados jogos
desenvolvidos pelos alunos durante as aulas.

Para a utilizacdo da metodologia de projetos foi trabalhado o modelo exercicio-
projeto identificado por Bacich e Moran (2018) como uma proposta a ser desenvolvida
dentro de uma disciplina e, em complemento a estrutura de projeto, foi adaptado o
desenvolvimento de um jogo digital.

Para aplicagéo da abordagem de desenvolvimento de um jogo durante a disciplina
foram desenvolvidos os seguintes procedimentos:

e Montagem de material com explicacdo basica sobre a linguagem JavaScript, com a

demonstragao de como um cddigo é executado no navegador.

Preparagao do material introdutorio sobre jogos no navegador web.

Explicacdo dos conceitos de movimentacdo e colisdo de objetos no navegador,
utilizando trechos de cédigo em JavaScript, HTML e CSS preparados para ser

utilizados como referéncia.

Apresentacédo da proposta de desenvolvimento do jogo com informagdes sobre os

elementos minimos a serem desenvolvidos e a forma de avaliagdo do projeto.

Acompanhamento dos alunos durante o desenvolvimento.

A disciplina iniciou com a apresentagédo das tecnologias que seriam utilizadas no
primeiro bimestre: HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS),
Document Object Model (DOM) e JavaScript. No quadro 3 sao apresentados as

tecnologias estudadas e sua utilizagéo no desenvolvimento do jogo.

Quadro 3: Tecnologias e seu uso no jogo.

TECNOLOGIA |DESCRICAO

Linguagem de marcacdo que permite identificar a informacdo textual e
diferentes midias que serdo apresentadas para o usudrio e disponibiliza estes
objetos na area de trabalho do navegador. Os personagens, o ambiente e as
imagens do jogo sdo apresentados ao usudrio por esta linguagem.

HTML

Linguagem que permite inserir estilos (cores, posicionamento, tamanho) nos
CSS objetos disponibilizados pela linguagem HTML, permitindo que os objetos
do jogo possam ser posicionados e caracterizados na tela.
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DOM E uma forma padronizada de acesso dindmico aos objetos HTML e
caracteristicas CSS em um documento serde apresentado ao usuario. Desta
forma é possivel alterar posicionamento de um objeto ja existente para
promover a ilusdao de movimento na tela, usado em jogos.

JAVASCRIPT E uma linguagem de programacdo utilizada para interagir com o usuario do
navegador e permite acesso via DOM aos objetos HTML e CSS. Com esta
linguagem é possivel criar os movimentos e capturar os eventos de teclado,
necessarios para a implementacao do jogo.

Fonte: o autor

Apos a apresentagao aos alunos e alguns exercicios basicos com a construcao de
paginas HTML formatadas com CSS, foram feitos também alguns cédigos basicos para
entender o funcionamento e execugdo de um programa em JavaScript. Na sequéncia foi

apresentado o plano do projeto do jogo, conforme plano apresentado no quadro 4.

Quadro 4: Plano do projeto

DATAS DESCRICAO

Dia 1 Aplicacdo do questionario inicial. Coleta de dados para perfil.
Dia 2 Apresentacdo da proposta do jogo e informacdes iniciais.
Dia3a9 Desenvolvimento do jogo em aula pelos alunos.

Dia 10 Apresentacao final.

Fonte: o autor

Para a apresentagao do projeto de desenvolvimento do jogo, foi feito material para
ser usado como base das explicagdes sobre o funcionamento de um jogo, sobre como
podem ser feitas animagdes numa pagina WEB e como pode ser feito o controle de
teclado para interagdo com o jogo.

Cddigos de exemplos foram preparados e testados, assim como material visual
para explicacdo de pontos de maior complexidade, como posicionamento de objetos na
tela e coordenadas usadas para colisdo de objetos. Estes codigos foram preparados com
o objetivo de serem didaticos, sem a preocupagao com desempenho, mas principalmente
para serem entendidos de maneira facilitada pelos alunos. Este material foi preparado
para ser um objeto de aprendizagem que possa ser reutilizado em novas aulas ou até
mesmo em outras situagcbes em que o ensino de JavaScript e sua pratica sejam o
objetivo.

Para permitir a avaliacdo do projeto, foram criadas etapas obrigatérias a serem

entregues como mostrado no quadro 5.
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Quadro 5: Etapas obrigatérias do desenvolvimento do jogo

ETAPAS OBRIGATORIAS DESCRICAO

Nesta etapa o aluno deve desenvolver o cédigo
do objeto a ser manipulado pelo jogador através
das setas no teclado e também deve incluir os
limites de tela onde o jogador e os demais
elementos do jogo devem ficar confinados.

O controle do objeto do jogador e tela
principal.

Nesta etapa devem ser feitos os objetos que
serdo movimentados na tela e que devem
provocar o movimento do jogador.

O movimento dos objetos que avangam
independentemente.

Nesta fase do jogo, deve ser desenvolvido o
codigo que possibilite detectar quando o jogador
O mecanismo de coliso. colide com um dos objetos auténomos que
passam pela tela. Nesta etapa também deve ser
feita a contagem de vidas do jogador.

Fonte: o autor

Para cada uma das etapas obrigatérias foi atribuido um critério de avaliagdo. Foi
associado um ponto caso a etapa fosse completada. Um total de 3 pontos foram

distribuidos para o aluno que completou todas as etapas.

5.1 Material preparatério e elementos usados no jogo

Para esclarecer os alunos com relagdo a proposta do projeto e caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento de jogos, foi desenvolvido um material preparatério.
Este material apresentou elementos a serem usados no desenvolvimento do jogo e
trechos de codigos que exemplificaram estes elementos e foi passado aos alunos nas
duas aulas iniciais do periodo reservado para o desenvolvimento do projeto. Na figura 4
temos a chamada inicial sobre o uso de JavaScript para desenvolvimento de jogos.

Nesta primeira parte os alunos foram apresentados ao projeto e a possibilidade do
uso da linguagem JavaScript para o desenvolvimento de um jogo de agdo em 2D°® durante
as aulas.

9 Jogos 2D é um formato de visualizagdo dos objetos do jogo onde s&do movimentados na vertical e
horizontal usando duas coordenadas.
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Figura 4: Chamada inicial do projeto

JOGO COM JAVASCRIPT

O javascript pode facilmente fazer os
objetos se movimentarem na tela do
browser e criar interagcées que permitem
gue um jogo de agao simples possa ser
construido com poucas instrugoes.

Fonte: o autor

Na sequéncia foram apresentados os elementos a serem utilizados no projeto do

jogo. Foram listadas e discutidas as caracteristicas dos elementos e como ele poderia

fazer parte do jogo:

a)

e)

Movimento dos objetos. Estava liberada a possibilidade de utilizar qualquer tipo
de elemento HTML para estes objetos que iriam se movimentar na tela. Deveriam
pesquisar a respeito.

Obstaculos. Estava liberada a possibilidade de utilizar qualquer tipo de elemento

HTML para estes obstaculos ou utilizar os limites da tela. Deveriam pesquisar a
respeito.

Inimigos do jogador. Poderiam utilizar quaisquer elementos de HTML. Deveriam
pesquisar a respeito.

Controles a serem utilizados. Foi apresentada a opc¢ao de utilizacdo das setas
pelo teclado. Com o mesmo mecanismo, outras teclas poderiam ser utilizadas. Os
codigos das teclas a serem utilizadas deveriam ser pesquisadas. Também estava
liberada a possibilidade de utilizar outro mecanismo de controle.

A colisao de objetos. Deveria haver um mecanismo de colisdo baseado nas

coordenadas e no tamanho dos objetos.
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Figura 5: Elementos do jogo

Elementos do nosso jogo!!

Nosso jogo sera um jogo de acgado 2D gque deve ser desenvolvido
inteiramente em Javascript, sem o uso de frameworks e bibliotecas de
jogos externas.

Movimento:

Loop de repeticido onde os objetos vao
se movimentando sozinhos. Controles:

Utilizagao do teclado (setas) para

Obstaculos: movimento do personagem.

Objetos que devem “atrapalhar” ou
provocar um desafio na movimentagao
do personagem.
Coliséo:

Inimigos: Forma de detectar se os objetos estéao

) ; se sobrepondo.
Objetos que devem ser evitados

(podem também ser tiros, armadilhas).

Fonte: o autor

Foi indicado que este jogo seria feito individualmente pelos alunos durante o
primeiro bimestre, unindo as tecnologias de HTML, CSS, DOM e JavaScript que tinham
sido apresentadas no inicio da disciplina.

Um dos conceitos que foi preparado para ser explicado para os alunos foi o de
coordenadas usadas no navegador (browser). Informagdes sobre resolugdo horizontal e
vertical, sobre o acesso a estes indicadores usando CSS e questdes sobre
posicionamento de objetos na &area interna do navegador foram expostos e
exemplificados. Na figura 6, um dos slides utilizados na explicagdo de posicionamento

com as propriedades "top’™ e "left" do CSS.

10 As propriedades top e left indicam a distancia do objeto com relagédo a borda superior e esquerda do
navegador web.
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n e "Ieft".

COORDENADAS NO BROWSER Yanko Costa

Figura 6: Coordenadas do objeto com "top

RESOLUCAO
HORIZONTAL

RESOLUCAO
VERTICAL

Fonte: o autor

Outro conceito importante para o desenvolvimento do jogo esta relacionado a
colisdo de objetos, que consiste em verificar se um objeto esta dentro da area de outro
objeto na tela. Com isso, € necessario compreender como 0s objetos se posicionam na
tela e como coletar informacdes sobre sua dimensdo. A partir destes dados pode-se
identificar se um dos pontos do objeto em movimento esta localizado na area de outro. Na

figura 7,um exemplo do material usado para esta explicagao.



50

Figura 7: Coordenadas e colisao
COLISAO Yanko Costa

RESOLUCAO
HORIZONTAL

RESOLUCAO
VERTICAL

Fonte: o autor

Na figura 7, € mostrado como um objeto pode ser identificado dentro de area de
outro objeto no sistema de coordenadas usado no navegador. Para simplificacéo, tanto da
explicagdo quanto do desenvolvimento do codigo do jogo, foi estabelecido que todos os
objetos fossem avaliados a partir de num formato retangular (mesmo que as figuras
utilizadas tivessem formato irregular).

ApoOs a apresentacdo dos conceitos, foi publicada uma série de codigos em
JavaScript que demonstravam como executar a movimentagdo de objetos na tela e como
capturar o acionamento das setas no teclado. Os trechos de cddigo apresentados, além
de facilitar o entendimento sobre elementos de animagao e interatividade com JavaScript,
poderiam ser utilizados como componentes iniciais do jogo a ser desenvolvido pelo aluno.

Na figura 8, temos um cdédigo feito em JavaScript, somado a uma formatacédo em
CSS que permite que uma figura movimente-se na horizontal (da esquerda para a direita)
de forma ilimitada. A funcao "setinterval" do JavaScript permite que um trecho de cdodigo
seja executado a cada intervalo (neste caso, 20 milissegundos). Ela proporciona o efeito

de repeticdo' que o jogo necessita para criar a animagédo dos objetos. Neste cadigo, o

11 Diferente de uma estrutura de controle de repeticao tipo "for" e "while", o "setinterval' permite que a tela
seja redesenhada a cada iteracéo, permitindo visualizar a movimentag¢ao dos objetos enquanto ela
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elemento segue na horizontal sem parar na borda do navegador, permitindo ao aluno

perceber a necessidade de controlar o elemento em movimento.

Figura 8: Codigo JavaScript para movimento.

Movimento

<style type="text/css">
DIV { position: absolute; <div id="imagem">
top:80; <img src="carro.png”>
} </div>
</style>

<script language="JawvaScript'>

var x = 0;

function anda() {

var imagem = document.getElementById("imagem") ;
> 45 pin i

imagem.style.left = x;

setInterval (function() { anda() }, 20);

</script>

Fonte: o autor

A sequéncia de imagens na figura 9 representa a posigao do objeto na tela, durante
a execugao do codigo da figura 3, em 3 momentos diferentes. Considerando que o codigo
da figura 3 ndo tem limitagdo para o incremento da variavel x, o objeto continua sua

movimentacao indefinidamente para a direita.

Figura 9: Visualizagdo do movimento do objeto

3. Segue na horizontal sem

1. Inicio da movimentagdo 2. Variavel x é incrementada parar

ocorre.
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Fonte: o autor

Na figura 10, é exemplificado uma alteragdo no cédigo de movimento para que a
figura interrompa seu movimento ao chegar em uma distancia na linha horizontal da tela.
Neste caso, ao chegar na coordenada 250, o objeto volta na posigao inicial. Visualmente
o observador interpreta como tendo um limite no movimento do objeto, dando a impressao

de um obstaculo sendo atingido.

Figura 10: Codigo JavaScript para limite de movimento.
Parede

<script language="JavaScript">
var x = 0;

function anda() {

var imagem = document.getElementById("imagem") ;

if (x < 250)
X++;
else
x=0;

imagem.style.left = x;

}

setInterval (function() { anda() }, 20);

</script>

Fonte: o autor

A sequéncia de imagens na figura 1 representa a posigao do objeto na tela, durante
a execugao do cédigo da figura 10, em 3 momentos diferentes. Neste caso, ao chegar no
valor 250, a variavel x volta a ter o valor zero, posicionando o objeto no inicio da tela

novamente.
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Figura 11: Visualizag&o do limite do movimento

) e>c 0 o EC) e>c 0 o )

& & &

Inicio da tela _ . Volta ao inicio da tela
X =0 X =250 (limite) X =0

Fonte: o autor

Na figura 12, temos um exemplo de codigo que pode ser usado para capturar o uso
da seta da direita do teclado (fcl.keycode == 39) e movimentar o objeto para a direita. O
aluno, ao testar este exemplo, consegue apenas movimentar o objeto visualizado na tela
para a sua direita de maneira ilimitada (sem parar na lateral do navegador). Por testar
apenas a seta da direita, o usuario ndo consegue navegar em outras diregdes (por
exemplo: para cima, para baixo e para esquerda). Este cddigo incentiva o aluno a
pesquisar as demais teclas que podem ser utilizadas e como estabelecera os limites que
0 jogador tera na tela. Também podera propor como estes limites serdo percebidos

visualmente pelo jogador.
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Figura 12: Cédigo JavaScript para captura de eventos de teclado.

Jogador

<body onkeydown="anda (event)">

<script language="JavaScript'">
var andar = 0;
function anda(tcl) {

var imagem = document.getElementById (" jogador");
// HORIZONTAL ->

if (tecl.keyCode == 39) {
andar = andar + 10;
}

// EXECUTA
imagem.style.left = andar;

</script>

<div id="jogador">
<img srec="7jogador.jpeg">
</div>

</body>

Fonte: o autor

Para possibilitar que o aluno pudesse entender o mecanismo de colisdo dentro do
jogo, foi apresentado uma forma de coletar a coordenada basica do objeto, representando
seu posicionamento horizontal e vertical. A partir dela, usando a padronizagao
estabelecida de uso da forma retangular como base, pode-se inferir as demais
coordenadas do objeto para identificar a area de colisdo. Para isso, o aluno deveria
identificar o tamanho do objeto (largura e altura) e somar estas medidas ao ponto inicial,
tendo como resultado as quatro coordenadas a serem utilizadas. A partir de suas
pesquisas, os alunos poderiam identificar outras formas de captura das coordenadas ou
do tamanho dos objetos. Na figura 13 o trecho de cddigo que apresenta uma das formas

de coleta das coordenadas.
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Figura 13: Cédigo JavaScript para capturar coordenadas de objetos.

Pegar coordenadas

X1,Y2 X2,Y2

[/ /coordenadas inimigo
var X1 = parselnt (document.getElementById ("inimigo") .style.left);

var Y1 = parselInt (document.getElementById ("inimigo") .style.top);

largura_objeto

altura_cbijeto

Fonte: o autor

Em todos estes casos, os alunos foram estimulados a testar cada um dos codigos
apresentados. Ao final da apresentagao do material preparatério foi exposto o escopo do

projeto do jogo a ser desenvolvido. No quadro 6, € declarado o escopo do projeto.

Quadro 6: Escopo do projeto.

O jogo baseia-se num objeto que é manipulado pelo usudrio e que pode se mover para
todos os lados até a borda limite do jogo. Deve se desviar de objetos que "saem" da lateral

direita da tela.
Se o objeto do jogador colidir com o objeto que avanca na tela, devera haver uma

sinalizacdo e o jogador perde 1 das 3 vidas que possui. Devera haver pelo menos 5 objetos
avancando simultaneamente.

Fonte: o autor

O enunciado foi montado para incentivar os alunos a articular as informacgdes
apresentadas no material preparatorio, com o desafio de lidar com mais objetos se
movimentando na tela, com a criagcao do ambiente onde as atividades devem acontecer e
a criacao de uma estrutura de dados a ser utilizada para controle de cada um dos itens da

tela.
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5.2 Jogos desenvolvidos

Durante o periodo reservado para o desenvolvimento do projeto, os alunos foram
encorajados a pesquisar exemplos de programas em JavaScript, além de figuras e
detalhes visuais que poderiam ser utilizados nos seus jogos. Outros elementos como som
também poderiam ser incluidos.

Como o objetivo principal da disciplina, ao incentivar um projeto como este, € o
aprendizado da linguagem JavaScript dentro de um contexto web, uma regra estabelecida
foi que o aluno deveria escrever todo o codigo utilizado e nao deveria utilizar frameworks'
prontos disponiveis na Internet. Poderiam adaptar ou ndo os cédigos usados no material
preparatoério para o desenvolvimento do jogo. Também foi considerado opcional o uso de
elementos graficos e sonoros no codigo, sendo que nao seriam pontuados caso tivessem
sido implementados.

Dos participantes do projeto, 50% se dedicaram apenas ao desenvolvimento do
codigo do jogo. Os demais investiram também em aspectos visuais, sonoros e também na
jogabilidade. Para este estudo foram analisadas também as caracteristicas
implementadas adicionalmente ao escopo passado, o que foi considerado um esfor¢co do
aluno em tornar seu jogo mais proximo de um jogo normal ao qual esta acostumado.

Estas caracteristicas foram agrupadas em:

1. BASICO - Uso de elementos basicos de HTML (sem o desenvolvimento adicional
de caracteristicas como imagens, figuras ou som).

2. PERSONAGEM - Uso de personagens graficos (pesquisa e utilizagdo de figuras
tematicas para os personagens).

3. CENARIO - Uso de cenario (pesquisa e utilizagdo de elemento tematico para
compor o cenario e os limites da area jogavel).

4. SOM - uso de som (pesquisa e utilizagdo de elemento sonoro em eventos do jogo).

Como exemplo de jogo BASICO temos o quadro 7, onde foram colocadas duas
telas demostrando o uso dos elementos HTML usados para o jogo. Oito dos jogos
desenvolvidos tinham este padrdo, com pequenas variagdes em cor e parametro nos

estilos CSS, como transparéncia, arredondamento ou bordas.

12 Framework na area de programacao de computadores envolve a utilizagdo de cédigos desenvolvidos e
preparados para serem reutilizados.
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Quadro 7: Exemplos de jogos com elementos basicos.

Tela jogo basico com elemento geométrico Tela jogo basico com o mesmo elemento
diferente para o jogador eométrico para o jogador

O
)

[
L

Fonte: o autor

Com relacado aos projetos que incluiram elementos visuais e sonoros adicionais,
temos jogos que foram desenvolvidos com uma ou mais destas caracteristicas. Dos oito
jogos que implementaram caracteristicas adicionais, seis implementaram mais de um dos
tipos identificados no projeto e trés implementaram todos. A tabela 1 mostra o resumo das

implementagdes adicionais.

Tabela 1: Caracteristicas adicionais implementadas.

TIPO DA CARACTERISTICA PROJETOS QUE UTILIZARAM
PERSONAGEM 8
CENARIO 6
SOM 3

Fonte: o autor

Na tabela 1 temos jogos que foram incluidos em mais de uma contagem, portanto,
a soma ultrapassa o total de projetos desenvolvidos. Por exemplo, os trés jogos que
implementaram o som também implementaram as demais propriedades. Com relacao as
propriedades graficas, apenas dois projetos ndo acrescentaram cenarios no ambiente,

conforme mostrado no quadro 8.
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Quadro 8: Jogos sem cenérios tematicos, mas com personagens

N I

Fonte: o autor

Dos projetos desenvolvidos, trés implementaram todas as propriedades opcionais
e sao listados no quadro 9 com a descricdo de todas as caracteristicas implementadas,
como cenario de fundo, figuras para os personagens, som ou formas diferenciadas de

apresentacao dos resultados e do inicio do jogo.

Quadro 9: Jogos com todas as propriedades adicionais implementadas.

Tela inicial, ambiente com fundo grafico.

Personagem do jogador muda a visualizagao quando colide. Musica de fundo inicia apés 10
segundos de jogo.

Status de vida e indicagao de fim de jogo com animagao.
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Tela de inicio do jogo, com musica de fundo.

Personagem do jogador muda visualizagdo cada vez que é atingido e é gerado uma animagao de
explosédo quando perde todas as vidas.

Dois tipos de graficos sdo utilizados para os inimigos.

Dois diferentes tipos de figuras para os inimigos, fundo animado e som de fundo tocando durante
todo o jogo.

Sem informagdes de inicio e status do jogador.

Fonte: o autor
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No anexo D estdo as telas dos demais jogos entregues que implementaram

caracteristicas visuais adicionais durante o seu desenvolvimento.

5.3 Observacgao participante

O pesquisador desenvolveu todas as etapas da pesquisa, com a construgao do
material explicativo, os codigos utilizados como exemplo dos conceitos de movimentagao
e captura de eventos, os questionarios para coleta de dados antes e depois do
desenvolvimento do jogo e as entrevistas feitas apdés o término da disciplina. O
pesquisador também atuou de forma participante durante o desenvolvimento do projeto
pelos alunos, tirando duvidas sobre o codigo sendo desenvolvido sempre que era
acionado.

Durante o acompanhamento do projeto feito pelo pesquisador, foi criado um
registro diario sobre as duvidas dos alunos, o tipo de atividade em execugdo e a
movimentacdo em aula. No quadro 10, temos o resumo do registro de acompanhamento

feito em aula durante o desenvolvimento do projeto.

Quadro 10: Registro diario de acompanhamento

DATA REGISTRO

27/08/18 |Questionario do perfil. Aplicado em aula. Maioria dos alunos responderam.

Apresentacéo da proposta de jogo. Receio de alguns. Duvidas sobre uso
28/08/18 .
de figuras. Alguns empolgados com a proposta.

Maioria pesquisando figuras para usar no jogo. Um aluno questionando
03/09/18 . ; ~
sobre o cddigo de movimentacéo.

Duvidas especificas dos comandos JavaScript para movimento (cédigo dos
04/09/18 |slides). 2 alunos ainda nao apareceram. Alunos pesquisando sobre uso de
imagens.

10/09/18 |Duvidas pontuais: erros de cédigo. Um aluno pesquisando sobre canvas.

11/09/18 |Duvidas pontuais: erros de cddigo.

Duvida 3 alunos: dificuldades no entendimento de colisdo. Explicacao geral
17/09/18
para todos da sala.

18/09/18 |Duvida colisdo: dificuldade em entender as coordenadas dos objetos.

24/09/18 |Duvidas pontuais: erros de cédigo.

25/09/18 |Entrega e apresentac&o do jogo.

Fonte: o autor.

Durante as aulas, os alunos ficaram livres para testar os comandos e exemplos
apresentados pelo professor. Também estavam liberados para pesquisar outros exemplos
e formas de movimentagdo de objetos assim como discutir com seus colegas sobre o
desenvolvimento do jogo.

Observou-se que, apesar de nao ser obrigatdério e ndo pontuar na entrega do

projeto, a pesquisa e teste de figuras e imagens para serem utilizadas nos jogos foi uma
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atividade desenvolvida por metade dos alunos e levou a varias movimentagdes em sala
de aula, com alunos apresentando para os colegas os temas (figuras) que tinham
encontrado e como utilizariam em seu projeto.

Estas pesquisas sobre o aspecto visual dos jogos fizeram dois alunos trazerem
questdes sobre modelagem grafica em 3D e sua utilizagdo em jogos, assuntos abordados
nos sites encontrados nas buscas em aula. Outro tépico questionado por mais de um
aluno foi sobre o conceito da TAG HTML <canvas> que permitiria desenhos mais
detalhados dentro do navegador. Estes dois assuntos (modelagem 3D e canvas) foram
explanados brevemente pelo pesquisador, mas sugeriu-se deixar para pesquisas
posteriores para nao impactar no prazo de desenvolvimento do projeto.

O tema que gerou a maior quantidade de duvidas foi a parte do jogo relacionada
com a colisdo dos itens na tela. Os alunos ndo encontraram facilmente explicacdes sobre
este tipo de algoritmo na internet, 0 que gerou varias demandas de explanacbes dos
alunos para o pesquisador. Os alunos que ao final ndo conseguiram completar o projeto,
tiveram dificuldades nesta questao especifica.

Uma situacao presenciada pelo pesquisador nas aulas e com mais intensidade nas
duas ultimas aulas do projeto, foi a troca de informacdes feitas entre os participantes, com
alunos parando sua codificagdo para explicar ou auxiliar outro aluno a encontrar algum
erro nos seus testes. Somente quando o colega ndo conseguia identificar o erro, era
chamado o professor pesquisador para auxiliar.

O pesquisador acompanhou todas as apresentagdes dos projetos até a data final,
quando os alunos operavam O jogo para demonstrar o funcionamento e depois
precisavam mostrar o codigo fonte e explicar alguns trechos do programa que tinham

desenvolvido.

5.4 Anadlise dos dados

Os dados coletados utilizando os formularios foram analisados e permitiram a
identificar o perfil dos participantes da disciplina e qual a avaliacido eles fizeram do
projeto. Sobre a amostra utilizada, no inicio da disciplina haviam 22 alunos identificados
na lista de chamada e este foi o numero de respostas ao primeiro formulario antes do
inicio do projeto. Antes da fase de apresentagao do projeto dois alunos precisaram trancar

a matricula e ndo participaram da disciplina.
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Os primeiros dados coletados, no inicio da disciplina utlizada para o

desenvolvimento da pesquisa, revelam algumas caracteristicas do perfil desta

amostragem de alunos. Com relagdo a idade dos participantes, a maioria (77%) tinha

entre 18 e 25 anos.

Figura 14: Idade dos participantes

Fonte: o autor.

m18a25
m26a35
acima de 45

Sobre o conhecimento de programacgéao, a maioria (59%) nao tinha conhecimento
de programacgao antes de entrar na faculdade (ver tabela 2). Um tergo (33%) informou ter

alguma experiéncia com programacgao antes da faculdade, sendo através de curso, em

sua atividade profissional ou de forma autodidata.

Tabela 2 - Conhecimento de programacgéo anterior a faculdade

Item

Qtd Percentual
N&o tinha nenhum conhecimento 13 59%
Ja tinha tentado aprender sozinho 5 23%
Conhecia pessoas que ja trabalhavam com programagéao 2 9%
Fiz curso de programacéao 1 5%
Trabalhei/trabalho com programagéao 1 5%
COMPLETO GERAL 22 100%

Fonte: o autor.
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Nesta amostra, o primeiro contato com programacédo foi na faculdade, para a
maioria dos alunos. Isto mostra a importancia que tem as primeiras disciplinas de ensino

de algoritmos e programacao para este tipo de aluno.

5.4.2 Dificuldades com desenvolvimento de algoritmos

Neste curso, antes da atual disciplina de programagao web, os alunos passam por
uma disciplina de algoritmos e estrutura de dados e outra de linguagem de programacgéo,
onde tiveram contato com a linguagem de programacgao C e linguagem de programagao
Java (respectivamente). Quando perguntados sobre o nivel de dificuldade que possuiam
com relagdo a desenvolvimento de algoritmos, temos na tabela 3 a classificagdo das
respostas com relagdo a dificuldades no desenvolvimento de algoritmos em sua forma
geral, dos 22 respondentes do primeiro formulario apresentado. Mais da metade dos

alunos indicaram estar num nivel mediano de dificuldade (nivel 3).

Tabela 3 - Com relagao ao nivel de dificuldade no desenvolvimento de algoritmos de
modo geral:

Item Qtd Percentual
Nivel de dificuldade 1 (pouca dificuldade) 4 18%
Nivel de dificuldade 2 3 14%
Nivel de dificuldade 3 12 55%
Nivel de dificuldade 4 2 9%
Nivel de dificuldade 5 (Muita dificuldade) 1 5%
Total respondentes 22

Fonte: o autor.

Quando perguntados sobre o conhecimento de estruturas de controle especificas
utilizadas em programas de computador, os alunos ainda n&o sentem seguranga nos seus
conhecimentos em estruturas basicas como as de decisio e repeticdo. Na tabela 4, foram
agrupadas as respostas sobre as dificuldades especificas nas estruturas de programacéao

de repeticao, decisao e array.

Tabela 4 - Dificuldades especificas em estruturas de linguagens de programagéo

Item Repeticao Decisao Array

Nivel de dificuldade 1 (pouca dificuldade) 4 4 2
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Nivel de dificuldade 2 3 3 1
Nivel de dificuldade 3 10 13 8
Nivel de dificuldade 4 5 2 10
Nivel de dificuldade 5 (Muita dificuldade) 0 0 1
Total respondentes 22 22 22

Fonte: o autor.

Apesar de poucos alunos afirmarem ter dificuldade alta (nivel 4 e 5) com estruturas
basicas de programacéo (repeticdo e decisdo), muitos alunos (50%) identificaram ter
dificuldade (nivel 4 e 5) com "Listas e Arrays".

Uma percepcdo do pesquisador ao acompanhar os alunos em seu inicio de
desenvolvimento do projeto foi que pode-se perceber a dificuldade do aluno em usar os
conhecimentos conceituais na programagao do jogo. Este tipo de conhecimento de
programacao, chamado de estratégico, conforme a categorizacdo de Qian e Lehamn
(2017), pode ser dificil de coletar ao perguntar sobre o nivel de dificuldade com estruturas
das linguagens como decisao e repeticdo. Neste projeto, os alunos tinham dificuldade de
aplicar as diferentes estruturas de decisdo necessarias para o jogo, apesar de

entenderem a sintaxe da estrutura “if’ do JavaScript.

5.4.3 Interesse em jogos digitais

Também no primeiro questionario, foram feitas perguntas fechadas com respostas
dentro da escala Likert para coletar o interesse dos alunos em jogos digitais.
Considerando que uma das metodologias envolve o desenvolvimento de um jogo digital,

esta questao permite avaliar o possivel nivel de engajamento.

Tabela 5 - Frequéncia do uso de jogos.

Item Qtd Percentual

Ocasionalmente 7 32%

Todo dia 7 329

2 a 4 vezes por semana 5 239

Raramente 3 14%
COMPLETO 22 100%

Fonte: o autor.
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Nesta amostra (tabela 5), mais da metade dos alunos (54%), jogam
frequentemente: todo dia ou 2 a 4 vezes por semana. Sendo que um terco da amostra
joga todos os dias. Esta caracteristica apresenta o tipo de estimulo e associagdo com a
realidade do aluno, que um tépico sobre jogos digitais pode provocar ao ser utilizado

como questao motivadora.

Quadro 11 - Idades e frequéncia no uso de jogos

IDADE Tipo de frequéncia Freq. uso de jogos
2 a 4 vezes por semana 5
18a25 Ocasionalmente 5
Todo dia 7
96 2 35 Ocasionalmente 2
Raramente 2
Acima de 45 Raramente 1
Total 22

Fonte: o autor.
No quadro 11, foi associado a frequéncia de uso dos jogos com a idade dos alunos.
Quando relacionada a idade com a frequéncia no uso de jogos, é possivel verificar que os

alunos mais jovens jogam com maior frequéncia do que os com maior idade.

5.5 Analise do desenvolvimento do jogo

Apos o desenvolvimento e entrega da atividade de programacéao do jogo, os alunos
foram convidados a participar de uma survey para avaliar sua percepgao com relagao ao
tipo de atividade realizada. Para fins de analise das respostas deste questionario, foram
considerados apenas os respondentes que efetivamente participaram do desenvolvimento
do projeto (entregaram alguma das fases obrigatdrias do projeto). 16 dos 20 alunos que
participaram da apresentacado inicial do projeto desenvolveram e entregaram um jogo,
mesmo que parcialmente. 4 alunos ndo entregaram nenhuma parte do projeto, sendo:

e Um dos alunos da amostra inicial participou da apresentagcao do projeto mas nao
desenvolveu o projeto nem participou do restante das aulas, apesar de néo ter
trancado a disciplina.

e Dois alunos participaram das aulas, fizeram alguns dos testes iniciais e desistiram.
Participaram das aulas acompanhando seus colegas, mas ndo entregaram nenhum

codigo.
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Um aluno comentou que apesar de estar matriculado na disciplina em questao, néo
havia feito as disciplinas anteriores de programacdo e estava inseguro com a
programagao.

Para esta fase, dos 16 alunos que participaram do projeto, 9 alunos responderam

ao segundo formulario de pesquisa.

O trabalho de desenvolvimento de jogo foi dividido em 3 entregas parciais, com

dificuldade crescente:

1) o controle do objeto do jogador e tela principal — envolve a criagdo dos limites da
tela onde os objetos podem se mover, a captura das teclas e o movimento do
jogador.

2) o movimento dos objetos que avangam — envolve a movimentagdo simultanea
dos 5 objetos que vao criar obstaculos para a movimentagdo do jogador e deve
fazer o jogador perder vida quando implementada a colis&o.

3) O mecanismo de colisdo — deve interromper o movimento do jogador e do objeto
e calcular a perda de uma das 3 vidas.

Para classificar evolugao do desenvolvimento do trabalho, foram considerados os

seguintes estados na entrega dos projetos:

1.

PARCIAL, caso qualquer um dos 3 objetivos nédo for entregue completo (em
funcionamento). 10 alunos entregaram o projeto de forma incompleta. Em todos os
casos, ficou incompleto o mecanismo de colisdo dos objetos.

COMPLETO, se todos os 3 objetivos forem entregues, estiverem completos e em
funcionamento. 6 alunos finalizaram todos os objetivos obrigatérios.

No quadro 12, temos uma a associagao da entrega com a avaliagdo do quanto

motivador foi o desenvolvimento de um jogo na disciplina. Neste quadro, foram

relacionados os respondentes do segundo questionario, sendo que o marcador 1 indicava

que o projeto havia sido pouco motivador e o marcador 5 sendo muito motivador. Dos

nove alunos que responderam e fizeram o projeto, seis alunos consideraram

motivador/muito motivador (marcador 4 e 5) o projeto, mesmo que apenas um aluno

destes seis conseguiu desenvolver todas as etapas obrigatérias na sua totalidade.

Quadro 12 - Quem achou boa a utilizagdo do jogo, completou o projeto?

O quanto vocé considera que o desenvolvimento

PARTICIPANTE ENTREGA

de um jogo foi motivador? (5 — muito motivador)

A16 3 COMPLETO
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A13 3 PARCIAL
A23 3 PARCIAL
A12 4 PARCIAL
A08 4 PARCIAL
A19 4 PARCIAL
A07 4 PARCIAL
A01 5 COMPLETO
A14 5 PARCIAL

Fonte: o autor.

No quadro 13, foi feita uma associagcdo entre a questdo sobre a dificuldade de

programacao no geral respondida no primeiro questionario com a dificuldade encontrada

na implementagéo do jogo durante as aulas.

Quadro 13 - Comparagéo do nivel de dificuldade na execugéo do projeto com o nivel de
dificuldade geral antes do projeto.

Assinale abaixo o seu nivel de | Qual o nivel de dificuldade
dificuldade na criagio de voceé teve na implementagao
PARTICIPANTE ENTREGA
algoritmos de modo geral. do jogo proposto nas aulas?
5 (Muita dificuldade) 5 (Muita dificuldade)
A16 1 1 COMPLETO
AO01 2 3 COMPLETO
A12 3 3 PARCIAL
AQ7 4 3 PARCIAL
A23 - 3 PARCIAL
AO8 3 4 PARCIAL
A13 3 4 PARCIAL
A19 3 4 PARCIAL
A14 3 4 PARCIAL

Fonte: o autor.

Os dois alunos que responderam o segundo formulario e que completaram o

desenvolvimento do jogo, ndo consideravam ter dificuldade em desenvolvimento e

também indicaram que nao tiveram dificuldade na implementagao do cédigo. Alunos (A0S,
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A13, A19 e A14) que nao consideravam ter dificuldade na criagao de algoritmos relataram
que tiveram dificuldade na implementacédo do jogo, o que pode ser refletido também na
entrega parcial do projeto.

No quadro 14, temos as respostas abertas, solicitadas no segundo questionario,
onde o aluno poderia indicar as dificuldades encontradas. E possivel ver nas falas dos
alunos como: "A dificuldade em si ndo foram as questdes /propostas do jogo e sim a
programacgao basica" e "Sem duvida que foi a logica de programacéo”, que existe

dificuldade no desenvolvimento de algoritmos de modo geral.

Quadro 14 - Dificuldades no desenvolvimento do jogo.

Que tipo de dificuldade vocé teve no desenvolvimento deste jogo proposto em

PARTICIPANTE . .
aula e que poderia ser melhorado em sua visao?

AO01 Mais liberdade na criagao do jogo.
AQ7 na configuragdo das teclas para subir e descer o jogador
A dificuldade em si ndo foram as questdes /propostas do jogo e sim a programagao
A08 basica que como a maioria ndo consegui pegar nas matérias passadas por questdo de
explicagao.
A12 Dificuldade no desenvolvimento de colisdo, o foco maior poderia ser feito na colisao.
A13 Devia ter me esforgado um pouco mais
A14 Poucas horas de aula. Deveria ter uma disciplina especifica para JavaScript.
A16 Mudar o jogo 3 vcs pq a primeira vez fiz em Canvas ,, depois fazer em vertical e ter q
mudar para horizontal
A19 Sem duvida que foi a légica de programagéo. A melhora é no comeco, focar um pouco
mais na logica, porém dependera muito do aluno estudar.
A23 Bastante com a linguagem devido a falta de esforgo de minha parte

Fonte: o autor.

No quadro 15, temos as respostas abertas, solicitadas no segundo questionario,
onde o aluno poderia indicar sugestdes para incentivar o desenvolvimento de programas
em JavaScript. A proposta de uso de jogos para motivar a programar foi enfatizada por
varios alunos, sendo 44% dos alunos respondentes, citaram especificamente o

desenvolvimento de jogos como opg¢ao para motivar a programar em JavaScript.
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Quadro 15 - Sugestbes para desenvolvimento de programas.

O que vocé poderia sugerir, em termos de exercicios voltados a programacgao,
PARTICIPANTE | que motivasse vocé a se envolver mais com desenvolvimento de programas em

JavaScript?

A01 Mais pratica de codigo em sala, ao invés de tanta teoria.
AQ7 mais jogos e criagao de sites ou paginas web
A08 A proposta do jogo esta excelente.
A12 Mais exercicios de coliséo.
A13 Poderia ter mais aulas
A14 Exercicio de jogos
A16 Mini projetos ...ndo s6 mostrar pedagos de cddigos
A19 Exercicios que interajam mais na interface web, exemplo:
http://www filippobello.com/portfolio
A23 O jogo mesmo, devido a ser uma experiéncia legal ou algum cdédigo de criptografia

Fonte: o autor.

Mesmo nos casos em que os alunos que ndo conseguiram completar a atividade, o
desenvolvimento do jogo teve boa aceitagdo. Dos alunos que entregaram parcialmente o
projeto (10 alunos), a maioria 60% investiu no desenvolvimento de caracteristicas
adicionais como PERSONAGEM, CENARIO ou ambos.

5.5.1 Entrevista com participantes do projeto

Apods a verificagcdo dos comentarios dos alunos com relagédo a boa aceitagao da
utilizagcao do jogo na disciplina, iniciou a fase das entrevistas com o objetivo de buscar
uma maior compreensdo sobre qual a influéncia do tema de jogos digitais na
aprendizagem da linguagem JavaScript. Desta forma, foi estruturado um processo de
entrevistas com os alunos, que foram gravados e transcritos para analise posterior.

Foram enviados e-mails para os alunos que participaram da disciplina, solicitando a
participagéo voluntaria na entrevista e, mesmo sendo fora do horario e ja tendo finalizado
a disciplina, 9 alunos concordaram em contribuir.

As entrevistas com os alunos foram feitas com um roteiro semiestruturado

(apéndice 1), envolvendo as tematicas:
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Experiéncia anterior com informatica antes da faculdade.
Qual o interesse em jogos digitais.
Motivagéo sobre o desenvolvimento do jogo na disciplina.

Motivagdo em estudar informatica

o w0 nh =

Perspectiva sobre a continuidade na area de informatica.

Nas entrevistas, os alunos responderam as questbes pré formuladas sobre os
temas e que foram posteriormente analisadas. Apds a entrevista, as gravagbes eram
transcritas utilizando a opcéo "Gravacao por voz" do editor de texto do pacote G Suite
(Google).

O conteudo das respostas foi analisado e também associado ao fato de ter sido
aprovado ou nao na disciplina. Dos 9 alunos que aceitaram participar das entrevistas,
mais da metade (55%) havia sido aprovado na disciplina, mas o pesquisador também
considerou de grande valia a participagao de alunos que reprovaram na disciplina e,
mesmo assim, se disponibilizaram a contribuir com a pesquisa. As respostas foram
avaliadas e agrupadas em dois topicos principais: a influéncia do tema de jogos para o

estudante e o aprendizado de programacgéo.

Figura 15: Nuvem de frequéncia das palavras mais utilizadas

aprender
curso gostar

programacgao

0Qgo0
fa!:uldgde
jogar

computador

Fonte: o autor.
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Uma visdo das frequéncias das palavras utilizadas pelos alunos durante as
entrevistas pode ser vista na figura 10, que apresenta a imagem da nuvem de palavras

capturada nas respostas dos entrevistados.

5.5.1.1 Ainfluéncia do tema de jogos para o estudante

Na entrevista, procurou-se saber qual influéncia a atividade de jogar tinha sobre o
entrevistado, como lidava com esta atividade atualmente e qual a periodicidade em jogar.
Desta forma, procurou-se saber como o tema sobre jogos digitais ainda era percebido
pelo entrevistado mesmo apos o projeto de desenvolvimento do jogo.

Durante a primeira coleta de dados da pesquisa antes do inicio do projeto, o
grande uso dos jogos digitais ja era evidenciado como uma pratica frequente para o aluno
antes de entrar na faculdade. De maneira geral tanto os alunos que passaram na
disciplina quanto os alunos que reprovaram jogavam bastante antes de entrar na
faculdade. As entrevistas também mostraram que os alunos ainda gostam bastante de
jogar, mas a periodicidade no uso de jogos atualmente varia conforme o aluno esteja
empregado ou ndo. Mesmo assim, nas falas dos entrevistados que ja nédo dispde de
tempo durante a semana, havia a indicagao que ainda dedicam um bom tempo para jogar
no fim de semana e também mostram a intensidade que o ato de jogar ainda provoca. No
quadro 16 sdo apresentadas alguns trechos da fala dos alunos durante a entrevista,

expondo a frequéncia com que usavam jogos digitais e como fazem atualmente.

Quadro 16 - Trechos das falas dos alunos (P sendo a pergunta do pesquisador).

PARTICIPANTE TRECHO DA FALA

P: Qual plataforma vocé joga ? celular tablet console?

A01 R: Todos. Todos que eu puder jogar eu jogo.
AQ2 P: Vocé gosta ainda de jogos digitais ?

R: Gosto. Jogo bastante. Fim de semana sempre jogo.

P: E vocé joga bastante? ou ndo?

R: Jogo. Hoje em dia ja ndo jogo que nem antigamente. Antigamente eu jogava
AOB muito mais, virava assim jogando. Hoje em dia com negdcio de trabalho, nessa

parte mais adulta, jogo menos. Mas tipo eu gosto bastante dessa area de jogos.
Qualquer tipo de midia de jogos. Qualquer coisa assim eu t6 jogando. Qualquer
coisa que aparecer.

P: continua jogando ?

R: continuo jogando...

A08 P: bastante?

R: bastante... bastante nao por causa da faculdade, mas ainda todo o final de
semana tamo la.

P: Que tipo de jogo vocé joga?
A19 R: Ja joguei bastante RPG, jogo de FPS. Hoje em dia deu uma parada, mas antes
eu jogava bastante.
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A22 P: Em qual plataforma vocé joga mais hoje em dia?

R: Hoje em dia, hoje exatamente, hoje nao jogo tanto. Mas mais ou menos um
ano atras eu joguei, jogava muito em console no caso. Seria no Xbox, Playstation.
Jogar utilizando o computador eu ndo cheguei a jogar muito pois eu moro em
chacara. Nao ha uma conexao muito boa com internet e eu acabava muitas vezes
perdendo o jogo por causa da queda da internet.

Fonte: o autor.

A partir do momento que comecaram a ficar limitados pelo tempo e pelas
atividades profissionais, os alunos deixaram de utilizar o console ou computador,
passando a jogar principalmente em smartfones.

A influéncia dos jogos levou um dos entrevistados a se interessar pela area de
informatica, procurando cursos sobre desenvolvimento de jogos: "até comprei uns cursos
voltados para jogo. S6 que eu me decepcionei porque eu comprei uns cursos da sobre
Unity s6 que envolvia muito clicar arrastar e caminhar um boneco". Outro entrevistado
comentou que procurou a faculdade de tecnologia devido a necessidade de conhecimento
para o desenvolvimento de jogos: "era mais uma base que eu queria ter. Eu queria
mesmo é fazer alguma coisa relacionada a design, mas para fazer jogo".

O tema relacionado a jogos digitais, além de estimular projetos voltados a
educacao conforme visto com Connoly et al. (2012), serviu de influéncia para a escolha

de seu curso na faculdade para alguns entrevistados.

5.5.1.2 O aprendizado de programacgao
Os entrevistados indicaram que comegaram a aprender a programar efetivamente
na faculdade. Alguns entrevistados indicaram que havia interesse na area de informatica
antes de entrar na faculdade, mas apenas 3 entrevistados comentaram ter tido interesse
em programagao, procurando videos sobre programacado, cursos de linguagem de
programacgao ou uso de codigos para jogos, conforme pode ser verificado na sequéncia:
1 - "so tinha visto na internet uma coisa ou outra, uns videos. Mas eu ndo programava
antes da faculdade. N&o sabia codar nada (sic)"
2 - "fiz varios cursos na internet sobre Arduino dai acabou cedo no java"
3 - "eu tinha visto antes de entrar na faculdade. Eu vi java com plugins para Minecraft
para servidor"
Quando perguntado sobre o projeto de desenvolvimento do jogo na disciplina "
Programacao WEB", no semestre anterior e se o tema de desenvolver um jogo estimulou

os alunos com relagao a programar, um dos entrevistados enfatizou a questao da pratica
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e a importancia de uma proposta descontraida para usar na programacgao: "sim eu acho
que tudo que vocé tem que fazer na pratica que seja mais interativa mais descontraido ou
que & um assunto que vocé gosta ele te incentiva mais a produzir. Que nem o jogo. O
pessoal de Tl, todo mundo gosta".

De modo geral, os entrevistados demonstraram que, por ter sido um projeto
relacionado ao desenvolvimento de um jogo, gerou um incentivo a mais para programa-lo.
No quadro 17, alguns trechos de resposta dos entrevistados durante o momento em que

eram estimulados a falar sobre a influéncia do tema no desenvolvimento do projeto.

Quadro 17: Incentivo para programar

PARTICIPANTE TRECHO DA FALA

AO1 "quis fazer o jogo quis tentar fazer pelo menos fazer mesmo se ficou estranho e
néo atendeu as expectativas”

"mas eu acho interessante, tipo 0 mecanismo mesmo da programagdo aquele

A02 negocio do joguinho, movimentacdo é sempre um conhecimento legal a mais de
adquirir"
AOB "eu aprendi muito mais fazendo aquela disciplina. Utilizando a parte da

programacéo de jogos eu consegui entender bem mais de JavaScript"

"por causa de até por causa dos games que eu desde pequeno gosto muito de

A08 ) ; : ) ~
jogo trouxe mais um incentivo pra programagao”

A16 "sim ele me deu uma motivagdo a mais para criar um joguinho, nossa deve ser
muito legal cria um joguinho"

A17 "sim, sim. eu ndo eu n&o tinha ideia como era feita a fisica de jogos ai eu fui

meio que percebendo por aquilo 18"

A19 “creio que sim. Eu tenho uma dificuldade para programag¢do mas creio que me
ajudou um pouco assim principalmente no JavaScript"

"sim, ele, com esse jogo eu consegui ver que é possivel fazer muitas coisas.
que é uma tela em branco que ali basta ter imaginagdo se consegue resolver
A22 muitas coisas. Mas o desenvolvimento vem com a pratica. No comego ali coisas
basicas vocé acaba tendo dificuldade, mas com esses trope¢os vocé acaba
aprendendo”

Fonte: o autor.

Apenas um entrevistado ndo demonstrou ter sido encorajado pelo tema a
programar; gostou do tema por ser um jogo, mas ficou indiferente sobre a associagao do
tema do projeto com programagao em si.

Dois alunos afirmaram que continuaram a desenvolver o jogo, mesmo depois do
término da disciplina. Um dos entrevistados afirmou que reescreveu todo o codigo para
entender melhor os conceitos de orientagéo a objeto: "utilizando a parte da programagéao
de jogos eu consegui entender bem mais de JavaScript. Alguns conceitos novos
comegaram a aparecer tipo que nem comecei a ver mais orientagdo objeto. Tipo hoje em

dia eu criei um jogo novo s6 com orientacdo a objeto para ver como seria".
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Outro entrevistado indicou que continuou desenvolvendo o jogo mesmo apds o
projeto para a inclusdo de mais funcionalidades, conforme visto na fala "eu fui

pesquisando coisas avancadas, fora que vocé tinha passado".

5.6 Reflexoes sobre a pesquisa

Acompanhar e registrar a evolugdo dos alunos foi uma oportunidade para o
pesquisador refletir sobre a metodologia e fazer associagbes com a bibliografia
pesquisada e os autores investigados.

A primeira reflexdo é a crescente importancia da programacdo na area
educacional, o que tem estimulado a busca por novas metodologias para sua implantagao
e incentiva o uso de estratégias para instigar o aluno na apropriacdo deste conhecimento.
Desde Seymour Papert na década de 80, temos acompanhado iniciativas para disseminar
habilidades de programacao inclusive entre criangas e, sobre essa proposta, nos ultimos
anos, foram implementadas iniciativas de ensino regular de programacao nas escolas em
varios paises'. Cresce nos Ultimos anos a importancia de disseminar também as
caracteristicas do pensamento computacional, reforcando habilidades como abstracao e
resolugdo de problemas nos jovens em idade escolar (GROVER, PEA, 2013; WING,
2006). Estas habilidades também sao valorizadas para um curso superior como o de
"Gestao de Tecnologia da Informagao”, onde temos a busca de solu¢gdes com qualidade e
o incentivo ao pensamento reflexivo e a autonomia intelectual, como alguns dos objetivos
(SBC, 2017).

Papert (1994) propunha estimular o uso do computador e internet para dar
autonomia aos jovens e para que possam ter liberdade na sua busca de conhecimentos,
mas ndo considerando o uso de sequéncias de conteudos automatizadas, e sim que
estes jovens tivessem a liberdade de desenvolver seu préprio roteiro de aprendizagem. O
uso de metodologias ativas vai de encontro com a proposta de tirar o aluno da posi¢ao
passiva e receptiva, que acaba sendo, conforme indica Mattar (2017, p. 21), "uma
educagcdo que pressuponha a atividade (ao contrario da passividade) por parte dos
alunos".

Outra reflexao é a constante dificuldade em aprender a programar, identificadas na
literatura pesquisada que, por sua vez, tem sido um ponto discussao e de partida para a

investigacdo de novas técnicas educacionais aplicadas ao ensino de programagao

13 Computing our future. Computer programming and coding - Priorities, school curricula and initiatives
across Europe (http://www.eun.org/documents/411753/817341/Computing+our+future_final_2015.pdf/
d3780a64-1081-4488-8549-6033200e3c03)
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(SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2016; BULCAO; CAMPOS NETO; MOREIRA, 2017;
RAABE; SILVA, 2005). Diferentes educadores tém se empenhado em tornar o
aprendizado mais agradavel e facilitado para os novos entrantes da area (DE RAADT,
2010; GUZDIAL, 2003).

Uma das formas de estimular o aluno com programacao de computadores tem sido
a introducao do tema relacionado a jogos (uso ou desenvolvimento) em disciplinas tanto
no ensino fundamental quanto no ensino superior (SILVA; FERNANDES; SANTOS, 2018).
Desenvolver um jogo para aprender uma linguagem nédo é uma experiéncia nova para o
pesquisador: em sua adolescéncia, foi o desafio de programar um jogo em um TK90X
durante varios finais de semana que o fizeram praticar e consolidar seus conhecimentos
na linguagem Basic, usada como padrao neste tipo de dispositivo. O método usado foi
consulta de listagens de programas em revista de informatica da época (Micro Sistemas)
e digitando e adaptando trechos de cddigos de outros programas que eram
disponibilizados nas paginas da revista. Naquela época, entre 1983 e 1984, a consulta de
codigos fontes em linguagem Basic em revistas era uma das formas de se ter acesso a
cédigos fontes e aprender programagao.

Jenkins (2002, p. 55), apresenta que a dificuldade em programar esta relacionada
a algumas habilidades essenciais como resolucao de problemas e alguma fundamentacgao
em matematica e, ainda, capacidade para testar, investigar erros e corrigi-los. Estas
habilidades formariam uma hierarquia onde o aluno seria conduzido por um processo:

As habilidades formam uma hierarquia e o programador vai utilizar
muitas delas em a qualquer momento. Um aluno, ao se deparar com
o0 aprendizado de uma hierarquia de habilidades geralmente,
aprende a habilidade mais basica primeiro e entéo, vai progredindo.
No caso de codificagdo (uma pequena parte da habilidade de
programacgao), isto implica que os alunos aprenderdo o basico da
sintaxe primeiro e depois passardo gradualmente para a semantica,
estrutura e, finalmente, estilo (JENKINS, 2002, p. 55).

A proposta de uso de metodologia ativa com a criagao de um projeto de produgao
de um jogo para estimular os alunos de "programacao WEB" foi uma oportunidade de
convergir alguns elementos identificados acima:

e Experiéncia positiva do pesquisador na aprendizagem de linguagem de
programagao com o desenvolvimento de jogo;
e Estudos indicando o uso de jogos como forma de envolvimento dos alunos em sala

de aula;
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e As dificuldades que os alunos tém demonstrado no aprendizado de uma linguagem
de programacgéao de acordo com os autores pesquisados.

O que teve mais impacto para o pesquisador durante o projeto foi o envolvimento
dos alunos com o desenvolvimento do jogo e, principalmente, a forma positiva que
manifestaram apos o término da disciplina.

Para efeito de correlacdo com sua experiéncia profissional com desenvolvimento
de sistemas, o pesquisador criou um quadro identificando como o desenvolvimento de
programas, em muitos casos, se assemelham com algumas caracteristicas apontadas
como fatores de envolvimento nos jogos citadas por Prensky (2001), e fez também uma

associagao destes fatores com observacdes feitas durante o projeto, como mostra o

quadro 18:

Quadro 18: Fatores de envolvimento dos jogos e a atividade de programagédo

FATORES PROGRAMAGAO PROJETO
A linguagem de programacao possui|O projeto desenvolvido apresentou,
regras de construgcdo (sintaxe e|adicionalmente, regras sobre o uso de
Regras semantica) especificas. O programador |codigos prontos e os elementos
precisa obedecé-las para seu cdédigo|envolvidos.
funcionar.
Um programa executa uma tarefa e| O projeto tinha meta especificas para
M deve apresentar o resultado ao|cumprir (com partes de
etas e . ) . Lo
objetivos usuario. O programador se orienta por|desenvolvimento obrigatério) e uma

este escopo para o desenvolvimento.

data final para a entrega do projeto
completo.

Resultados e

A cada teste, o programador tem um
feedback imediato se o seu programa
esta  funcionando conforme  foi
idealizado. Nem sempre a mensagem
de erro é facilmente entendida o que

A visualizacdo do cddigo sendo
executado com a apresentagéo
imediata do movimento ou o conteudo
correto nas variaveis era comemorado
por alguns alunos. Em muitos casos,

feedback . .
leva o programador a realizar mais|chamavam os colegas para apresentar
pesquisas para descobrir o novo|o personagem que tinham escolhido se
problema. A cada teste, o resultado € |mover na tela.
apresentado de forma imediata.
A implementacgdo da tarefa através de |A perspectiva de desenvolver algo que
. uma linguagem de programacido|os alunos eram entusiastas e ja
Conflitos, , . - ! !
. desafia a capacidade de abstragdo do|conheciam, fez o desafio da
competicao, : . .
desafios programador. empreitada mais estimulante. O uso de
s personagens e cenarios foi uma forma
oposicao .
de demonstrar este envolvimento por
parte dos alunos.
Programadores criam comunidades e|Durante o projeto, alunos ajudavam
féruns de discussao sobre|alunos. Em alguns momentos o
Interagao programagdo. No ambiente de|corredor estava com 3 ou 4 cadeiras

desenvolvimento (virtual ou presencial)
sdo estabelecidas varias formas de

agrupadas ao redor de um dos alunos
que mostrava (e explicava) como tinha
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colaboragao entre os desenvolvedores.

implementado uma funcionalidade.
Mas nem todos se sentiam
confortaveis com a interacdo: um

aluno, em duas aulas saiu mais cedo
justificando que faria o}
desenvolvimento em casa onde
conseguia se concentrar melhor.

Representacao

O programa vai participar de uma
solugdo que pode representar uma
mudanga na maneira que uma
empresa executa uma atividade, pode
ser um novo aplicativo de celular que
vai auxiliar ou entreter uma crianga, um
sistema de controle de uma usina
nuclear. Varias sdo as possibilidades
em que um programa de computador
pode representar algo, concreto ou
virtual, direto ou indireto.

Prensky traz o aspecto de significado
para este fator, o que para os alunos
do projeto consistiu em desenvolver
um jogo de acdo que se assemelhava
a uma atividade que ja tinham grande
interesse, conforme mostrou o)
questionario inicial e as entrevistas.

Fonte: o autor.

Podemos concluir que a unido de projetos, jogos e programacao de computadores

teve o estimulo esperado no envolvimento dos alunos ao praticaram os conceitos e regras

de uma nova linguagem de programacao. Este estimulo é importante para aumentar o

envolvimento do aluno com a experimentagdo e incentiva-lo a praticar com uma

linguagem de programagao, o que € considerado por diversos autores como um

importante fator de aprendizagem, ainda mais considerando que programar computadores

€ uma habilidade essencialmente pratica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Fazer pequenos exercicios descolados da realidade dos alunos pode prejudicar
seu envolvimento no aprendizado de uma linguagem de programacgao, como foi verificado
na literatura pesquisada. Proporcionar uma metodologia que desenvolva sua autonomia
na busca de informagdes adicionais, que esteja associada a uma atividade praticada pelo
aluno e que possa ser adaptada as restricbes de prazo e conteudo de uma disciplina ja
existente foram os desafios identificado pelo pesquisador.

Esta pesquisa apresentou a utilizacdo de uma metodologia ativa baseada em
projetos e jogos no ensino de uma linguagem de programag¢ao de um curso de "Gestéo
de Tecnologia da Informagéao" numa faculdade da regido metropolitana de Curitiba. A
disciplina foi ministrada em 2018, no segundo semestre.

Como objetivo geral, esta pesquisa propds elaborar uma proposta de metodologia
ativa baseada no uso de projeto com foco no desenvolvimento de jogo digital. Esta
proposta incentiva o envolvimento ativo do estudante dando énfase ao seu papel de
protagonista.

O processo de investigacdo desta pesquisa foi de natureza aplicada e de
abordagem qualitativa. Quanto ao objetivo, a atual pesquisa foi do tipo exploratéria e
descritiva. Os dados foram obtidos a partir da aplicagcdo de formularios digitais,
questionario semiestruturado em entrevistas e observagao participante.

No decorrer desta pesquisa, fez-se a investigacdo de como os jogos e as
metologias ativas estavam sendo utilizadas na educagao de jovens e no ensino superior.
Também foram estudadas as dificuldades que envolvem o ensino de uma linguagem de
programagao e a sua importancia para a sociedade atual, criando uma estrutura teorica
para o projeto.

Uma proposta foi planejada e aplicada em uma disciplina do ensino superior que
tinha a necessidade de envolver os alunos na utilizacdo de duas linguagens de
programacgao no mesmo semestre. Uma das linguagens de programacéao (JavaScript) foi
selecionada como objeto desta pesquisa e foram coletados dados dos alunos antes da
aplicacdo da proposta para identificar o perfil e sua aderéncia ao tema sobre jogos.
Durante o desenvolvimento foi aplicado novo questionario para identificar a percepc¢ao do
aluno com a programacgao do jogo e as possibilidades de melhoria na proposta. Também

foram coletados dados a partir da observagao do pesquisador durante o trajeto do aluno
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em todo o projeto. Foram coletadas informagdes depois de finalizarem a disciplina, por
meio de entrevistas com alunos voluntarios, num semestre posterior.

A partir da analise dos dados, do acompanhamento do projeto e das entrevistas, foi
possivel constatar que o uso de metodologia ativa baseada no desenvolvimento de jogos
teve um impacto positivo na pratica da linguagem de programacao. Os alunos ficaram
envolvidos com o projeto, buscando inclusive elementos adicionais ao escopo inicial do
projeto, mesmo considerando que estes elementos adicionais n&o seriam pontuados na
entrega.

Apesar de a pesquisa ter trazido resultados relevantes para a area, algumas
limitacdes devem ser relacionadas. Uma limitagao do trabalho foi a utilizacdo da proposta
num curto espago da disciplina, sendo necessario diminuir a margem de implementacao
de objetos e eventos nos jogos. Os aspectos visuais e sonoros, assim como a
jogabilidade poderiam ter sido exploradas de uma forma mais aprofundada pelos alunos,
que utilizaram parte do tempo do desenvolvimento para tornar seus jogos mais
sofisticados, com o uso de personagens e cenarios tematicos, mas tiveram dificuldades
de cumprir o prazo final.

Outra limitacao foi a disciplina, onde a proposta foi aplicada, ter duas linguagens de
programagao, disputando a atencado dos alunos dentro do mesmo semestre. Apesar desta
limitagdo ter motivado o uso de metodologias ativas e a incorporagao do uso de jogos no
projeto, a aplicagédo deste tipo de projeto em disciplina com foco em uma unica linguagem
de programacao poderia aprofundar o conhecimento em JavaScript, com a criacdo de
algoritmos mais complexos.

Como trabalhos futuros, sugere-se utilizar o material produzido em uma disciplina
inicial de curso de informatica onde a linguagem JavaScript seja a opg¢ao de linguagem de
programagcao inicial dos alunos entrantes e a proposta do projeto de desenvolvimento do
jogo possa envolver os alunos iniciantes no ambiente de programacgao. Esta perspectiva
do uso de JavaScript como linguagem de programacgao inicial vem sendo pesquisada
como uma alternativa em universidades como Stanford™ e Creighton (REED, 2001)

A facilidade com que os alunos auxiliavam e explicavam para os demais colegas os
trechos de codigo e como tinham implementado algumas rotinas, poderia ser melhor
estimulada com a utilizagdo do conceito de "peer instruction" (instrucdo por pares). Nesta

metodologia, caso o entendimento dos alunos ainda n&o seja suficiente, seus pares

14 CS department updates introductory courses <https://www.stanforddaily.com/2017/02/28/cs-department-
updates-introductory-courses/>.
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podem auxiliar, criando um ambiente cooperativo de aprendizagem. O material sobre os
conceitos usados nos jogos e o funcionamento basico do JavaScript poderiam ser
trabalhados utilizando esta metodologia.

Outra possibilidade que poderia ser melhor explorada € a apresentagcdao dos
projetos finalizados para os demais alunos do curso. Esta atividade de encerramento e
apresentacao € explorada em metodologia de Aprendizagem Baseada em Projeto e pode
motivar o aluno a desenvolver mais caracteristicas adicionais ao projeto, potencializando
a pratica da linguagem de programagao. Este tipo de fechamento do projeto também é
visto no desenvolvimento de jogos profissionais (conhecido também como o "post
mortem""®) onde os resultados do jogo sdo divulgados e os aspectos do processo de
desenvolvimento, como os acertos, as dificuldades e os ensinamentos s&o

compartilhados com o publico.

15 POST MORTEM SBGAMES <https://www.sbgames.org/sbgames2018/palestras-post-mortem>
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APENDICE

APENDICE A - PRIMEIRO FORMULARIO DISCIPLINA WEB

Perguntas utilizadas no formulario "Google Forms".

1.
2.

Endereco de e-mail.

Qual sua faixa de idade?

e abaixo de 18
18a25
26 a 35
36 a 45
acima de 45
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Vocé ja possuia conhecimento de alguma linguagem de programagéo antes de entrar na faculdade?

¢ N&o tinha nenhum conhecimento

conhecia pessoas que ja trabalhavam com programacéo
ja tinha tentado aprender sozinho

fiz curso de programagao

trabalhei/trabalho com programacgéao

Vocé ja participou e/ou concluiu outras disciplinas de programacao na faculdade?
e N&o fiz nenhuma disciplina de programacao
e |niciei mas nao conclui
¢ Iniciei e conclui (aprovado)

Assinale abaixo o seu nivel de dificuldade na criagéo de algoritmos de modo geral. Sendo 1 (Pouca

dificuldade) e 5 (Muita dificuldade).
Mm @ @ @4 O

Assinale abaixo o seu nivel de dificuldade na criagao de algoritmos que envolvem repeticéo (for,
while).Sendo 1 (Pouca dificuldade) e 5 (Muita dificuldade).

(1 @ ©) @ 6

Assinale abaixo o seu nivel de dificuldade na criagao de algoritmos que envolvem estruturas de
decisao (if).Sendo 1 (Pouca dificuldade) e 5 (Muita dificuldade).

(1 @ @ @ ©6)

Assinale abaixo o seu nivel de dificuldade na criagao de algoritmos que envolvem listas e arrays.

Sendo 1 (Pouca dificuldade) e 5 (Muita dificuldade).
(Mmn @ @ @4 ©6

Vocé utiliza com alguma frequéncia algum tipo de jogo digital?
e raramente

1 vez por més

ocasionalmente

2 a 4 vezes por semana

todo dia

10. Qual plataforma digital € a que mais vocé utiliza para jogar (mesmo que ocasionalmente)?

e celular/smartphone
computador

tablet

console de videogame
outro dispositivo eletrénico



11.

12.

13.

14.
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Vocé ja se interessou em pesquisar como um jogo digital é feito?
¢ Nunca tive interesse
e Ja fiz um programa de um jogo simples (sem interface gréfica)
e Ja desenvolvi um jogo grafico (2D/3D)
e Ja pesquisei trechos de cédigos de jogos
e Acompanho sites sobre desenvolvimento de jogos

Vocé acredita que conhecer programagao é importante dentro da area de informatica? Sendo 1 -
Pouco importante e 5 — Muito importante.

1 @ ©6) @ 6

Vocé acredita que conhecer programacgao pode ser importante fora da area de informética? Sendo 1
- Pouco importante e 5 — Muito importante.

(1 @ ©6) @ 6

Qual seu grau de interesse em seguir carreira na area de programagéo? Sendo 1 - Pouco interesse
e 5 — Muito interesse.

(1 @ ©6) @ 6
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APENDICE B - SEGUNDO FORMULARIO DISCIPLINA WEB

Perguntas utilizadas no formulario "Google Forms".

1. Enderego de e-mail

2. O quanto vocé considera que o desenvolvimento de um jogo foi motivador? Sendo 1 - Pouco
importante e 5 — Muito importante.

Mmn @ @ @ 6
3. Qual o nivel de dificuldade vocé teve na implementagao do jogo proposto nas aulas? Sendo 1 -
Facil e 5 — Dificil.
M @ B @ o6

4. Que tipo de dificuldade vocé teve no desenvolvimento deste jogo proposto em aula e que poderia
ser melhorado em sua visao?

5. O que vocé poderia sugerir, em termos de exercicios voltados a programagéo, que motivasse vocé
a se envolver mais com desenvolvimento de programas em javascript?
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APENDICE C - QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO ALUNOS

ALUNOS

1. EXPERIENCIA EM INFORMATICA
Que tipo de experiéncia ja tinha sobre a area de informatica antes da faculdade ?

2. JOGOS
Vocé gosta de jogos digitais? Que tipo de jogos? Em qual plataforma vocé mais joga:
celular/tablet, console, computador ?

3. EXPERIENCIA EM PROGRAMACAO
Ja tinha alguma experiéncia ou ja havia lido sobre programag¢ao de computadores?
O quanto o desenvolvimento de um jogo digital na disciplina trouxe uma maior motivagéao
para programar?

4. MOTIVACAO
O que motivou a estudar na area de informatica?

5. PERSPECTIVA NA INFORMATICA
Vocé atualmente trabalha na area de informatica? Em que tipo de fungao ?
Qual sua perspectiva sobre a area de informatica? Pretende seguir carreira? Pretende se
aprimorar sobre o assunto ?
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APENDICE D - TELAS DOS JOGOS IMPLEMENTADOS COM USO DE
PERSONAGENS E CENARIOS

Quadro 19: Jogos com personagens e cenarios

Personagem, figuras diferentes para cada um dos obstaculos
e cenario de fundo.

Personagem , cenario de fundo e figura personalizada
para os obstaculos
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Personagem, dois tipos de figura para os obstaculos e
cenario de fundo.
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APENDICE E - CODIGOS JAVASCRIPT DE REFERENCIA

EXEMPLO DE MOVIMENTO

<html>
<head>
<style type="text/css">
DIV {
position: absolute;
color: yellow;
top: 80;
}
#imagem {
background: white;
width: 80px;
height: 50px;
}
img {
max-width: 100%;
height: auto;
}
</style>
</head>

<body>
<div id="imagem">
<img src="bola3d. jpeg">"
</div>
<script language="JavaScript">

var x = 0;

function anda () {

var imagem = document.getElementById ("imagem");

if (x >= 250)

decrementa=1;

if (x <= 0)

decrementa=0;
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if (decrementa ==0)
X++;
else

X—=;

imagem.style.left = x;

setInterval (function () { anda() }, 20);

</script>
</body>
</html>

EXEMPLO DE USO DO TECLADO

<html>

<head>

<style type="text/css">

DIV {
position: absolute;
top:80

}

</style>

</head>

<body onkeydown="anda (event) ">
<h3>Usar setas!!!

<script language="JavaScript">

var andar = 0;
var altura = 80;
function anda (tcl) {
var imagem = document.getElementById("imagem") ;

// HORIZONTAL
if (tcl.keyCode == 39) {

andar = andar + 10;
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// EXECUTA

imagem.style.left = andar;
imagem.style.top = altura;
}
</script>

<div id="imagem">

<img src="tanque. jpeg">
</div>

</body>

</html>
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ANEXOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado (a) e/ou participar
na pesquisa de campo referente ao projeto/pesquisa intitulado (a) PROPOSTA DE
FRAMEWORK PARA USO DE JOGOS E PROJETO NO ENSINO DE PROGRAMACAO
DE COMPUTADORES NO ENSINO SUPERIOR desenvolvida (0) por YANKO COSTA.
Fui informado (a), ainda, de que a pesquisa é (coordenada / orientada) por DR
LUCIANO FRONTINO DE MEDEIRQOS, a quem poderei contatar / consultar a qualquer
momento que julgar necessario via telefone n2 55 41 2102 4987 ou e-mail
LUCIANO.ME@UNINTER.COM.

Afirmo que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar
para o sucesso da pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos
do estudo, que, em linhas gerais é coletar informacdes sobre motivacao em programar
computadores e o uso de jogos eletrénicos.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacdes por mim oferecidas estao
submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres humanos, da
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Conselho Nacional de Saude, do
Ministério da Saude, conforme a Resolucao 466/2012.

Minha colaboracao se fara de forma anénima, por meio de entrevista semi estruturada
(a ser gravada a partir da assinatura desta autorizacao). O acesso e a anadlise dos
dados coletados se farao apenas pelo (a) pesquisador (a) e/ou seu (s) orientador (es) /
coordenador (es).

Fui ainda informado (a) de que posso me retirar desse (a) estudo / pesquisa /programa
a qualquer momento, sem prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer
sancdes ou constrangimentos.

Atesto recebimento de uma cépia assinada deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, conforme recomendacées da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP).

de de 2019.

Assinatura do (a) participante:

Assinatura do (a) pesquisador (a):

)
Assinatura do (a) testemunha (a):
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