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Abstract

This article describes the inclusion of basic
programming activities in a digital program inclusion
for students that participate in a pre-vestibular
community course at UENF (Universidade Estadual
Norte Fluminense Darcy Ribeiro ) that is, high school
graduated students not taking the higher level yet. The
initial phase of the program used educational games
as a resource. The resource used to introduce
algorithms and programming has two objective: the
ludic use of the computer and at the same time
motivating students to learn programming . The stage
with the use of games showed that regardless the level
of digital inclusion, the students felt motivated to
follow activities of programming, or at least
understand the logic behind the various programs they
use.
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1. Introdugao

Apesar de vivermos na era da Informagdo, uma parte
da populacdo encontra-se excluida digitalmente.
Segundo pesquisa divulgada pelo IBGE[2005] pouco
mais de um ter¢o dos estudantes brasileiros (36,3% )
acessa a Internet pelo menos uma vez por dia. E a
impossibilidade de acesso ao microcomputador foi o
principal motivo alegado pelas pessoas que ndo
utilizaram a Internet (37,2%).

De acordo com a definicdo de Fagundes [2004], a
Inclusdo Digital ndo ¢ somente o acesso as tecnologias,
mas sua apropriacdo na resolugdo de problemas. Ou
seja, ¢ fundamental que as pessoas tenham acesso as
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) e
saibam como utilizd-las para resolver problemas.
Entre os contetidos que podem ser ensinados através do
uso das TICs estd um tema da propria area de
informatica: a logica de programagdo envolvendo a
capacidade de analise e resolugdo de problemas e
algoritmos. A utilidade deste tipo de conhecimento
ndo ¢ restrita a profissionais de informatica. Ao
contrario, cada vez mais jovens tornam-se autores de
sites e também de programas utilizando como recursos

pacotes fechados, sem muitas vezes entender a logica
de programagdo subjacente a varias partes do codigo.
Isso se torna evidente quando por exemplo um
estudante de ensino médio tenta adaptar um codigo em
Java Script de uma pagina para a sua propria, e esbarra
em conhecimentos basicos como o ndo entendimento
da estrutura de um “for” que lhe permitiria mudar a
quantidade de opgdes de um menu. Nesse contexto,
entender a estrutura basica de algoritmos ¢
fundamental para desenvolver a competéncia de ler
algoritmos. E, porque ndo, de escrever os seus
proprios ? Como, porém, ensinar jovens de nivel
médio a programarem, sobretudo quando o publico
alvo tem dificuldades com o wuso da propria
informatica, caracterizando grupo com nivel baixo ou
apenas médio de inclusdo digital ?

Na literatura podemos encontrar varios problemas e
dificuldades relacionados a disciplina de algoritmos,
entre os quais destacamos aspectos de motivacdo e de
desenvolvimento de raciocinio l6gico. Entre esses,
mencionados por Rodrigues [2002], pode-se destacar:
i) dificuldade de adaptagdo dos alunos desenvolverem
raciocinio 16gico quando estdo acostumados a decorar
o conteudo; ii) falta de motivagéo do aluno gerada pelo
despreparo e o desanimo quando ele acredita que a
disciplina constitui um obstaculo extremamente dificil
de ser superado. Segundo Pereira e Rapkiewicz [2004]
durante o processo de ensino aprendizagem de
algoritmos e programagdo nota-se que grande parte dos
alunos apresenta dificuldades em assimilar as
abstracdes envolvidas, ndo conseguem desenvolver o
raciocinio logico necessario. Esse tipo de abstracdo ¢
necessario quando o estudante precisa modificar um
codigo (exemplo citado acima), para o qual o
entendimento de como funciona um “for” seria
necessario.

E neste contexto que estdo sendo utilizados jogos
educacionais em um Projeto de inclusdo digital na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro para alunos egressos do ensino médio, para
inserir conceitos de programagdo. A motivacdo para
isso foi dupla: o uso ludico do computador e, ao
mesmo tempo, motivacdo no aprendizado de
programacao. Ainda que nem todos os participantes do
curso venham a cursar esta disciplina futuramente,
entendemos que o desenvolvimento do raciocinio
logico € util em diversas areas do conhecimento.

Este artigo esta estruturado em 5 segdes. A primeira
se¢do € a introdugdo ao tema do trabalho desenvolvido.
A segunda secdo apresenta algumas referéncias em



relacdo ao uso de jogos. A secdo 3 mostra alguns jogos
desenvolvidos e na quarta se¢do vemos como 0s jogos
podem ser utilizados de forma eficiente, através de
estratégias pedagogicas adequadas e ainda, como
utilizar estas estratégias nos jogos aqui apresentados
tornando os Tteis para o ensino de algoritmos. E, por
ultimo, a se¢@o 5 apresenta as conclusdes.

2. Jogos educacionais

Os jogos educacionais sdo ferramentas que ap6iam o
processo de ensino-aprendizagem. Segundo Tarouco
[2005] os jogos podem ser ferramentas eficientes, pois
eles divertem enquanto motivam, facilitam o
aprendizado e aumentam a capacidade de retengdo do
que ¢ ensinado, exercitando as fungdes mentais ¢
intelectuais do jogador. Algumas caracteristicas que
fazem com que os jogos sejam atrativos sdo descritas
pela autora, como: os jogos possuem regras (fornecem
uma estrutura), t€ém metas (produzem motivacao), sdo
interativos  (permitem agir), tém resultados e
realimentagdo(favorecem a aprendizagem) e sdo
divertidos (tornam o processo agradavel).

De acordo com Johnson [2005] os jogos forcam o
aluno a decidir, a escolher, a priorizar e que todos os
beneficios intelectuais do jogo resultam dessa virtude
fundamental, porque aprender como pensar, em ultima
analise, tem a ver com aprender longo prazo e, entdo,
decidir. Dessa forma, os jogos ndo servem apenas para
entretenimento. Podemos notar uma rela¢do entre
programadores e jogadores quando Johnson [2005]
ainda compara a maneira como os jogadores pensam
com a forma como os programadores pensam quando
escrevem um codigo: uma série de instrucdes
aninhadas com multiplas camadas.

Pode-se dizer que o algoritmo esta presente
implicitamente no jogo ¢ no modo como os alunos
pensam no jogo, mas os mesmos ainda ndo conseguen
enxerga-lo explicitamente. Através dos jogos os alunos
se sentem motivados no desenvolvimento das tarefas e,
conseqiientemente, desenvolvem o raciocinio. Isso
porque estes jogos agregam um conjunto de elementos
multimidia que prendem mais a atencdo do que
questdes em papel.

A simulagdo ¢é outro fator importante presente nos
jogos. A simulag¢ao ¢ um beneficio que o jogo oferece,
uma vez que o aluno consegue visualizar sua acdo
sobre o0 jogo. Através da simulagdo o aluno consegue
visualizar os passos necessarios para alcangar um
resultado quando, por exemplo, visualiza, seleciona e
transporta personagens no jogo. O jogo permite tornar
real apenas o que seria imaginario no caso de
enunciados de problemas apresentados no quadro ou
em listas de exercicio em papel. O ensino de
algoritmos por meio dos jogos digitais pode promover,
de forma ludica, a formacdo de novas atitudes a fim de
diminuir as dificuldades encontradas pelos alunos e
facilitar o processo de aprendizagem.

3. o) uso dos jogos no
desenvolvimento do raciocinio légico

Com o intuito de utilizar os jogos para auxiliar o
desenvolvimento do raciocinio 16gico dos alunos tanto
para leitura de algoritmos quanto para posterior
elaboragdo de algoritmos simples, alguns jogos
educacionais e logicos foram desenvolvidos. Os jogos
possuem a seguinte estrutura: Tela da Historia
(narragdo de uma histéria coerente com o jogo), Tela
de Regras (mostra as regras a serem seguidas no jogo),
Tela Principal (tela do jogo em si), Tela de Perda
(aparece ao usuario quando ele ndo acerta e, possui
texto de estimulo), Tela de Vitdria (aparece quando o
usuario ganha o jogo) e Tela de Créditos (contém os
nomes dos integrantes da equipe).

A seguir sdo apresentadas algumas telas, nomes e a
descri¢do de alguns dos jogos desenvolvidos.
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Figura 1: Jogo "Sobrevivéncia"

e Jogo “Sobrevivéncia” - O jogador tem que
transportar cinco pessoas de um lado para o outro
do rio em 30 minutos. A jangada suporta no
maximo 2 pessoas. O tempo (12, 8, 6, 3 ¢ 1
minutos) de travessia de cada pessoa ¢ de acordo
com o seu peso. No caso de duas pessoas na
jangada, o tempo sera determinado levando-se em
conta 0 maior peso.

Figura 2: Jogo "Cddigo Secreto"

e Jogo “Codigo Secreto” - O jogador deve
decifrar o codigo que abre a porta para o detetive
entrar na casa. A combinagdo ¢ formada pela soma
das linhas, das colunas e das diagonais. Para o
alarme ndo disparar é necessario que a soma de
cada uma das linhas, colunas e diagonais, seja
exatamente igual a 15. Todos os algarismos de 1 a
9 devem ser usados, mas sem repeti¢do, sendo o
alarme dispara.



Figura 3: Jogo “A Grande Fuga”

e Jogo “A Grande Fuga”-O jogador deve
transportar o chefdo, o piloto, o guarda-costas e o
dinheiro para o outro lado da cidade utilizando um
helicoptero que suporta no maximo 170 quilos e as
trés pessoas, inclusive o dinheiro, pesam 270
quilos. S6 o guarda-costas pode estar sozinho com
o dinheiro.
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Figura 4: Jogo "Vasos"

® Jogo “Vasos” - O jogador deve dividir 8 litros
de vinho em duas porcdes de 4 litros. O problema
¢ que existem trés vasos, com capacidade de §, 5 e
3 litros, respectivamente, e os trés vasos devem ser

usados para fazer a divisdo.

4. Estratégias associadas aos jogos

O jogar em si, porém, pode ser um mero divertimento,
sem levar necessariamente ao resultado almejado pelo
professor. E fundamental, pois, associar ao recurso do
jogo um conjunto de estratégias que permita ao
professor, como mediador do processo de ensino e
aprendizagem, conduzir o aluno a construir sua propria
solucdo e representd-la na forma de algoritmos.

As estratégias associadas sao:

1* estratégia — Problematizagdo, por meio de um
problema contextualizado: A  apresentagdo do
problema como se fosse uma historia, normalmente
motiva o aluno, que se sente participante e
comprometido com as regras para chegar a solugao.
Nesta etapa, o aluno pode realizar agdes concretas —
interagir com a maquina, e abstratas — observar os
resultados de suas agoes, refletir sobre estes resultados
e propor novas solugdes, pois ha um feedback
imediato, permitindo ao usuario refletir sobre os erros e
fazer novas tentativas. Ha, pois, amplo espago para
testar hipoteses e para a experimentagdo. Se o aluno
ndo consegue resolver o problema, é apresentada uma
tela com convite para novas tentativas e, caso
contrario, ¢ apresentada uma tela de cumprimentos.
Assim, por detrds do aparente “jogar” observa-se o
processo de interacdo, descrito por Piaget [1983] entre
0 sujeito e o objeto (o proprio problema), onde o

sujeito adapta suas acdes de acordo com a resposta
observada no objeto.

2% estratégia — Representagdo légica e construgdo
de hipoteses: Tendo vencido o jogo (ou solucionado o
problema) o professor solicita que cada aluno escreva a
sua solucdo, ou seja, a seqiiéncia de interagdes que
levaram a vitoria. Nas primeiras tentativas, aproxima-
se bastante de uma solugdo em linguagem natural, mas
a medida que novos jogos sdo apresentados, a
tendéncia do aluno ¢é procurar uma forma mais sintética
e rapida de fazer estes registros. Observe-se que
registrar uma seqiiéncia de agdes ¢, em ultima
instancia, escrever um conjunto de passos que leva a
um algoritmo, ou ainda, a formaliza¢do de um modelo.

3% estratégia — parte-se agora para a leitura e teste
dos modelos, por meio de uma decodificacdo das
representacdes, testando sua clareza e viabilidade de
execugdo, ou seja, sua logica. Nesta etapa, solicita-se
que os alunos troquem entre si as anotagdes com 0s
registros feitos na etapa anterior, de modo que cada
aluno execute no computador aquilo que outro colega
escreveu. O objetivo ¢, inicialmente, verificar se cada
aluno conseguiu escrever algo que um outro colega
entenda e, por sua vez, se o aluno consegue entender a
representacdo construida por um outro (e estara,
portanto, lendo um algoritmo). A seguir a seqiiéncia ¢
executada em um teste de mesa ou chinés, verificando
se € adequada, por meio da experimentacao.

4% estratégia — cooperagdo para a construgdo
coletiva de uma solugdo. Apds a fase das solugdes
individuais, o objetivo agora ¢ buscar uma solucdo que
seja de consenso da turma, com a mediagdo do
professor. Apds muitas interagdoes entre os alunos, ¢
registrada no quadro a solugdo para o jogo. Nesse
momento, o grupo tende a perceber que a linguagem
utilizada deve ser tal que o todo o grupo entenda e que
a seqliencia de passos deve ser clara, sem
ambigiiidades. Essa fase permite chegar a uma
representacdo de pseudo-codigo criada pelo grupo.

5% estratégia — Como conclusdo, o desafio final ¢
construir uma representagdo na forma de algoritmo.
Nessa etapa o aluno precisa fazer com que a sua
solucdo registrada em papel seja entendida e executada
pelo computador. A turma ¢é alertada para a
necessidade de um outro nivel de abstragdo, que ¢ a
traducdo do algoritmo para uma linguagem.

As estratégias descritas acima podem ser utilizadas
nos jogos aqui apresentados. Vamos utilizar o jogo dos
Vasos (figura 5) como exemplo para mostrar como as
estratégias podem ser utilizadas. Por exemplo:

e 1? Estratégia - O jogo possui uma histdria e suas
regras sao explicitas. Quando o aluno ndo
consegue resolver o problema surge uma tela com
uma frase de estimulo para que o mesmo nao
desista.

e 2% Estratégia — Nesta etapa o aluno pode
descrever a seqiiéncia do jogo da seguinte forma:
Encher vaso 3L; transferir contetido de vaso 3L



para vaso 5L; encher vaso 3L com o contetido do
vaso 8L e assim, sucessivamente;
e 3* Estratégia — O aluno representa a seqiiéncia
de forma mais simbolica: Passo 1- V8=5, V5=0 e
V3=3; Passo 2 -V8=5, V5=3 e V3=0; e assim,
sucessivamente;
e 4% Estratégia — registra-se uma solucdo para o
jogo e busca-se uma descri¢do da solugdo de modo
que todos entendam. Como por exemplo:
Nome: Jogo Vasos
Variaveis: V8, V5, V3 do tipo inteiro;
Inicio
1. V8 <-8§;
2. V5<-0;
3.V3<-0;
etc...
Fim.
e 5% Estratégia — representacdo de um algoritmo.
O professor pode apresentar algumas linguagens e
paradigmas da programacdo. Nos jogos foram
desenvolvidos no paradigma OO, na linguagem
Action Script. Abaixo segue um exemplo de como
declarar um vetor em Action Script.
var vqtde=new Array(3);
vqtde[0]='8";
vqtde[1]='0";
vqtde[2]='0";
Nota: vetor em linguagem Action Script.
No Quadrol podemos ver como alguns conceitos
de programac@o podem ser trabalhados nos jogos.

Quadro 1: Conceitos de programagio inseridos nos jogos

Estrutura de
Varidveis Atribuicicd Decrementd  selecdo,
Jogos | e tipos de de valoie e condicional,
varidveis N incremento operadores
logicos
lp essoa: Pl Variavel Se Pl
Sobrevi- . recebe Tempo
.. |variavel atravessar
véncia 3, ou | recebe -3 JORRy
Pl: Pl=3: ou T=T-3- entdo T=T-3;
inteiro; ’ ’
Linha 1 Se L5<> 5
uadrado recebe Somar entdo joga-
Codio 1q= Q1,Q2¢ | todas as | dor PERDE.
. 50 variave] | @ ou | linhas, Nota:L5
: Ql:inteiro Li= colunas e | como
’ Q1+Q2 | diagonais. | quadrado do
+Q3; meio.
piloto Peso Se. P fica
_ P sozinho com
A = Total S
. recebe o  dinheiro
Grande |variavel 70. ou recebe 70 entdo
Fuga P: . ou PT=PT | .
inteiro; P=70; +70; jogador
’ ? PERDE.
Transporto
vaso J VS5 V8 para V5 | Se V8=4 e
Vasos litros 3 recebe [entdo V8 % | V5=4 entdo
77 |variavel | 5, ou [V5=3; jogador
V5:inteiro] V5=5; %=resto VENCE.
da divisao

5. O uso com alunos de ensino médio

Um dos aspectos na utilizagdo dos jogos ¢ o fator
motivador. Convém lembrar que os jogos propostos

tém como objetivo desenvolver o raciocinio logico
indispensavel a construgdo de algoritmos e
programacao. A verificagdo da funcionalidade da
aplicacdo dos jogos integrados as estratégias descritas
acima foi feita com um grupo de 19 alunos egressos do
ensino médio em um programa de inclusdo digital na
UENF. A idade dos alunos varia dos 16 aos 22 anos,
sendo que a maior parte dos alunos tém 17 anos.
Destes alunos, apenas metade tem algum conhecimento
mais proximo de informatica, mas ainda assim restrito
ao uso de microcomputadores. Os jogos foram
utilizados em paralelo com aulas de reforco de
matematica, fisica, quimica e biologia. Ap6s o uso dos
jogos, o grupo aprendeu a ler codigo JavaScritp,
fazendo pequenas adaptagdes que implicassem em
entender a légica do coédigo analisado. A evasdo do
curso foi grande: ainda que todos alunos tenham
passado pela etapa de uso dos jogos, apenas 04
chegaram a etapa de analise de codigo, o que ndo
permite maiores conclusdes. Por outro lado, a
constatacdo de que dois concluintes com muita
dificuldade inicial para usar o teclado, conseguiram
analisar codigo e fazer alteragdes simples mostra que o
caminho utilizado pode dar bons resultados. Os outros
alunos, ja mais familiarizados com o uso de
computadores, manifestaram interesse em desenvolver
habilidades de programacdo, até perguntando aos
instrutores onde poderiam aprender mais sobre isso.
Ainda, a informagdo que os jogos utilizados foram
feitos por estudantes e ndo por profissionais contribuiu
difundir a idéia de que programacdo de computadores
pode ser um alvo a ser alcangado até mesmo por
integrantes de comunidades de excluidos digitalmente.
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