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Abstract—This paper describes a study which the game
development was used as part of the teaching curriculum in three
programming disciplines that belong to Computer Science area,
in order to determine if and how the creation of these games
could stimulate students in learning programming fundamentals
at the classroom, and verify if these programs could help to
measure the knowledge acquired by the student. More
specifically, different games have been developed considering the
topics involved in each course evaluated by this study. The results
show that the use of games development activity encourages
learning programming concepts presented by the teacher, in
addition to increasing the motivation and confidence of the
student in developing the skills that define him as a professional
in the field of computing.
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Resumo— Esse trabalho descreve um estudo no qual utilizou-
se 0 desenvolvimento de jogos como parte do processo de ensino
de trés disciplinas do curriculo de programacédo pertencentes a
area de Ciéncias da Computacdo, com o objetivo de determinar
se e como a criacao desses jogos poderia estimular o aprendizado
dos fundamentos expostos ao aluno em sala de aula, além de
verificar se esses programas auxiliam na medicdo do
conhecimento adquirido pelo estudante. Mais especificamente,
diferentes jogos foram desenvolvidos, considerando os tdpicos
envolvidos em cada uma das disciplina avaliadas pelo estudo. Os
resultados obtidos mostram que o uso da atividade de
desenvolvimento de jogos estimula o aprendizado dos conceitos
de programagéo apresentados pelo professor, além de aumentar
a motivagdo e a confianga do aluno no desenvolvimento das
competéncias que o definem como profissional da é&rea de
computacéo.

Palavras-chave—jogos; programacéo; algoritmos; processo de
aprendizagem.

. INTRODUCAO

Algoritmos e programagdo de computadores constituem
uma area elementar dentro da Ciéncia da Computacédo, embora
seus principios auxiliem a formacdo de profissionais de outras
ciéncias do conhecimento. Devido a sua importancia, seus
fundamentos sdo expostos em diversos cursos do Ensino
Superior, especialmente aqueles nas areas de Tecnologia e
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Engenharia. Aos futuros profissionais, seu conhecimento
possibilita a constru¢do, organizacdo e implementacdo do
raciocinio légico envolvido na solugdo de um problema,
através do uso de sistemas computacionais, 0s quais oferecem
grande poder de processamento e alto nivel de automagdo. O
aprendizado nessa area ndo limita-se, contudo, & aplicacdo
correta de métodos e técnicas no desenvolvimento de
programas; viabiliza, principalmente, uma evolugdo na
concepgdo e organizacdo do pensamento, produzindo
raciocinios formais como solucdo viavel e eficiente para os
problemas em analise.

Entretanto, para alunos e professores, a exceléncia do
processo ensino-aprendizagem nas disciplinas de programacéo
é uma dificil meta a ser alcangada [1]. O aluno, geralmente um
iniciante na area, depara-se com uma série de obstaculos
durante seu aprendizado: novos modelos para a representagdo
de conceitos complexos, técnicas e abstracfes provenientes da
Matematica, estruturas dindmicas para 0 armazenamento e
manipulacdo de dados, surgimento de problemas de logica
complicada ou desconhecida, falta de organizacdo do
raciocinio, e dificuldades no idioma Inglés. Com o passar do
tempo, esses empecilhos ocasionam a reducéo na motivagdo do
estudante em relacdo ao seu curso e o bloqueio do
desenvolvimento das habilidades relativas ao curriculo de
programagao.

Para os professores, o ensino de algoritmos e programacao
de computadores torna-se uma ardua tarefa, consequéncia da
necessidade de longas explanacfes, montagem de exemplos e
utilizacdo de ilustracfes e animagdes durante as aulas. Essas
atividades visam garantir uma melhor compreensdo dos
fundamentos apresentados para os estudantes, de acordo com
as competéncias de aprendizado, semantica, motivagdo e
pesquisa inerentes ao professor [2], responsavel maior pelo
aperfeicoamento da descoberta de novos conhecimentos pelos
seus alunos [3].

Por essas adversidades no ensino de algoritmos e
programacdo de computadores, diversos professores buscam
novas praticas que possibilitem melhorias no processo de
aprendizagem. Para isso, estratégias estimulantes e inovadoras
devem ser utilizadas para motivar a construgdo do
conhecimento dos estudantes em programacdo, 0s quais
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vivenciariam novas experiéncias durante as realizacdo das
atividades propostas. Nesse cenario, 0 uso de jogos digitais
para fins académicos apresenta-se como uma alternativa
diferenciada. Ao mesclar entretenimento e educacdo, esses
programas permitem ao aluno participar mais intensamente do
seu proprio aprendizado [5], durante as suas tentativas de
superar os desafios expostos. Como consequéncia, esses jogos
encorajam a criatividade, a cooperacdo e a imersdao de seus
jogadores, estimulando a geracdo de conhecimento como
solucéo para os problemas trabalhados.

Motivado por esses desafios e com o objetivo de idealizar
uma metodologia eficiente para o ensino de algoritmos e
programacdo de computadores para alunos em Computacéo,
utilizou-se o desenvolvimento de jogos como parte do processo
de aprendizagem em trés disciplinas do curriculo de
programagdo: Logica de Programagdo, Programacao
Orientada a Objetos e Estruturas de Dados. Mais
especificamente, foram desenvolvidos diferentes tipos de
jogos, considerando os fundamentos de cada uma das
disciplinas avaliadas. Durante todo o projeto, o professor
realizou 0 acompanhamento do nivel de desenvolvimento dos
estudantes nos topicos necessarios para a implementacdo dos
jogos, verificando a viabilidade da estratégia como refor¢o no
aprendizado de programacdo, além da identificagdo das
principais dificuldades inerentes a essa atividade.

Este trabalho est4 estruturado da seguinte forma. A Secéo 2
apresenta os trabalhos relacionados ao uso de jogos como
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem em diversas
ciéncias. Na Se¢do 3, os aspectos envolvidos no uso e
desenvolvimento de jogos digitais no contexto educacional sdo
detalhados. Em seguida, sdo descritos o0s jogos desenvolvidos
em cada disciplina, a metodologia utilizada para
implementacdo de cada um desses programas, e os dados
coletados desse processo. A Secdo 5 reflete sobre os resultados
obtidos na utilizacdo dessa estratégia, e a Ultima se¢do expde as
principais conclusbes derivadas deste trabalho, bem como
possiveis dire¢des de trabalhos futuros.

Il.  TRABALHOS RELACIONADOS

O uso de jogos digitais como mediador no aprendizado de
contedos curriculares é uma linha de pesquisa bastante
explorada pela comunidade académica. Em [6], as autoras
discorrem sobre a importancia dos jogos na educagdo e a
motivagdo originada pela diversdo no aprender, destacando a
contribuicdo desses programas no uso da Tecnologia Educativa
[7]. Reforcando essa proposta, [8] destaca que 0s jogos
possibilitam a capacitacdo de alunos através de um ambiente
atrativo, no qual principios como imersdo e interatividades
colaboram para processo de aprendizagem.

Nessas circunstancias, os jogos digitais apresentam-se, na
maioria dos casos, na forma de Serious Games [9]. Esses jogos
propem como o objetivo principal o aprendizado em
determinada &rea do conhecimento, sendo este processo
reforcado pelo estimulo, competicdo e diversdo oferecidos aos
seus usuérios na forma de entretenimento. Assim como em um
jogo tradicional, um bom serious game deve possuir elementos
bem trabalhados, como roteiro, design e jogabilidade,
tornando-se atraente para seus jogadores [10]. Entretanto, por
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causa do foco educacional, existe uma preocupacdo especial
em integrar esses programas as metodologias pedagdgicas e
competéncias das areas de conhecimento envolvidas nesses
jogos. Exemplos de aplicacdo desses jogos podem ser
observados em vérias Ciéncias, como na Satde em [11], [12] e
[13]; na Gestdo em [14] e [15]; e nas Exatas em [16], [17] e
[18].

Na Computacdo, é possivel empregar os jogos digitais no
processo ensino-aprendizagem de duas formas. Na primeira, 0s
jogos séo utilizados no modo convencional, no qual o aluno é o
jogador e seu objetivo é resolver os desafios propostos pelo
jogo, individualmente ou coletivamente. Exemplos dessa linha
de jogos na Computagdo podem ser vistos em [1], [19] e [20].
A outra forma de utilizacdo dos jogos consiste em atribuir ao
estudante a responsabilidade pelo desenvolvendo do jogo. De
acordo com [21], a atividade de programacéo em jogos oferece
ao aluno a possibilidade de desenvolver um grupo maior de
habilidades, resultando na evolucdo de sua capacidade.

Diversos trabalhos acreditam na eficiéncia dessa
abordagem no aprendizado dos fundamentos de programag&o.
Em [22], os autores utilizam o processo de criacdo de um jogo
no ensino dos principais topicos de programagdo para
estudantes de computagéo, vinculando as etapas do ciclo de
desenvolvimento aos conhecimentos a serem transmitidos. Ja
0s autores de [23] propGem uma pesquisa para avaliar os
impactos no interesse e participagdo dos alunos ao utilizar um
ambiente de desenvolvimento de jogos durante as aulas.
Resultado de um projeto integrador interdisciplinar, [24]
detalha como diferentes contetidos curriculares de programagao
se combinam para a concepg¢dao de um jogo, demonstrando o
potencial dessa estratégia no ensino de programacao.

I1l. O DESENVOLVIMENTO DE JOGOS NO ENSINO

A utilizacdo de jogos no contexto educacional oferece ao
professor uma interessante estratégia para o desenvolvimento
da criatividade, aptiddo e autonomia do aluno, propiciando a
construgdo do aprendizado em um cenario interdisciplinar.
Esses jogos exploram diversos aspectos educativos, como o
desenvolvimento de habilidades funcionais, a oferta de
atividades sociais, a aquisicdo de condutas afetivas, a
exploracéo da ludicidade e a aquisi¢do de condutas cognitivas.

Entretanto, 0s jogos em si ndo sdo responsaveis exclusivos
pelo aprendizado do aluno. Embora a motivagéo em triunfar e
dominar os desafios propostos pelo jogo contribua para a
aprendizagem, é necessario que esse estimulo seja sustentado
em aspectos como a resposta aos feedbacks coletados,
reflexdes sobre o que foi aprendido, aplicacbes dos tdpicos
abordados em diferentes cendrios e o envolvimento ativo do
estudante durante todo o processo [9]. Portanto, para que o
completo aprendizado concretize-se, 0 maior desafio do aluno
é visualizar claramente o conhecimento a ser obtido e a sua
aplicacdo no mundo real, enquanto diverte-se dentro do jogo.

Nesse contexto, o professor exerce um papel vital ao tornar-
se o responsavel por acompanhar todas as atividades realizadas
pelos seus alunos, observando e avaliando seus niveis de
desenvolvimento e identificando as dificuldades individuais e
coletivas, além de balancear o entretenimento oferecido com a
aprendizagem desejada [25]. A utilizacdo de jogo como
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catalizador do processo de ensino pelo docente também
propicia o desenvolvimento da autonomia e da confianca do
aluno de forma espontanea, despertando habilidades como
planejamento, selecdo, organizacdo, interpretacdo, decisdo e
socializacéo.

Apesar da influéncia positiva dos beneficios procedentes da
formacdo do aluno no papel de jogador, é possivel
potencializar o desenvolvimento de suas habilidades ao
incorporar a programacgdo no processo de aprendizado com
jogos virtuais [21]. Ao participar da construcdo de um jogo, o
estudante explora, testa, controla e prevé os diversos eventos
inerentes ao programa, trabalhando o seu raciocinio hipotético
dedutivo através da formagdo e da programacao das agGes que
serdo disparadas de acordo com os eventos ocorridos durante a
execucdo do jogo. A programacdo em jogo virtuais trabalha
varios aspectos do aluno, como o estilo de construcdo do
raciocinio légico, a colaboracdo com outros colegas, a
percepgdo de modelos matematicos e a reformulagdo do
conhecimento [26]. Adicionalmente, o desenvolvimento de
jogos ajuda na formagdo de diversas habilidades cognitivas
aplicaveis em diversas ciéncias do conhecimento além da
Computacdo, como a decomposicdo de problemas, a
interligacdo de elementos e a capacidade de abstracao.

Assim, a atividade de programacdo para a construcdo de
jOogos mostra-se como uma alternativa para o processo de
aprendizado eficiente, ampliando o dominio das competéncias
trabalhadas pelo aluno e oferecendo um rico ambiente para a
descoberta e construcéo de conhecimento interdisciplinar.

IV. ESTUDO DE CASO: CONSTRUGAO DE JOGOS

No intuito de validar os beneficios do desenvolvimento de
jogos nos processos de aprendizado e avaliagdo na &rea de
algoritmos e programacdo de computadores, trés jogos virtuais
de diferentes categorias, denominados neste estudo de Jogo A,
Jogo B e Jogo C, foram propostos a alunos de Ciéncia da
Computacdo e Engenharia de Computacdo. Cada jogo foi
associado a uma das trés disciplinas do curriculo de
programagdo abordadas por este estudo (Logica de
Programacéo, Programacéo Orientada a Objetos e Estruturas
de Dados), considerando o conhecimento necessario para a
criacdo do jogo e os fundamentos trabalhados pela disciplina
relacionada.

Durante esse processo experimental, o qual teve a duracéo
total de um més, os alunos foram orientados a construir seus
jogos seguindo uma sequéncia de quatro atividades:

e Projeto: Consiste na construcdo, organizagdo e
descricdo das caracteristicas que O jogo possuira,
segundo as regras apresentadas pelo professor. Neste
momento, 0 aluno concretiza as suas ideias na forma de
um projeto de desenvolvimento.

e Desenvolvimento: Refere-se a confeccdo do jogo
através do wuso das técnicas de programacao
pertencentes a disciplina avaliada, de acordo com o
projeto concebido na etapa anterior.

e Avaliacdo: Apos a criagdo do jogo, o aluno avalia 0s
resultados alcangados pelo seu programa, verificando se
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este encontra-se de acordo
estabelecidos pelo professor.

com 0S requisitos

o Reflex8o: Ao final do processo de construcdo e
avaliacdo do jogo, o estudante reflete sobre o estagio
alcancado pelo seu jogo, apontando possiveis melhorias
e correces.

Ao longo do ciclo de desenvolvimento, o professor
acompanhou as atividades realizadas pelos seus alunos,
orientando-os no uso dos fundamentos de programagéo
necessarios para a implementacdo do jogo e sanando as
principais dificuldades inerentes as acdes executadas.

Outra habilidade trabalhada por esse estudo foi a aplicacdo
de metodologia cientifica para a producéo de textos cientificos.
Objetivando a familiaridade com producdes cientificas desde
0s primeiros semestres da graduaco, os alunos entregaram um
documento descrevendo todas as caracteristicas do jogo
desenvolvido, seguindo as normas da ABNT para trabalhos
académicos [27].

A. Jogo A

Esse jogo foi trabalhado com alunos da disciplina de
Logica de Computadores, lecionada no primeiro semestre dos
cursos de Computacdo. O objetivo foi desenvolver o
funcionamento de um jogo com palitos de fosforos, do tipo
quebra-cabega, com dois competidores. Nesse jogo, utilizou-se
a linguagem de programagéo Java.

No inicio da execucdo do jogo, um dos jogadores insere o
nimero da sua matricula. A partir dessa entrada, o programa
soma todos os algarismos dessa matricula, e determina se esse
somatorio resulta em um ndmero par ou impar. Caso 0 nimero
gerado seja par, 0 programa executa 0 minijogo chamado Par
ou impar. Caso contrério, 0 minijogo executa 0 jogo chamado
NIM.

O minijogo Par ou Impar inicia-se com 15 palitos de
fésforo dispostos na tela. A cada rodada, os jogadores
removem, alternadamente, um, dois ou trés palitos de fosforo
do monte principal. Quando todos os palitos forem removidos
desse monte, vence aquele que tiver um ndmero impar de
palitos na méo.

Ja o minijogo NIM também apresenta 15 palitos de fosforo
no monte principal, e cada jogador pode tirar um, dois ou trés
desses palitos a cada rodada. Nesse minijogo, vence aquele que
forcar o outro jogador a remover o Gltimo palito do monte.

Em ambos os minijogos, o programa exibe o total de palitos
restantes no monte principal e de cada jogador. Além disso, no
final de uma partida, o jogo anuncia o vencedor e pergunta se
0s jogadores desejam disputar uma nova partida. Caso a opgdo
negativa seja selecionada, o programa é entdo encerrado. A
Figura 1 apresenta o fluxograma com uma visdo geral da
execucdo do Jogo A.

E possivel verificar que esse jogo trabalha os aspectos
fundamentais abordados pela disciplina de algoritmos, como a
organizacdo do pensamento logico, a construcdo de sequéncias
de instrucBes e a adaptacdo de a¢Bes para uma linguagem de
programacdo. Também € importante destacar que essa
atividade, embora aplicada para iniciantes em programacao, ja
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trabalha com conceitos importantes na area de
desenvolvimento de programas, como tratamento de erros,
estruturas condicionais e ciclos de repeticéo.

Inicio

Matl;:.l;_—ﬁl

Somatério dos
Algarismos

v Soma & F
par?
Solicita retirada Solicita retirada
do jogador 1 do jogador 1

H_é F E Ha
palitos palitos
? ?
Qtd. Qtd.

Palitos v v Palitos
Solicita retirada Solicita retirada
do jogador 2 do jogador 2

<
x
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=
o

palitos

-~
~

F F

Determina quem
possui qtd. impar retirou o Gltimo
: vencedor :
Repetir v
?

F

Determina quem

Fim
Fig. 1. Fluxograma da execug¢do do Jogo A.

B. Jogo B

Esse jogo foi desenvolvido com alunos da disciplina de
Programacdo Orientada a Objetos, lecionada no segundo
semestre dos cursos de Computacdo. O objetivo foi
desenvolver um jogo de estratégia de tabuleiro, envolvendo
dois competidores, com regras inspiradas no funcionamento do
Jogo da Vida de John Conway [28]. Nesse jogo, utilizou-se a
linguagem de programacdo C++.

O jogo consiste em um tabuleiro com dimensdes de vinte
posicdes de largura por vinte posicGes de altura. Nesse espaco,
dois exércitos, compostos por cinco soldados e dois tanques,
lutam pela eliminagdo dos adversarios e conquista do territorio.
Cada unidade desses exércitos possui cinco atributos
numéricos (Ataque, Defesa, Inteligéncia, Resisténcia e
Velocidade) definidos pelo jogador. A soma desses valores ndo
deve ultrapassar 0 nimero doze.
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Inicialmente, o jogo solicita 0 nome dos dois jogadores e 0s
valores dos atributos das unidades de cada um dos exércitos.
Apds a defini¢do dos exércitos, as unidades sdo posicionadas
aleatoriamente pelo tabuleiro. De acordo com o valor do
atributo Velocidade, as unidades movimenta-se
randomicamente em quatro direcdes possiveis (cima, baixo,
esquerda ou direita).

Quando unidades de exércitos opostos se encontram, ocorre
o0 processo de luta, no qual o sobrevivente é definido a partir de
uma férmula matemética envolvendo os atributos de cada um
dos participantes do combate. A partida é encerrada quando
todos os soldados e taques de um exército sdo eliminados. A
Figura 2 exibe sequéncia de etapas desse jogo.

Criagdo dos
Exércitos

Nome dos
Jogadores

Criagdo das
Unidades em
cada Exército

Atributos das
Unidades de cada
Exército

Criagdo do
Tabuleiro e
Posicionamento

Movimentagao
das Unidades

F
Hé Luta?

Definigdo do
Sobrevivente

Ha
Inimigos?

F

< Vencedor
v
Repetir?
F

Fim

Fig. 2. Fluxograma do funcionamento do Jogo B.

Como contribuicdo para o aprendizado dos fundamentos
inerentes ao paradigma e a programacéao orientada a objetos, o
desenvolvimento desse jogo exige a organizacdo dos
componentes envolvidos na disputa em classes e subclasses,
definindo atributos e métodos que caracterizardo os objetos
criados a partir desses modelos abstratos. Adicionalmente, esse
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jogo coopera para a pratica no desenvolvimento de grandes
programas, nos quais diversos objetos relacionam-se entre si
através de associacbes, agregagbes e composicOes.
Complementando, essa atividade também resgata boas préaticas
adquiridas em disciplinas anteriores de programagdo, como o
tratamento de erros.

C. Jogo C

Esse jogo foi desenvolvido com alunos da disciplina de
Estruturas de Dados, lecionada no terceiro semestre dos cursos
de Computacdo. O objetivo foi desenvolver um jogo de luta
entre dois lutadores, com funcionamento semelhante aos
classicos do género. Nesse jogo, utilizou-se a linguagem de
programagdo Java.

No jogo, dois lutadores realizam um combate em um
ambiente gréafico 2D, utilizando como armas o soco, o chute e
dois golpes especiais. Cada lutador possui um medidor de vida,
e vence o jogador que zerar o0 medidor do adversario com seus
golpes. Os competidores utilizam o teclado para movimentar
seus lutadores para esquerda e direita, além de realizar as a¢6es
de agachar e saltar.

Além disso, cada lutador pode socar ou chutar o seu
oponente, ou ainda acerté-lo utilizando um de seus dois golpes
especiais. Esses golpes, denominados bola de fogo e chute
giratorio, sdo gerados a partir de uma sequéncia de teclas pré-
definidas, armazenadas em uma estrutura de &rvore. Cada
movimento de luta gera um dano determinado no medidor de
vida do oponente quando este é atingido.

Para avaliar o golpe a ser executado, as teclas pressionadas
sdo armazenadas em uma estrutura de pilha e avaliadas, a cada
instante de tempo, contra a &rvore que armazena as possiveis
sequéncias de golpes que o lutador pode realizar.

Ao término de uma partida, 0 jogo mostra 0s cinco
melhores lutadores do jogo, com seus nomes e respectivos
placares. A Figura 3 mostra o fluxograma desse jogo.

Além de exercitar as estruturas de dados descritas, 0 jogo
reforca conceitos aprendidos nas disciplinas anteriores, além de
trabalhar novos conceitos, como mapeamento de teclas e
interface grafica.

I.  AVALIACAO E RESULTADOS

Para verificar se 0 desenvolvimento de jogos possibilitou
uma melhoria na constru¢do do conhecimento nas disciplinas
de programacdo abordadas por este estudo, um processo de
avaliacdo foi realizado para mensurar os beneficios obtidos
desse experimento na aprendizagem dos alunos.

A. Processo de Avaliacéo

Pela necessidade de determinar mudangas no
comportamento e no aprendizado do aluno ao longo do
desenvolvimento do jogo, o processo de avaliacdo foi dividido
em duas etapas.
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Fig. 3. Fluxograma de execucéo do Jogo C.
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Na primeira, um formulario foi aplicado antes do inicio da
atividade de construcdo do jogo, no qual foram feitas 4
perguntas sobre o perfil geral e 6 perguntas especificas sobre 0
conhecimento, a experiéncia e a motivacdo do aluno dentro do
seu curso de Computacéo.

Ap6s o término do prazo e a apresentacdo dos jogos
criados, os alunos responderam a um segundo questionario,
contendo 9 perguntas especificas sobre o perfil do estudante na
programagao apos esse experimento.

No total, 43 estudantes com média de idade de 21.6 anos,
participaram dessa avaliagdo. Desses, 12 sdo da disciplina de
Légica de Programacdo, 8 da disciplina de Programacdo
Orientada a Objetos e 24 de Estruturas de Dados. Dentro
desse grupo, 36 utilizam o computador diariamente por
periodos de, no minimo, 4 horas. Em relacdo a atuagdo
profissional na area de Computagdo, 23 participantes do
experimento s6 estudam, 16 estudam e trabalham, e 4 ja
trabalharam, mas atualmente s6 estudam. Nas questfes
relativas ao contato do aluno com jogos, 22 alunos jogam uma
ou mais vezes por semana, e 29 jogadores do total de alunos
utilizam o computador pessoal como dispositivo para jogos.

B. Dados Obtidos Antes do Experimento

Ao inicio das atividades, foram realizadas 6 perguntas
sobre o perfil do aluno dentro da Computagdo. Na primeira, a
qual verificou-se a quantidade média de linhas de cdédigos
escritas pelo aluno em um programa, somente 37.2% do total
de participantes ja haviam escrito aplicagdes com 100 ou mais
linhas de codigo. Isso mostra a falta de experiéncia dos alunos
em grandes programas, inclusive nos semestres mais
avancgados, conforme mostra a Figura 4.

Média de Linhas Programadas

11,6% 2,3%

25,6%

23,3%

37,2%

m<50 m50-100 100 - 250 250-500 m>500

Fig. 4. Média de linhas programadas pelo aluno.

Um dos dados mais surpreendentes foi a motivacdo do
aluno em relacéo ao curso e a carreira de Computacdo. Embora
48.8% de todos os entrevistados alegam estar bastante
motivados, como apresenta a Figura 5, esse numero cai
gradativamente ao avaliar as disciplinas isoladamente. A
medida que avangam-se 0S semestres, o total de estudantes
motivados decresce, chegando a apenas 33.3% dos alunos na
disciplina de Estrutura de Dados. Essa analise propde a
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motivacdo como um dos fatores primordiais para a manutengéo
do aluno nos cursos de Computacao.

Motivacdo em Relagdo ao Curso/Carreira

11,6% 2,3%

25,6%

23,3%

37,2%

W Excelente m Bom ® Indiferente © Regular M Insatifatdrio

Fig. 5. Motivacéo dos alunos em relagéo ao curso e a carreira.

Avaliando o nivel de conhecimento dos participantes em
programacdo, 39.5% do total consideram-se intermediarios na
area. Ja em relagdo aos topicos abordados pela disciplina
avaliada, 51.1% declararam ter bom dominio nos assuntos
necessarios para o desenvolvimento do jogo. Portanto,
conforme apresenta o gréfico da Figura 6, quase metade dos
participantes afirmou possuir os fundamentos necessarios para
desenvolver o jogo proposto.

Nivel de Conhecimento do Aluno

26

25 22
20
20 17

0 1
0 —

Iniciante Intermediario Avangado Expert

Programacdo M Topicos da Disciplina

Fig. 6. Nivel de conhecimento dos alunos em programagcao e na disciplina.

Ao serem perguntados sobre o nivel de dificuldade no
desenvolvimento do jogo proposto, 13.9% dos alunos
consideraram essa atividade facil, 58.1% avaliaram como
dificil e 30.2% afirmaram que ndo concluiriam o trabalho.
Observa-se nesse resultado o desconhecimento do processo de
criacdo de jogos pelos alunos, o que os coloca em uma situagao
fora da sua zona de conforto.

Por fim, ndo houve consenso acerca da principal
dificuldade dessa atividade. Linguagem de programacédo
utilizada, compreensdo do funcionamento do jogo e o tempo
disponivel para desenvolver o programa receberam 32.6% dos
votos cada, mostrando a heterogeneidade do grupo avaliado,
conforme Figura 7.
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Principal Dificuldade
2,3%

32,6%

32,6%
B Linguagem de Programacdo B Compreensdo do Jogo

Tempo Disponivel Topicos da Disciplina

Fig. 7. Principal dificuldade antes do desenvolvimento do jogo proposto.

C. Dados Obtidos Apés o Experimento

Passado um més do inicio das atividades de
desenvolvimento, os alunos apresentaram seus jogos e
responderam a um questionario com 9 perguntas. Apenas trés
participantes ndo concluiram completamente seus jogos,
entregando funcionalidades parciais. A Figura 8 sintetiza as
respostas para as quatro primeiras perguntas dessa Ultima etapa.

Aumento na Motivagao

100%

Crescimento na Disciplina

Aumento do Conhecimento

0% 20%  40% 60% 80%

m Excelente mBom Indiferente Regular m Insatisfatério

Fig. 8. Aspectos educacionais e motivacionais ap6s a criagdo do jogo.

Ap6s a aplicagdo da atividade de desenvolvimento de
jogos, foi possivel observar um grande aumento na motivacao
dos alunos (81.4% consideram-se bastante motivados ap6s o
experimento). Boa parte dos alunos aprovou o uso de jogos
como uma eficiente estratégia para aprendizado de tépicos na
area de Computacdo (53.9% avaliaram como um excelente
estimulo; 37,2% consideraram um bom  estimulo).
Adicionalmente, 76.7% e 65.1% dos estudantes reconheceram
um crescimento nos conhecimentos em programacdo e nos
topicos das disciplinas analisadas, respectivamente, gracas ao
uso do desenvolvimento de jogos no processo de aprendizado.
Esses resultados demonstram que o uso da atividade de
construcdo de jogos é uma estratégia eficiente para o ensino de
disciplinas de programag&o.

Diferente da distribuicdo uniforme ocorrida antes do
desenvolvimento dos jogos, 39.5% dos alunos identificaram o
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tempo como a principal dificuldade na concretizacdo desse
trabalho, como mostra a Figura 9.

Principal Dificuldade
2,3%

27,9%

39,5%

30,2%

M Linguagem de Programacgédo @ Compreensao do Jogo

Tempo Disponivel Topicos da Disciplina

Fig. 9. Principal dificuldade durante o desenvolvimento do jogo.

Também foi questionado qual das quatro caracteristicas
inerentes ao processo de desenvolvimento de um jogo
(Navegacdo/Movimentacdo Espacial, Gerenciamento dos
Objetos, Logica do Jogo e Sincronismo/Interacdo entre 0s
Objetos) foi a de implementacdo mais simples e qual exigiu
maior esforgo por parte do aluno. A Figura 10 ilustra os
resultados.

Caracteristicas do Desenvolvimento de Jogos
wais Diicl [
waisrécil [

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Navegagdo/Movimentacdo Espacial
m Gerenciamento dos Objetos
Légica do Jogo

Sincronismo/Interagdo entre os Objetos

Fig. 10. Caracteristicas mais faceis e mais dificeis na construgéo do jogo.

Apesar do equilibrio na definicdo da caracteristica de
implementacdo mais simples, um pouco mais da metade dos
participantes (53.9% do total) foram incisivos ao identificar o
sincronismo entre os objetos como a principal dificuldade
durante o processo de constru¢do do jogo. Essa observacdo
evidencia a falta de prética dos alunos em sistemas com um
numero consideravel de objetos trocando mensagens durante a
sua execucdo, caracterizando um dos principais problemas no
aprendizado de programacéo.

Outro fato importante foi verificar se 0 uso da atividade de
desenvolvimento de jogos estimula o aluno a pensar em
extensdes além dos requisitos propostos pelo professor. De
acordo com o gréfico da Figura 11, 65.1% pensaram em varias
extensdes para 0s jogos, 0 que mostra o incentivo desse tipo de
trabalho na expansao do raciocinio do estudante.

226



SBC — Proceedings of SBGames 2013

Extensdes para o Jogo Proposto
7,0%

27,9%

M Sim, Vérias ® Sim, Algumas Nio

Fig. 11. Intenges de extenséo para o jogo desenvolvido apds sua construcéo.

Por fim, questionou-se a eficiéncia do uso de jogos como
método de avaliacdo frente aos trabalhos classicos, como a
programagdo de modelos matematicos. A Figura 12 mostra que
a grande maioria dos alunos (74.4%) considera a aplicacéo de
trabalhos envolvendo jogos melhor que a avaliacdo através de
atividades cléssicas.

Comparativo entre Trabalhos com Jogos e
Trabalhos Classicos

2,3% 2,3%
4,7%

16,3%

74,4%

Baixa M Pior

Indiferente

B Melhor mBoa

Fig. 12. Comparativo entre a aplicacdo de jogos e trabalhos classicos como
método de avaliagao.

D. Resultados

O desenvolvimento de jogos como recurso no processo de
aprendizado nas disciplinas de algoritmos e programacéo de
computadores demonstrou-se uma boa alternativa para alunos e
professores, verificada através do crescimento significativo no
conhecimento e na motivagdo dos estudantes nas disciplinas
avaliadas. Adicionalmente, os participantes demonstraram
interesse em estender os jogos desenvolvidos, pois sentiram-se
mais confiantes e seguros nos fundamentos de programacéo
trabalhados pelos jogos.

Embora o processo de construcdo de um jogo seja
desconhecido da grande maioria dos alunos entrevistados, a
possibilidade de vivenciar a experiéncia de desenvolver um
programa semelhante ao que roda em dispositivos como
computadores e smartphones estimulou uma grande parte dos
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estudantes a encarar essa atividade de forma ativa,
incentivando-os a pesquisar em diversas bibliografias para
implementar determinadas funcionalidades.

A identificacdo do tempo disponibilizado para o
desenvolvimento do jogo pelo aluno como principal
dificuldade deve-se, muito provavelmente, pela falta de
experiéncia no desenvolvimento de programas mais
complexos, nos quais diversos componentes interagem entre si
em diferentes momentos.

Dessa forma, foi possivel observar que o uso da atividade
de desenvolvimento contribuiu para a formacéo de diferentes
competéncias e habilidades do aluno, muitas delas
interdisciplinares, auxiliando-o no seu crescimento como
profissional na area de Computacéo.

Il.  CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho desenvolveu e avaliou com sucesso a
utilizacdo do processo de desenvolvimento de jogos como
ferramenta no aprendizado de fundamentos relacionados & area
de programacéo. Ao avaliar os alunos antes e ap6s a construgao
dos jogos nas disciplinas analisadas, observou-se uma forte
relacdo entre o desenvolvimento de jogos e a geracdo de
conhecimento na area de algoritmos e programacgdo de
computadores, possibilitando a manutencdo do aluno nos
cursos de Computagdo. Dessa forma, acredita-se que esse tipo
de experimento pode ser assimilado em outras disciplinas nas
diversas areas do conhecimento, tornando-se uma ferramenta
de grande valor educacional.

Como trabalhos  futuros, pretende-se aplicar o
desenvolvimento de jogos em disciplinas de programacéo
inseridas em cursos na area das Engenharias, verificando a
viabilidade dessa técnica no ensino de alunos que ndo
convivem com a programacao de sistemas. Também planeja-se
determinar qual categoria de jogo é mais adequada para cada
disciplina do curriculo de programacdo, otimizando o
aprendizado do aluno através do desenvolvimento de jogos que
explorem o maximo de fundamentos possivel da disciplina
relacionada.
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