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RESUMO

Os jogos digitais vém sendo utilizados como ferramenta de auxilio a transmissao de
conhecimento, permitindo difundir o conteddo mais rapidamente. Utilizar essa
estratégia para disseminar o desenvolvimento do raciocinio l6gico para criangas do
nivel basico pode ser a engrenagem motivadora que ajuda no processo de aprendizagem
para qualquer area. Pensando nisso, diversos jogos podem ser criados e disponibilizados
para 0 uso do professor e aluno, porém, a complexidade de constru¢do desses jogos
torna-se um percal¢co que inviabiliza, muitas das vezes, sua construcdo. Neste contexto,
este artigo apresenta um framework para criacdo de jogos voltados para o ensino de
I6gica de programacdo, apresentando a concepg¢do, desenvolvimento através da
integracdo do ambiente visual de programacdo Blockly com cenarios criados em
HTMLS5.
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logic programming
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ABSTRACT

Digital games have been used as aiding tool for transmission of knowledge, allowing
faster dissemination of content. Using this strategy of disseminating logical reasoning
development for basic school children can be the motivating gear that helps in the
learning process for any area. In this context, many games can be created and provided
for the use of teacher and student. However, the complexity of construction of these
games becomes a obstacle which can, often, prevent their construction. Thus, this paper
presents a framework for creating games, which teach programming logic, presenting
from their conception to their integration with the visual programming environment

(Blockly) and scenarios created in HTML5.
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1 Introducao

Professores de diversas disciplinas vém demonstrando interesse pelo uso dos
jogos na escola, pois esses recursos tém o potencial de trazer beneficios para os
processos de ensino e aprendizagem (Johnson, 2006; Prensky, 2006, 2007; Gee, 2007).
Os jogos conseguem provocar o interesse e a motivacdo dos estudantes com desafios,
curiosidade, interacdo e fantasia (Balasubramanian e Wilson, 2006). Proporcionam uma
experiéncia estética visual e espacial rica e, com isso, sdo capazes de seduzir 0s
jogadores e atrai-los para dentro de mundos ficticios que despertam sentimentos de
aventura e prazer (Mitchell e Savillsmith, 2004). Assim, o estudante pode assumir um
papel em um jogo, enfrentando os problemas reais da vida desse profissional.

Facilitando também a assimilacdo do contetdo de diversas disciplinas.

Neste cenario as tecnologias digitais podem ser importantes aliadas na busca
de solucbes para o problema da aprendizagem nas Escolas, inclusive no ensino de
programacdo. Aprender a programar ensina as pessoas a como pensar por meio do
pensamento l6gico e criativo. Segundo a comunidade empresarial (Giroto, 2014), “O
pensamento criativo é a parte mais importante desse aprendizado. Em segundo lugar
vem a parte de raciocinar de forma sistemética, e depois como trabalhar de forma
colaborativa. Essas trés habilidades faltam muito nos profissionais de qualquer area e a

programacao ensina tudo isso.”

Por estimular o pensamento l6gico, a criatividade e a capacidade de resolugédo
de problemas, o estudo da programacao vem sendo incentivado por diversas iniciativas
internacionais, como a Code.org. Alguns especialistas discutem as vantagens de ensinar
codigo a criancas, e defende o ensino da ciéncia da computacao ao lado de outros cursos

elementares, como matemaética, biologia, fisica e quimica (Code.org, 2013).

Com a popularizagdo dos computadores, tablets e smartphones, as criancas
tendem a estar em contato com esses tipos de equipamentos a partir de seus primeiros
anos de vida. Eles aprendem rapido como usa-los, mas raramente aprendem como eles
funcionam. H& uma crescente ideia entre os educadores que defendem que esta lacuna
precisa ser preenchida ensinando-se programacdo as criangas. Isto porque aprender

programacéo é uma forma de conseguir se relacionar melhor com as maquinas (Giroto,
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2014). A grande questdo € que aprender a codificar ndo é uma facil tarefa,

especialmente para as criancas.

Nesse ponto, as tecnologias digitais podem ser importantes aliadas,
especialmente os jogos digitais, que inserem o estudante em cenarios ludicos que muitas
vezes simulam problemas reais, sendo assim recursos mais atrativos para os estudantes.
Segundo Medeiros (2013), a proposta de utilizar jogos digitais para o ensino de

programacéo deve ser focada no ensino médio.

De fato, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) entende que 0s conceitos
da Computacdo devem ser ensinados a partir do ensino basico e incentivam acfes dessa
natureza, na premissa de que essa area apresente principios e habilidades que, se
trabalhados com os estudantes desde cedo, podem contribuir para o exercicio da logica e
resolucdo de problemas, assim como fomentar o interesse pela area, aumentando o
numero de profissionais no pais (Melo, et.al, 2013). O mercado, por outro lado, ja
apresenta sinais dessa tendéncia mais presente em paises como os Estados Unidos
(Aguiar, 2014).

Sabendo desse deficit e da importancia de se aprender légica de programacéo,
precisamos elaborar técnicas e metodologias que facam com que criangas se interessem
em estudar essas areas. Nesta perspectiva este trabalho apresenta um framework que
facilita o desenvolvimento de jogos que ensinem logica de programacdo, visando
contribuir para o ensino de programacao nas escolas do ensino basico, de uma forma

contextualizada e divertida.

1.1 Justificativa

Vaérias sdo as dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o processo de
ensino-aprendizagem de programacdo. Existem varias possibilidades de origem destas
dificuldades, como destaca Raabe e Silva (2005), seja pela exigéncia l6gico-matematico
predominante na disciplina, ou mesmo pela dificuldade de apreensdo, por parte do

professor ou até mesmo pelo ritmo de aprendizagem de cada aluno.

A utilizacdo de jogos digitais como ferramenta de auxilio a transmissédo de

conhecimento permite difundir o conteido mais rapidamente. Pensando nisso, diversos
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jogos podem ser criados e disponibilizados para o uso do professor e aluno, porém, a
complexidade de construgdo desses ambientes torna-se um percalgo que inviabiliza,

muitas das vezes, sua construgéo.

E nesta perspectiva de que existe a necessidade da sociedade de ter jogos
educativos que ensinem logica de programacdo, este trabalho apresenta o ensino de
l6gica de programacédo através de jogos digitais, ou seja, um ensino contextualizado,
ludico e atrativo. Para isto, foi desenvolvido um framework para criacdo de jogos com

essas caracteristicas fazendo uso de dois ambientes, o Construct 2 e o0 Blockly.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por finalidade desenvolver um framework para criacdo de
jogos digitais voltados para o ensino de l6gica de programacao.

1.2.2 Objetivos Especificos

Podemos citar como objetivos especificos desse trabalho:

e Pesquisar e apresentar conceitos e caracteristicas de jogos voltados para o0 ensino
de légica de programacéo;

e Compreender algumas ferramentas mais utilizadas no mercado para desenvolver
jogos digitais;

e Realizar uma revisdo sistematica sobre o ensino de programacdo através de
jogos digitais;

e Desenvolver um mecanismo para criar jogos digitais voltados para o ensino de
I6gica de programacéo;

e Permitir o desenvolvimento de jogos, novas pesquisas e novos trabalhos

cientificos através do framework;
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e Fornecer respostas sobre o uso de jogos digitais voltados para a educagéo;

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho est& organizado conforme se descreve a seguir.

Esta introdurabalho esta organizado conforme se descreve a seguir. ao trabalho

e descrever seu objetivo geral e especcreve a

O caprabalho e descrever seu escri geral e especcreve ar seu objetivo objetivo

os atrav apeccreve aork; o Conslsinam balprogramae ho

O Capamae ho e descrever seu escri geral e especcreve ar seu objetivo objetivo

0s atrav apeccreve aork; o Construct 2 mpo € no

O Capamae ho e descrever seu e resultados de uma revisar seu objetivo objetivo

0s atrav apeccreve aork; o Construct 2

O capamae ho e descrever seu e resultados de uma revisar seu objetivo objetivo

0s atrav apeccreve aork; o Construct 2 mpo e no
No capitulo seis serever seu e resulultados obtidos atravseu objetivo objetivo
No capitulo sete apresenta alguns trabalhos relacionados.

Logo ap0s, no oitavo e ultimo capitulo sera fornecido a conclusdonclusds, no
oitavo e , os artigos publicados através deste trabalho, como tambs a equipe que

colaborou com o desenvolvimento do framework.
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2 Jogos educacionais voltados para o ensino de

programacao

Os jogos digitais voltados para o ensino sdo atividades inovadoras onde as
caracteristicas do processo de ensino-aprendizagem apoiado no computador e as
estratégias de jogo sdo integradas a fim de alcancar um objetivo educacional

determinado.

Todo jogo acontece em um tempo e espaco. Ele € o meio que auxilia na
concretizacdo de determinados objetivos e promove o dominio do conhecimento. Os
jogos consistem numa simples assimilacdo funcional, num exercicio de acOes
individuais j& aprendidas. Geram ainda sentimento de prazer e dominio das agdes.
(Rosa, 2011)

Esta estratégia, num jogo planejado adequadamente, promove o interesse e a
motivacao que por sua vez, aumentam a atencdo do aluno e criam a sensacdo de que
aprender € divertido, proporcionando ao jogador desenvolver a capacidade de processar
fatos e fazer inferéncias l6gicas durante a resolucdo de um problema (Morati, 2003).

Como beneficios que os jogos digitais educacionais podem trazer aos
processos de ensino e aprendizagem, temos: efeito motivador, facilitador do
aprendizado, desenvolvimento de habilidades cognitivas, aprendizado por descoberta,
experiéncia de novas identidades, socializagdo, coordena¢do motora e comportamento

expert.

Mas para serem utilizados com fins educacionais 0s jogos precisam ter
objetivos de aprendizagem bem definidos e ensinar conteidos das disciplinas aos
usuarios, ou entdo, promover o desenvolvimento de estratégias ou habilidades

importantes para ampliar a capacidade cognitiva e intelectual dos alunos (Gros, 2003).

Porém, muitos jogos sdo langados com o intuito de ter um foco educacional, e
por tal fato possivelmente serem incluidos nas escolas. O resultado é que muitas vezes
os pais, educadores, diretores ¢ dentre tantos outros “personagens” do contexto escolar,

saem a procura de games que possam realmente educar (Medeiros, 2014).
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Nessa procura, muitos acabam se perguntando por que ndo pode existir um
jogo educacional que seja tdo divertido como um Counter Strike, Call Of Duty ou um
World Of Warcraft. Simplesmente pelo fato de que, muito dos jogos tidos como

educacionais que temos hoje em dia séo chatos e tediosos. (Mendes, 2012)

Sobre esse processo de inser¢do de jogos no contexto educacional, Gilson
Schwartz, lider do grupo de pesquisa da Cidade do Conhecimento, na USP, em S&o
Paulo, e dono da empresa Iconomia Produgdes Culturais, relata que para que a iniciativa
dé certo, os jogos educativos precisam agradar principalmente seu publico-alvo, no
caso, os alunos. “O game ndo pode ser chato. EXxistem muitos jogos educacionais que
sdo chatos porque repete a mesma logica do professor dentro da sala de aula, cobrando

do aluno uma resposta”.

Vimos que o0s jogos tém poder educacional e sdo fortes aliados na construcdo do
conhecimento. Mas considerar a aplicacdo dos games que 0s jovens gostam, inclusive
0s agressivos, em salas de aula ainda é uma questdo recente e polémica no mundo
pedagogico. Segundo Roger Tavares, especialista no assunto, todos os tipos de jogos
podem ser trabalhados para atingir um objetivo didatico. “Quanto mais os educadores
utilizarem ferramentas educacionais presentes no cotidiano dos alunos, melhores serdo
os resultados obtidos”, explica Tavares que, além de transformar e criar jogos, também
pesquisa 0s velhos e bons tabuleiros para tentar adapta-los ao universo tecnoldgico
(Senac, 2014).

Mas nem sempre 0s games e escolas conseguem trabalhar juntos. Alguns
professores recriminam 0s jogos eletrébnicos nas aulas, pois eles ndo apresentam
elementos que podem ser utilizados como ferramentas pedagdgicas. Mas o
fortalecimento dos ““serious games”, os jogos sérios e educativos, pode finalmente levar
0s games para a escola e, claro, complementar o ensino dos estudantes (Petro, 2010).
Pois sabemos que os jogos digitais podem ser utilizados em diferentes niveis de ensino,

indo desde a préescola até cursos de graduacgéo, especializacbes e cursos corporativos.
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2.1 Exemplos de jogos que ensinam logica de

programacao

No mercado existem alguns jogos que tentam ensinar de forma ludica, sobre
I6gica de programacdo. Entenda-se ldgica de programacdo como sendo programacao
nada mais é do que a organizagdo coerente das instru¢fes do programa para que seu
objetivo seja alcangado.

Podemos ilustrar algumas desses jogos, como por exemplo o Light-bot, um
jogo de desafios de programacdo: um jogo de desafios que usa a mecanica do jogo

fortemente baseada em conceitos de programagéo.

O Light-bot possibilita que os jogadores ganhem prética e entendimento dos
conceitos basicos de controle de fluxo, tais como procedimentos, lacos e condicdes,

apenas dirigindo um rob6 com comandos para acender os ladrilhos do cho, como visto

na Figura 1.
B MAIN
@ PIRIE

DR E R

Figura 1: Interface do Light-bot.

A Microsoft criou um jogo para navegadores que tem o objetivo de ensinar
programacédo. A premissa do game, chamado Code Hunt, requer que o jogador escreva

0s cOdigos necessarios corretamente para avancgar no jogo.
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O game introduz o jogador as linguagens Java e C#. Para tentar ensinar a arte da
programacéo, o Code Hunt usa quebra-cabecas. O jogador precisa explora-los por meio
de pistas, e entender o codigo necessario para “captura-lo”. A pontuagdo ¢ oferecida

com base na elegancia da solucdo encontrada.

O game apresenta um codigo defeituoso e algumas orientacdes de qual deve ser
0 resultado daquele programa quando funcionando corretamente. Cabe ao jogador
corrigi-lo adequadamente, usando o menor numero de linhas, para aumentar a
pontuacdo. Assim, 0 jogo tenta ensinar programacao para solucao de problemas. (Figura
2)

LEVEL: 00.02 > ATTENPTS: 1 RATING o # @ st 3B F

At N N W B T AN

Microsoft Research ABOUT | TERMS OF USE | PRIVACY & COOKIES

Figura 2: Interface do Code Hunt.

Ainda podemos citar o0 jogo KLogo-Turtle que € um interpretador da linguagem
LOGO para KDE. O KLogo-Turtle ¢ uma util ferramenta para o ensinamento de

geometria e 0s principios basicos de programacdo de computadores (Figura 3).

No Klogo-Turtle podemos movimentar um cursor no campo grafico para gerar
desenhos. Os movimentos sdo gerados com comandos da linguagem de programacao e
descritos no campo de comandos. Existem basicamente quatro comandos para fazer a

movimentacédo de tartaruga, que séo:

o Frente e atrds — fazem a tartaruga andar

o Direita e esquerda — fazem a tartaruga girar em torno de seu proprio eixo.



24

5O 7 KLogo-Turtle 06
File Edit Settings Help

e IR T 2

Commands:
DEFINE QUADRADO
FRENTE 50
ESQUERDA 90
FRENTE 50
ESQUERDA 90
FRENTE 50
ESQUERDA 90
FRENTE 50
ESQUERDA 90
FIM DEFINE

Run

Messages:

Ready.
Figura 3: Interface do Klogo-Turtle.

Por fim, temos o Blockly, um ambiente baseado na web para edi¢do de
programacédo de uma forma grafica. Os usuarios podem arrastar os blocos juntos para
construir um aplicativo, assim como se arrasta blocos de montar (LEGO). O Blockly é
um de varios ambientes de programacéo visuais crescentes no mercado. Muitos desses
ambientes tém sua criagcdo no MIT, tendo uma aparéncia e comportamento semelhantes

em diferentes produtos.

O blockly funciona como um quebra-cabecas, é so ir encaixando as "pegas"

que realizardo as funcdes desejadas, como pode ser visto na Figura 4 e Figura 5.

Figura 4: Bloco de comandos do Blockly.
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Blockly = Demos > Maze Commands

Logic

move
turn
move
move
turn
move
N forward
turn
move
N forward
turn
move
move
turn
move

Figura 5: Exemplo do funcionamento do Blockly

As caracteristicas principais Blockly séo:

o Executar em um web-browser. Ndo ha downloads ou plugins necessarios.

o Cadigo exportavel. Os usuarios podem extrair seus programas como JavaScript,
Dart, Python ou outra linguagem, para que quando eles superarem o Blockly
eles podem continuar a aprender, como pode ser visto pela Figura 6

o E possivel baixar o codigo em XML e abrir novamente este codigo
parametrizado.

o Open source. Tudo sobre Blockly estd aberta: vocé pode modificar, baixar, e
usar em seus proprios sites.

o Altamente capaz. Com a capacidade de calcular o desvio padrdo usando um
unico bloco, o Blockly ndo é um brinquedo.



Blockly > Demos > Code

Blocks

Control
Logic

Math

Text

Lists
Variables
Procedures

JavaScript Dart Python XML

set a | - prompt for i Enter the value of 'a’

Enter the value of 'b’'

=00 Tl =0

Blockly > Demos > Code

Blocks

var a:s
wvar b:
wvar result:

JavaScript Dart Python XML

a = window.parseFloat (window.prompt ('Enter the walue of \'a\''})):
b = window.parseFloat (window.prompt {'Enter the walue of “'bY''}):
result = a * Math.sgrt(b):

window.alert (result);

Figura 6: Codigo gerado pelo Blockly
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O Blockly em si ndo € uma plataforma educacional. Ele é um editor que podem

ser utilizados como parte de uma plataforma educacional, ou como parte de um

conjunto de negdcios, ou como parte de um sistema de jogos.

2.2 Considerac0es Finais

Neste capitulo vimos que a utilizacdo alguns jogos existentes no mercado que

podem servir de forma inovadora e incentivadora de ensino. Podendo ter uma forma de

avaliar o aluno através dos jogos e 0 quanto isso pode ser uma ferramenta de estimulo

para o aluno testar seus conhecimentos e melhora-lo.

No proximo capitulo veremos as ferramentas de criacdo de jogos mais utilizadas

no mercado e que foram estudadas como possivel ferramenta para fazer parte do

framework que foi desenvolvido.
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3 Tecnologias de desenvolvimento de jogos

Cada vez mais ferramentas disponiveis para o desenvolvimento de jogos vém
surgindo. A distribuicao de jogos deixou de ser apenas privilégios de grandes empresas,

hoje é uma opcao para qualquer pessoa que queira empenhar em um projeto de jogo.

Esse capitulo apresenta algumas tecnologias mais simples e que estdo sendo

utilizadas pela academia, usadas para a construcao de jogos digitais.

3.1 Construct 2

O Construct € um programa criado pela Sicrra que ajuda na criacdo de jogos
digitais. Nao é necessario codificar, pois tudo é feito de forma automatica. O usuario
apenas ira criar o enredo do jogo, o restante da aplicacdo é feita praticamente através do
mouse, com a acao de arrastar e soltar os objetos no cenario principal. O Construct 2 é
uma ferramenta de criacdo de jogos que exporta para HTML5, e possui um interface

bem interessante.

A vantagem de utilizar o Construct 2 é que ele tem o conceito WYSIWYG
(What You See Is What You Get - O que vocé vé é o que vocé tem). Vocé visualiza
cada fase do jogo e consegue enxergar como ficard o resultado final em tempo de

desenvolvimento, sem a necessidade de fazer cddigos.

A programacdo € visual e utiliza o conceito de eventos, onde € possivel
adicionar condicbes, sub-condi¢bes e agdes sequenciais para executar. Ele ja vem
nativamente preparado para interagdes com mouse, touch e teclado, basta apenas
adicionar o recurso ao projeto e criar eventos para eles. A programacdo é simplificada e
objetiva, permitindo integracdo com Facebook, Android e iPhone. E réapido, permite
muitas possibilidades, possui documentacdo bem escrita, é estavel e gera um produto
final com tamanho pequeno, dependendo mais do tamanho das imagens utilizadas e da

quantidade de fases criadas (Dadrix, 2012).

3.2 Scratch



28

Scratch € uma linguagem de programacdo desenvolvida por Lifelong
Kindergarten Group no Media Lab, MIT. Este aplicativo possibilita a criagdo de
historias, animacGes, jogos e outras produgdes, bem como o compartilhamento das
criagdes na Web. Tudo pode ser feito a partir de comandos que devem ser agrupados de
modo légico. A programacdo € efetuada através da criacdo de sequencias de comandos
simples, que correspondem a blocos de vérias categorias, encaixados e encadeados de
forma a produzirem as agdes desejadas. (MIT Media Lab, 2013)

As principais estruturas légicas que o Scratch trabalha sdo as estruturas de
controle. Por exemplo, com essas estruturas é possivel determinar se um Sprite deve
repetir um nimero de vezes a agdo, ou ainda, verificar se algo for verdadeiro fazer uma
rotina, sendo fazer uma outra rotina. E possivel também, criar uma agio para a tecla

quando for pressionada (MIT Media Lab, 2013). A figura 7 apresenta essas estruturas

de controle.
= =
m
‘aspaso | 10 -
o

Figura 7: Estruturas de controle do Scratch

No scratch € possivel mudar, mover ou movimentar um Sprite, para iSSO
acontecer basta utilizar as estruturas de movimento. A figura 8 ilustra as estruturas de

movimento.
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oLl e it deslize em segundos para x

vire (& §%) graus

vire 3) graus DA K P

mude x para ()

aponte para a direcio EIld tdal nor

aponte para mude y para G

va para x: ( y: ()

va para

se tocar na borda, volte

Figura 8: Estruturas de movimento do Scratch

O Scratch € muito mais acessivel que outras linguagens de programacéo, por
se utilizar de uma interface grafica que permite que programas sejam montados como
blocos de montar, lembrando o brinquedo LEGO. Utiliza uma sintaxe comum a muitas
linguagens de programacéo. E diferente de outras linguagens, ndo tem nenhum tipo de
pontuacdo obscura. Cada bloco da linguagem contém um comando em separado, que
podem ser agrupados livremente caso se encaixem. E 0s comandos podem ser
modificados através de menus (MIT Media Lab, 2013).

3.3 Alice

O Alice é um ambiente de programacdo que proporciona a usuarios com pouca
ou nenhuma experiéncia de computagdo possam programar caracteres ou objetos em um
mundo virtual, de forma muito parecida a um moderno filme ou a um videogame.
Assim como no mundo real, o0 mundo virtual do Alice é tridimensional em fun¢éo do
tempo, e cada objeto é dotado de propriedades da mesma forma que objetos fisicos, tais
como cor, tamanho, localizacdo e assim por diante. Dentre 0s seus objetos, este
ambiente de programacdo possui um diferenciado, uma camera, que permite exibir o
mundo virtual na tela do computador, oportunizando visualizar o que esta acontecendo
no mundo virtual quando o programa esta em execucao (Shelly et al., 2007).
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Na interface interativa do Alice, estudantes arrastam topicos graficos, onde
existem instrucdes correspondentes a comandos padrdes na producdo de programagéo
orientada a objetos, tal como ocorre com Java, C++ ou C# (Figura 9). Dessa forma, o
aplicativo Alice permite que os estudantes vejam imediatamente como os comandos de
seus programas de animacao funcionam, habilitando-os facilmente a compreenderem as
relagcbes entre os comandos de um programa e 0 comportamento dos objetos nas suas
animacoes. Pela manipulacéo dos objetos em seu mundo virtual, os estudantes adquirem
experiéncia com todas as tipicas construcdes de programacéo ensinadas em um curso de
programacdo, dominando suas aplicacbes e compreendendo suas potencialidades
(Barros et al., 2004).

IO World.skycarAnimation
World.skycarAnimation | |a | create new parameter |
No variables I create new variable I
=/ Do in order &
I~ Do together
a move forward 25 meters duration =4 seconds  siyfe =begingently  more... 5’

a move up 10 meters duration = 4 seconds style = begin gently more...

4  move right  15melers  duralion =4 seconds  styfe =begingently  more...

4 move forward 95 meters  dwalion =10 seconds  styfe =abruptly  more...

~ Do together
a move forward 22 meters duration =4 seconds Styfe = begin gently more...

a move down 10 meters duration = 4 seconds Style = begin gently more...

a move left 1.5 meters dwration =4 seconds Style =begin gently more...

e

Doinorder Dotogether IMElse Loop While For allinorder  For all together Wait  print

Figura 9: Edi¢do de um texto fonte na interface do ALICE

3.4 Game Maker

O Game Maker é um software voltado a criacdo de jogos escrito em Delphi.
Originalmente o projeto se chamava "Animo", uma ferramenta para criacdo grafica que
posteriormente evoluiria para um motor de criagdo de jogos direcionado a

desenvolvedores inexperientes (Figura 10).

O Game Maker € um motor (Engine) desenvolvido para facilitar a criacdo de
jogos de qualquer tipo, com um sistema de desenvolvimento "Drag and Drop™ (arraste e

solte), que consiste em arranjar icones pré-definidos em uma ordem ldgica a fim de
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executar uma tarefa. Este motor também permite a criacdo de jogos 3D simples, porém

para criar jogos mais complexos é necessario dominar a linguagem do motor,

denominada GML (Game Maker Language) (Yoyogames, 2013).
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Apds o estudo e analise dessas ferramentas, optamos por usar a ferramenta

Contruct 2 para ser integrada junto ao ambiente de programacéo visual Blockly que foi

descrito no capitulo anterior.

O construct 2 por ser mais simples e por poder exporta 0s projetos para a

linguagem HTMLD5. E a escolha do Blockly se deu pela simplicidade e potencial de

extensdo da ferramenta.

No préximo capitulo vamos apresentar uma revisdo sistematica realizada com o

objetivo de avaliar como esta o processo de ensino-aprendizagem de programacao

através de jogos digitais.
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4 Revisao Sistematica

Ha uma clara necessidade de se analisar a producédo cientifica nacional sobre o
processo de ensino-aprendizagem de programacdo atraves de jogos digitais. Para
alcangar este objetivo, neste trabalho iremos apresentar os resultados de uma Reviséo
Sistematica da Literatura (RSL) que contou com a analise dos artigos sobre o processo
de ensino-aprendizagem de programacdo com a utilizacdo de jogos digitais publicados
no Brasil nos ultimos 5 anos (2008-2012) em trés importantes eventos nacionais na area
de informética na educacao, o Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE),
0 Workshop de Informética na Escola (WIE), Workshop de Educacdo em Computacao
(WEI) e também em trés relevantes revistas nacionais na area, a Revista Brasileira de
Informatica na Educacdo (RBIE), a Revista Novas Tecnologias na Educacgdo

(RENOTE) e a Revista Informatica na educacdo: teoria e pratica (RITA).

4.1 Método Utilizado

Segundo Kitchenham (2007), uma RSL emprega um processo metodico para
identificar, avaliar e interpretar todas as evidéncias cientificas disponiveis e relevantes
relacionadas a um tema especifico de interesse. O protocolo usado para realizar esta
RSL foi baseado no trabalho de Kitchenham (2007).

4.1.1 Questdes de Pesquisa

Esta RSL tem como questdo central de pesquisa a seguinte pergunta: Qual o
panorama atual do uso de jogos digitais no contexto do ensino de programacao? Para

responder a essa questdo, foram definidas as seguintes questdes de pesquisa:
o QP1l: Como os jogos digitais estdo sendo aplicados no ensino de
programacao?
o QP2: Qual publico alvo estéa sendo focado nos trabalhos de pesquisa?
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o QP3: Quiais as ferramentas estdo sendo empregadas?

o QP4: Quais sdo os efeitos observados nos alunos com a introdugéo de
atividades de programacéao baseadas em jogos digitais?

o QP5: Quiais teorias pedagogicas estdo sendo utilizadas?

o QP6: Quais sdo as instituicdes de pesquisas envolvidas na area e como

elas estdo sendo distribuidas no Brasil?

4.1.2 Fontes de busca, processo de selecéo e critério de
inclusdo e exclusao

A pesquisa foi realizada através de busca manual nos anais dos eventos SBIE,
WIE e WEI nas revistas RENOTE, RBIE e RITA nos ultimos 5 anos. Esta busca foi
realizada em duas fases. A pré-selecdo dos artigos consistiu em verificar os anais dos
referidos eventos e revistas e acessar manualmente todos os artigos completos, lendo os
seus titulos, resumos e palavras-chave, estabelecendo a primeira fase. Na segunda fase,
todos os artigos pré-selecionados foram analisados e a cada um deles foram aplicados o0s

critérios de incluséo e exclusdo que sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Critérios de exclusdo e de inclusdo.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

Artigos completos que abordam o | Artigos duplicados;
processo de ensino-aprendizagem de

~ , . S Artigos que abordam o processo de
programacao através de jogos digitais; e

ensino-aprendizagem de programagao,
Artigos de ensino e programagdo baseados | sem a utilizagdo de jogos;

em robdtica. . .
Artigos resumidos; e

Artigos ndo relevantes (excluidos pelo
titulo, resumo, palavras-chave nao
relacionados aos objetivos desta RSL).

A robotica educacional passou a ser uma ferramenta auxiliar para as
metodologias de ensino que visam & construcdo da aprendizagem. Por isso, 0 uso de

robdtica para o ensino de programacao esté incluido nesta RSL.

4.1.3 Procedimento de distribuicédo e analise dos artigos
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A partir da lista de publicacdes identificadas, os artigos sdo atribuidos de forma
aleatoria pelo pesquisador Doutor (R3) para dois outros pesquisadores, um aluno de
mestrado (R1) e um aluno de doutorado (R2). Cada pesquisador avalia individualmente
seus artigos e os resultados de R1 e R2 sdo integrados por R3 na tabela de
Concordancia/Discordancia. Por fim, R3 julga e resolve as discordancias na tabela,

numa lista final de estudos avaliados.

4.1.4 Processo de extracao de dados

Cada questdo de pesquisa motiva a extracdo dos dados (Tabela 2). Além disso,
foram extraidas informac@es gerais, como: ano da publicacdo, universidade, fonte da
publicacdo, nome da ferramenta/jogo e quem usou. A extracdo de dados foi realizada

através de planilhas contendo formas de extrair as informacdes dos artigos selecionados.

Tabela 2: Extracdo de dados.

Questoes de Pesquisa Atributo Dados
QP1 e QPS5 Processo Etapas apoiadas pelo estudo.

QPS5 Caracteristicas | Teorema de ensino-aprendizagem para
auxiliar no processo de aprendizagem de
programacao.

QP3 Ferramenta | Titulo do estudo, nome da ferramenta,
onde  foi  utilizada  (escola  ou
universidade).

QP2 e QP6 Mapeamento | Fonte de publicagdo, estado do primeiro
autor e publico alvo do estudo.

4.1.5 Avaliacao da Qualidade

As questdes de avaliagdo foram analisadas para obter uma pontuacdo final para
cada artigo. O procedimento de pontuacdo das questdes de avaliagdo foi de Y (sim) =1,
P (parcialmente) = 0.5 e N (ndo) = 0, conforme Kitchenham (2007). Os artigos com
pontuacdo O foram retirados do estudo. Na RSL utilizamos seis questdes de avaliagdo
(QA), séo elas:




35

QAL. Foi utilizada alguma teoria pedagodgica para auxiliar no processo

de aprendizagem de programagao?

QAZ2. Foi utilizada alguma ferramenta existente no mercado para auxiliar

no processo de ensino-aprendizagem de programacao?

QAZ3. Foi realizado algum tipo de experimento controlado ou estudo de

caso para avaliacdo da metodologia proposta?

QA4. O estudo avaliado apresenta uma breve comparagdo com outras

metodologias relacionadas existentes?

QADB. O estudo avaliado apresenta o endereco (URL) na Internet onde o
jogo digital utilizado esteja disponivel para uso ou para copia
(download)?

QAG. O estudo avaliado foi aplicado em alguma escola/universidade?

4.2 Resultados

A busca manual resultou 46 artigos, dos quais 17 foram incluidos. A Tabela 3

apresenta o resultado geral da busca realizada. Para chegarmos nos 46 resultados

iniciais, a etapa da selecdo de estudo se deu pela leitura dos titulos e resumos.

Posteriormente, foram analisados os critérios de inclusa e exclusdo, resultando em 36

artigos, que foram completamente lidos, a fim de descartar os artigos irrelevantes para a

nossa revisao. Apds esta etapa da selecdo de estudo, o nimero final de artigos relevantes

resultou em 17 artigos.

Tabela 3: Resultado geral da busca.

Evento/Revista | Artigos pré- Artigos Total de Artigos
selecionados incluidos artigos incluidos/total de
artigos (%)
SBIE 18 7 434 4,37
WIE 8 4 200 2
WEI 13 6 122 7,32
RBIE 4 0 96 0
RENOTE 3 0 584 0
RITA 0 0 0 0
TOTAL 46 17 1505 13,69
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4.2.1Avaliacao da qualidade da RL

A busca manual resultou 46 artigos, dos quais 17 foram incluidos. A Tabela 4

apresenta o resultado geral da busca realizada.
QP1: Como os jogos digitais estdo sendo aplicados no ensino de programacgao?

E fundamental compreender o nivel de apoio (estudo de caso e/ou
experimento) realizado por cada estudo para validar o processo de ensino de
programacéo através de jogos digitais. Os estudos selecionados apresentam oficinas de
jogos e experimentos de curto e longo periodo entre escolas e universidades. Sete
artigos apresentaram oficinas como estudo de caso, dos quais apenas um deles foi
elaborado em universidade, o restante em escolas publicas (1d.01. 1d.03, 1d.05, 1d.06,
1d.13, 1d.14 e 1d.15). Cinco artigos foram realizados em universidades durante o periodo
letivo dos cursos de computacdo (I1d.02, 1d.08, 1d.09, 1d.10 e 1d.12). Trés artigos
ofereceram um curso fora das disciplinas para alunos da graduacdo em computacgéo e da
escola (1d.07, 1d.11 e 1d.17). Apenas dois artigos ndo informaram como foi realizada a

avaliacdo do estudo de caso (1d.04 e 1d.16).
QP2: Qual publico alvo esta sendo focado nos trabalhos de pesquisa?

Notamos que oito estudos foram realizados em escolas publicas, ou seja,
acredita-se que o ensino de programacdo deve-se comecar no ensino medio (1d.01,
1d.03, 1d.05. 1d.11, 1d.13, 1d.14 e 1d.15). Oito estudos foram realizados em
universidades, de forma que o ensino de programagdo com jogos fosse uma alternativa
de aprendizado para que o indice de reprovacao de alunos em disciplinas de algoritmo
seja menor (1d.02, 1d.06, 1d.07, 1d.08, 1d.09, 1d.10, 1d.12 e 1d.17). Apenas dois artigos

ndo informaram como foi realizada a avaliacdo do estudo de caso (1d.04 e 1d.16).
QP3: Quais as ferramentas estdo sendo empregadas?

Foram encontrados 11 ferramentas que auxiliam o ensino de programagé&o:
PyGame, RoboMind, Lego Mindstorms, Takkou, Scratch, Alice, iVprog, Escracho,
Kodu, Game Maker e Contruct 2. Na Tabela 4 pode ser visualizar para quais estudos

foram utilizadas as ferramentas.

A ferramenta PyGame é um mdédulo Python que fornece a API da biblioteca

SDL (feita em C) e mais algumas funcionalidades para a programacdo grafica, em
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especial jogos. Essa ferramenta baseia-se na ideia de que as tarefas mais intensivas a
nivel computacional em um jogo podem ser abstraidas separadamente da ldgica
principal (1d.01 e 1d.09).

O RoboMind é um ambiente de programacéo educacional simples com a sua
prépria linguagem de script que permite que os iniciantes aprendam as no¢oes basicas

de informatica através da programacéo de um robé simulado (1d.02).

O Lego Mindstorms é uma linha do brinquedo LEGO voltada para a educagdo
tecnoldgica. E utilizada para funcdo Iidica e didatica em instituicbes de ensino
tecnoldgico abordando a teoria e a pratica de conteddos direcionados para a introdugédo
a robdtica, permitindo o desenvolvimento de projetos de pequeno e médio porte,
estimulando a criatividade e a solugdo de problemas do cotidiano por parte dos alunos
(1d.03, 1d.08 e 1d.14).

O Takkou € uma ferramenta que auxilia o aluno no exercicio do raciocinio
I6gico através de um jogo suscitando maior motivacdo com base em aspectos

pedagogicos inspirados na teoria de David Ausubel (1d.04).

O Scratch é uma linguagem gréafica de programacdo, inspirada no Logo, que
possibilita a criacdo de historias interativas, animac6es, simulacGes, jogos e musicas, € a

partilha dessas criagcdes na Web (1d.05 e 1d.13).

O Alice € um ambiente de programacdo tridimensional que a permite a cria¢do
de animacGes e pequenos jogos por meio de um ambiente grafico interativo, bastando

clicar e arrastar as instrucdes para criar um programa (1d.06).

O iVprog € um sistema para uso no ensino-aprendizagem de topicos relativos
a algoritmos, com aplicacdo direta em paginas Web. Permite aos alunos construir seus

algoritmos interagindo com elementos visuais (1d.07).

O Escracho € um programa do qual parte da linguagem é representada por
elementos graficos que podem ser arrastados e encaixados entre si, desde que sejam

respeitadas algumas restri¢des sintaticas (1d.10).

O Kodu permite que as criangas criem jogos no PC e Xbox através de uma

linguagem simples de programacao visual (1d.11).
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O Game Maker ¢ um motor de jogo escrito em Delphi, que permite um

desenvolvimento rapido e possui recursos que garantem ao jogo uma boa usabilidade,

como: audio, video e acesso em rede (1d.12).

O Construct 2 é uma ferramenta que nao é necessario codificar, pois tudo é feito

de forma automatica. O usuario apenas ira criar o enredo do jogo, o restante da

aplicacdo é feita praticamente através do mouse, com a agdo de arrastar e soltar os

objetos no cenario principal (1d.16).

Tabela 4: Artigos Incluidos na RSL.

ID Titulo Ano Ferramenta | Universida Fonte de
de Publicacéo
1 Atraindo Alunos do Ensino Médio 2011 PyGame UFPB WIE
para a Computacao
2 O uso do Lego Mindstorms no apoio | 2009 RoboMind FURB WIE
ao Ensino de Programacao de
Computadores
3 Ensino de Algoritmos a Nivel Médio | 2011 Lego UFRPE WIE
Utilizando Musica e Robdtica - Uma Mindstorms
Abordagem Ludica
4 Takkou - Uma Ferramenta Proposta | 2011 Takkou UFRN WIE
ao Ensino de Algoritmos
5 | Ensino de Ciéncia da Computacdo na | 2012 Scratch UPE WIE
Educacdo Bésica Experiéncias
Desafios e Possibilidades
6 Limitac6es da Utilizagdo do Alice no | 2012 Alice PUC/PR SBIE
Ensino de Programacéo para Alunos
de Graduacdo
7 Uma viséo do cendrio Nacional do 2012 iVprog USP SBIE
Ensino de Algoritmos e
Programacdo - uma proposta baseada
no Paradigma de Programagédo
Visual
8 A Robética como Ferramenta de 2011 Lego UFF WIE
Apoio ao Ensino de Disciplinas de Mindstorms
Programacao em Cursos de
Computacéo e
Engenharia
9 Aprendendo a Ensinar Programacdo | 2010 PyGame UFPB SBIE
Combinando Jogos e Python
10 | Avaliacdo Empirica da Utilizagdo de | 2010 Escracho UNIVALE SBIE
um Jogo para Auxiliar a
Aprendizagem de Programacéo
11 Kodu Game Labs: Estimulando o 2012 Kodu UFRJ SBIE
Raciocinio Légico
através de Jogos
12 ProGame: um jogo para o ensinode | 2010 | Game Maker | IESP/UFPB SBIE
algoritmos e programacao
13 | Programagdo no Ensino Médio: Uma | 2012 Scratch UFPB WIE
Abordagem de Ensino
Orientado ao Design com Scratch
14 Proposta Metodolégica para a 2012 Lego ULBRA SBIE
Insercéo ao Ensino de Ldgica de Mindstorms

Programacéo com Logo e Lego
Mindstorms
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15 RoboEduc: Um Software para 2010 * UFRN WIE
Programacao em Niveis
16 Um jogo para o ensino de 2012 Construct 2 UFPB WIE

programacdo em Python baseado na
taxonomia de Bloom

17 Uma abordagem lddica para a 2010 * PUC/PR WIE
aprendizagem de programacao de
computadores

QP4: Quais sao os efeitos observados nos alunos com a introducéo de atividades de

programacao baseadas em jogos digitais?

Os resultados dos estudos de caso dos artigos foram avaliados de forma
positiva para 0 ensino de programa com jogos digitais. Apenas um artigo relata que o
uso de jogos digitais desenvolvidos com a ferramenta Alice, de acordo com os testes
realizados pelos pesquisadores do artigo (1d.06), ndo contribui para um melhor
rendimento dos alunos em disciplinas de programacdo. Com os resultados obtidos
podemos afirmar que o ensino de programacéo com jogos digitais foi de aceitacdo geral

entre os alunos de escolas publicas e de graduacao.
QP5: Quais teorias pedagogicas estdo sendo utilizadas?

Esta questdo tem como objetivo apontar as principais teorias pedagdgicas usadas
para ensino de programacdo com jogos digitais. As teorias encontradas séo apresentadas

na Tabela 5.

Tabela 5: Teorias pedagogicas utilizadas.

Teoria Pedagdgica Descricao

Teoria de aprendizagem | Propde que os conhecimentos prévios dos alunos
significativa sejam valorizados, para que possam construir
estruturas mentais utilizando como meio, mapas
conceituais que permitem descobrir e redescobrir
outros conhecimentos, caracterizando, assim, uma
aprendizagem prazerosa € eficaz (1d.04).

Teoria pedagogica do | Propde que o aluno participe ativamente do proprio
construtivismo aprendizado, mediante a experimentacao, a pesquisa
em grupo, o estimulo a divida e o desenvolvimento
do raciocinio, entre outros procedimentos (1d.02,
1d.08, Id.11 e Id.14).

Taxonomia de Bloom Tem por finalidade auxiliar a identificacdo e a
declaragdo dos objetivos ligados ao
desenvolvimento cognitivo que engloba a aquisi¢ado
do conhecimento, competéncia e atitudes, visando
facilitar o planejamento do processo de ensino-
aprendizagem (Id.10, Id.12 e 1d.16)
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Nove artigos ndo apresentaram a utilizacdo de alguma teoria pedagdgica para
elaborar sua metodologia de ensino de programagao.

QP6: Quais sdo as instituicdes de pesquisas envolvidas na area e como elas estdo

sendo distribuidas no Brasil?

Como pode ser visualizada na Tabela 6 a revisdo encontrou 12 instituices de
ensino diferentes que desenvolveram estudos sobre o ensino de programacao através de
jogos. Dentre elas, podemos ressaltar a UFPB com cinco estudos desenvolvidos, sendo
um em conjunto com outra instituicdo da Paraiba a IESP. Temos também a UFRN e a

PUC/PR com dois estudos, a demais instituicdes tiveram apenas um artigo.

Tabela 6: Quantidade de artigos por instituicdo de pesquisa.

Instituicio | Artigos | Instituicio | Artigos
UFPB 4 UPE 1
UFRN 2 USP 1

PUC/PR 1 UFF 1
FURB 1 UFRJ 1
UFRPE 1 ULBRA 1

Pode-se notar, através do grafico ilustrado na Figura 11 que a regido Nordeste se
sobressai em rela¢do as demais, pois obtiveram maior quantidade de estudos em ensino

de programacao com jogos digitais, totalizando 53%.

Figura 15: Porcentagem de artigos por regido.
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4.3 Analise de Resultados

Apb6s a realizacdo da RSL foram identificados alguns pontos fracos e
oportunidades para melhorias futuras. Nesta secdo, apresentamos estas novas

perspectivas, baseadas nos resultados do mapeamento sistematico.

4.3.1 Auséncia de jogos que ensinam programacao

Através dos resultados obtidos pela RSL, observamos que nenhum artigo
realizou o estudo de caso com jogos que ensinem programacdo. Todos, sem excecao,
utilizaram mecanismos que ensinam programacao criando um jogo ou criando um rob6.
O uso de um jogo que ensina programacdo pode ser importante, pois se torna um meio
ainda mais atrativo ao aluno, mantendo assim a crianga motivada e consequentemente,

aprendendo mais sobre programacéo.

4.3.2 Tematica de Robotica no contexto de jogos digitais

Pode-se analisar que grande parte dos estudos foi realizada com a utilizacdo da
robotica. O esforgo para executar e gerenciar estudos com robotica as vezes faz com que
ndo seja possivel utilizar essa metodologia em escolas para o ensino médio. Notamos

que os experimentos de robdtica foram utilizados apenas nas universidades.

4.3.3 Impacto de ensino de programacao para as escolas

A proposta de utilizar jogos digitais para o ensino de programacgdo deve ser
focada no ensino médio. Especialistas em tecnologia, educadores e engenheiros
defendem a insercdo do ensino da programacdo nas escolas como uma maneira de
compreender o que estd por tras de todas as tecnologias que temos acesso, além de

contextualizar o aprendizado adquirido na escola. O problema é como disseminar essa
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cultura no pais, o que exige treinar professores e dar infraestrutura. Segundo a pesquisa
da Fundagdo Pensamento Digital de 2010, em todo o pais ha 79 cursos de licenciatura
em computacdo, que preparam educadores para lecionar sobre esse tema. Mas eles
formam menos de 700 profissionais por ano. Entretanto, uma das coisas que assusta
educadores e gestores de escolas quando se fala em robotica e programacdo sdo 0s

custos para implementar essas disciplinas.

4.3.4 InstituicOes de pesquisa mais atuantes na area

A distribuicdo dos artigos mostrou que mais da metade dos artigos foram
publicados de 2010 a 2012. Nos anos de 2010 e 2011 as pesquisas concentraram-se na
regido Nordeste, com destaque para as instituicbes UFPB e UFRN, neste mesmo
periodo, um Unico artigo contou com a colaboracdo de outra instituicdo, foi uma
pesquisa realizada entre a UFPB e a IESPB. No ano de 2012 as pesquisas concentram-
se na regido Sul e Sudestes. A distribuicdo das instituicfes de pesquisa mostrou que a
maior parte delas esta localizada nas regibes Nordeste, Sul e Sudeste do Brasil. Com
destaque para a regido Nordeste, correspondendo mais da metade das pesquisas nesta
area, ou seja, a 53% do total de artigos.

4.3.5 LimitacOes da RSL

A limitacdo deste trabalho diz respeito aos anais do WEI de 2008 aos quais ndo
tivemos acesso, fazendo com que esse ano ndo fosse incluido na revisdo. Apesar de eles
representarem 6\% do total de artigos acessados, isso pode significar que a revisao aqui
apresentada ndo tenha contemplado todos os artigos importantes na area de jogos

digitais para o ensino-aprendizagem de programacéo no contexto do WEI.

Vimos nesse capitulo os resultados de uma RSL sobre o processo de ensino-
aprendizagem de programacéo através de jogos digitais publicados nos ultimos cinco

anos, em relevantes eventos e revistas na area. Notamos que 0s jogos digitais de ensino
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de programacao para universitarios estdo voltado para melhorar o rendimento dos
alunos em disciplinas de programacgdo e segundo os resultados da RSL, essa didatica

ajuda com o desempenho dos alunos.

Percebemos com a RSL a utilizacdo frequente de algumas ferramentas de
criacdo de jogos digitais. No proximo capitulo vamos visualizar como é o processo de
criacdo de jogos para implementar no framework e como o framework funciona nesse

processo.



44

5 Framework para criacdo de jogos voltados

para o ensino de ldgica de programacéao

Para realizar a construcdo de um Framework se faz necessario detalhar o
processo utilizado na construcao, definir conceitos e mecanismos de pesquisa e escolha

de trabalhos cientificos que suportam a construcdo desse framework.

Framework é uma abstracdo que une cddigos comuns entre varios projetos de
software provendo uma funcionalidade genérica. Um framework pode atingir uma
funcionalidade especifica, por configuracdo, durante a programacdo de uma aplicacao.
(Muller, 2008). Este trabalho propde a integracdo de duas ferramentas (Blockly e
Construct 2) que facilitam o aprendizado dos conceitos de programacdo. Com o auxilio
do Blockly os estudantes desenvolvem sua habilidade de pensar logicamente para a
resolucdo de problemas. Os jogos produzidos pelo framework possibilita o aprendizado
de programacdo de forma inovadora, interativa e visual e ja alcanca um grande ndmero

de usuarios.

Diante disso, o framework foi projetado para integrar essas ferramentas, de
modo que as capacidades delas possam ser potencializadas pelo uso complementar de
suas funcionalidades, buscando uma maior eficiéncia do estudante em aprender os

fundamentos de programacao.

5.1 Detalhamento do Framework

No framework, foram criados contéiner para apresentar 0s componentes de um

jogo, do Blockly e o ativador de joystick do jogo, conforme ilustrado na Figura 12.



45

Game Development Framework

o Blockly Editor

| Joystick [Y]
Game Mode Selecton o Game Canvas
Programming Mode A

Run

Figura 12: Game Development Framework

No contéiner 1, Game Canvas, um jogo em HTML5 é dinamicamente carregado

no espaco delimitado por ele. Da mesma forma ocorre com o Blockly, que é carregado

no contéiner 2 — Blockly Editor. J& o contéiner 3 tem como objetivo permitir selecionar

0 modo de jogo (joystick ou blockly). Isto porque opcionalmente 0s jogos podem ser

inicialmente jogados de forma convencional, através de teclas do teclado, mouse, etc.,

para que o jogador explore e entenda mais rapidamente o cenario do jogo, criando entéo

uma estratégia que possa ser programada no Blockly e executada através do botdo Run.

A Figura 13 apresenta a estrutura de diretorios do framework.
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¢ == GameFramework
4 (= Cs5
=) style.css
4 [~ games
(= MyFirstGame
(= 1images
4 (=5
& customblocks.js
& gameduapi.js
(= media
4 (= vendor
(= blockly
(= bootstrap
(= fancybox
& jquery-2.0.0.min.js
= index.html

Figura 13: Diretorios do Framework

Compondo essa estrutura estdo 0s seguintes diretdrios e arquivos chaves:

css: Diretorio responsavel por armazenar as folhas de estilo padrbes aplicadas
guando executado um jogo.

games: Diretério responsavel por armazenar o(s) cddigo(s) gerado(s) pelo
Construct 2 na exportacdo de um jogo para HTML. E recomendado que para
cada jogo seja criado diretorio com seu nome, e nele depositado o(s) codigo(s)
criado(s) pelo Construct 2.

images: Neste diretério sdo armazenados os artefatos graficos do(s) jogo(s)
HTML exportado pelo Construct 2.

js: Diretdrio responsavel por armazenar os cddigos cruciais para a integracédo do
Blockly com os jogos HTML exportados pelo Construct 2.

js/gameduapi.js: Neste arquivo € construida a légica necesséria para integragédo
do Blockly com um jogo HTML exportado pelo Construct 2.

js/customblocks.js: Neste arquivo sdo definidos novos blocos a ser adicionados
ao editor Blockly, que, por padrdo, j& possui uma colecdo de blocos

predefinidos.
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o media: Diretorio onde sdo armazenados os artefatos de midia padrées utilizados
pelo editor Blockly.

o vendor: Diretorio onde sdo armazenadas 0s arquivos padrfes das bibliotecas e
tecnologias utilizadas pelo framework (Blockly, Bootstrap, Fancybox e jQuery).

o index.html: Neste arquivo sdo carregados os artefatos apresentados durante

execucgédo do(s) jogo(s).

5.1.1 Estrutura do Game

O jogo a ser carregado no contéiner 1 (Game Canvas) deve seguir certas regras
para que sua integracdo ocorra com o Editor Blockly carregado no contéiner 2,

conforme mostrado na Figura 14.

sd GamaFrameayork )

Frameork Bilockhy Zame

|
[finishI|r-:u: I= Trug]

[
|
| 20 start) |
| g
| T
| |
I [haisE!ol:k> ] ) i I
|
! 3 executeMextBlock() I |
| 3.1 highliahtElock) o I
e
IT_ 4 ricerent
. T T o E .
| I
| I
| I
| l ‘
| | I
| l ;
| | :

Figura 14: Diagrama de Sequéncia
Cada bloco utilizado no Blockly representa um movimento ou conjunto de

movimentos a serem executados em um jogo. Ao chamar a execucdo do Blockly através

do metodo execute(), Figura 19, ele converte cada bloco presente no seu workspace em
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linguagem de programacdo javascript pelo método workspaceToCode() e cada
movimento é armazenado em uma fila de execu¢do do framework. Criada a fila, uma
rotina de assinatura start() deve ser implementada no jogo, esse método é chamado

automaticamente, ap0s o execu¢do do método execute() (Figura 15 e Figura 16).

execute: function(){
BElockly.mainWorkspace.traceOn(true);
var code = Blockly.Generator.workspaceToCode( " JavaScript');
try {
J/Executa Comandos do Blockly, colocando-os em path
eval(code);
r catch (e) {
if (e !== null) {
alert(e);
¥

}:-

Figura 15: Método execute

Gamedu.prototype = {

game : new Game(),

blockly: new GameBlockly(),

startGame : function() {
return this.game;

Fs

getHasBlocks : function() {
return gamedugame.blockly.hasBlock;

Fs

getExecuteNextBlock: function() {
return this.blockly.executeNextBlock();

b
setGameStats @ function(params) {
try {
this.game.gameStats.victory = params[@];
this.game.gameStats.tries = params[1];
this.game.gameStats. time = params[2];
console.debug(this.game);
} catchie) {
console.debug("falhou");
b
return this.game;
¥

b
Figura 16: método start

Apos o “start()", o jogo comega a buscar na fila um movimento a ser
executado em seu cenario, através do método “executeNextBlock()" do framework.
Chamado esse método, ele retorna ao jogo 0 movimento que ele deve cumprir e depois

chama o método "highlightBlock()" do Blockly para que o bloco do respectivo
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movimento seja posto em énfase no workspace. Apds essa execucdo, e havendo ainda
comandos na fila, o jogo continua realizando chamadas ao método

"executeNextBlock()", conforme ilustrado na Figura 17.

executeNextBlock: function(){
var tuple = this.path.shift(};
conscle.log(this.hasBlock);
console.log(tuple);

try{
Blockly.mainWorkspace.highlightBlock({tuple[1]);

this.hasBlock -= 1;
return [tuple[@],tuple[2]];
tcatch (e) {

}

return 3

I

Figura 17: método executeNextBlockly

5.1.2 Usando e estendendo o Blockly

Assim como o jogo, algumas especificacdes devem ser cumpridas pelo

Blockly para sua integragéo.

Assumindo que ndo existem blocos que executem os movimentos do jogo a
ser programado, para todo movimento do jogo, deve ser inserido um bloco que o

adicione na fila de execucéo.

A definicio de novos blocos deve ser realizada no arquivo
"js/lcustomblocks.js”. Os blocos definidos nesse arquivo s&o adicionados
automaticamente ao Blockly.

A Figura 18 mostra um trecho de codigo em que um novo bloco
("shootMovement™) é criado no Blockly. Esse bloco quando convertido em linguagem
de programacdo (Javascript), executa o método "addToPath()" passando, como

parametro, o0 movimento de jogo a ser adicionado a fila de execucao.



50

/Block to add shoot movement in the running path
Blockly.Language.shootMovement = {
init : Functiun(} {

//Block colo
thls 5etCﬂluur{295}
ffBlock label
th15.appendDummyInput(}.appendTitle{Elﬂckly.HSG_SHDDT};
//Block accept previous statement
this.setPreviousStatement(true);
//Block accept next statement
thlS SEtHextStatement(tnuE)
Block shows everything in line
thls setInputsInllne(true},
B ..J:‘:.-‘L '_....p

this. setTooltip('Shoot");

}s

Einckly.]avaScript.5hoﬂt = function() {

return 'addToPath(shoot)";

}s

function addToPath(movement){
framework.path.push(movement);
hasblocks += 1;

Figura 18: Cdadigo criado para adicionar blocos de movimentos do jogo no Blockly

5.2 Desenvolvimento de jogos usando o framework

Para exemplificar o uso do framework segue desenvolvido um jogo exemplo

que através do framework se integra com o Blockly.

Para exemplificar o uso do framework apresentado, foi desenvolvido um jogo
de ensino de logica de programacédo em cenarios inspirados em situa¢ées do mundo real.
Nesse jogo, 0 jogador é desafiado a transportar um container de um navio para um

caminhao.

O desafio para o jogador, neste exemplo, sera o de programar o
comportamento dos objetos passiveis de programacdo (gancho e caminhdo) de modo
gue siga 0s seguintes passos: mover o gancho para o lado direito e depois para baixo até

alcancar o contéiner. Alcancando o contéiner o gancho o segura e entdo o jogador ja
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pode mover o caminhdo para a direita até o lugar adequado. Dessa forma o gancho
poderd soltar o contéiner em cima do caminhdo. O jogo finaliza com a partida do

caminhdo para o lado esquerdo ate 0 mesmo sair do cenério.

A Figura 19 apresenta uma visdo geral desse cendrio do jogo sendo

solucionado.

Figura 19: Desafio de transportar contéiner do navio para o caminh&o

Seguindo as especificacbes do framework foi criado o método “start()",

conforme ilustra a Figura 20.

Na implementacgdo desse método € verificado a quantidade de blocos da fila de
execucdo. Essa quantidade é armazenada na variavel global "qtdBlocks" do jogo. Uma
vez que a quantidade de blocos seja maior que zero e 0 jogo ndo esteja executando um
movimento, é feita uma chamada ao método "executeNextBlock()" do framework.
Quando executado, esse método retorna uma String com o nome do préximo

movimento a ser realizado. Conhecido o movimento, é feita uma chamada a sua funcao.
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&y Global number qtdBlocks = 0
&y Global text Movement = ™"
&y Global number CurrUID = 0
= % Function | On "start" § Framework  Return qtd blocks{0}

&k System Set qtdBlocks to Framework.HasBlocks

QSystem qtdBlocks > 0 Q Framework  Return game next move {0}

a System Movement = Q System Set Movement to lowercase(trim(Framework.Movement))
Q System Set CurrUID to Framework.CurrUID
: Function Call Movement ()

Figura 20: Método start() implementado no Construct 2

Para todo movimento passivel de integracdo com o Blockly, deve ser criada uma
funcéo, no Construct 2, de mesmo nome que realize a agdo ou agdes desejadas. A Figura

21 exibe um exemplo de movimento e sua funcdo implementadora.

= & Function  On "left" #2h doL efRight Set animation to "Moving" (play from beginning)
aSystem Object with UID QSystem Wait 0.1 seconds
% CurrUID exists sz jolefRight | Move 5 pixels at angle 180
#2n doLefRight Pick instance with QSystem Wait 0.1 seconds

UID CurrUID 22 A :
l $p.Cabo X > 303 #2a doLefRight Move 5 pixels at angle 180

QSystem Wait 0.1 seconds

#2h doLefRight Move 5 pixels at angle 180
ﬁSystem Set Movement to ™
QSystem Set CurrUID to 0

#2a doLefRight Set animation to "Default™ (play from beginning)

Figura 21: Exemplo de fun¢éo implementadora de movimento

Nesse exemplo, quando o jogo percebe que o préximo movimento a ser
executado € o "left", é feita uma chamada a funcdo de nome igual ao movimento

requerido. Assim devera ser feito para todos os movimentos do jogo.

Finalizado a criacdo do jogo, ele deve ser exportado para HTML. O Construct 2

se encarrega de gerar os artefatos de cddigo e midia necessarios para execugao do jogo.

Para concluir a integracdo, se faz necessaria a criagdo dos blocos do Blockly que
adicionam os movimentos do jogo na fila de execugdo do framework. A Figura 22
ilustra um exemplo de bloco adicionando a fila de execugédo do framework o movimento

“left” criado para este jogo.
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[F]Blockly.Language.leftMovement = {

// Block to add left movement to the running path
= init : function() {

this.setColour(290):

this.appendDummyInput ()

.appendTitle (Blockly.MSG LEFT);
this.setPreviousStatement (true) ;
this.setNextStatement (true) ;

this.setInputsinline(true):

- }
_};

Blockly.JavaScript.leftMovement = function() {
T return 'addToPath (\''B 'lefc'+'\');:';
}:

Figura 22: Criaco de bloco que adicionada a fila de execucéo do framework o movimento left

Esse cddigo foi escrito no arquivo js/customblocks.js. A Figura 23 ilustra uma
visdo do Blockly e blocos utilizados por este prototipo.

Restart

Figura 23: Exemplo de jogo desenvolvido
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Na Figura 23 os blocos séo utilizados de forma a representar os movimentos e

sequéncia de execugdo necessaria para alcancar o objetivo do jogo.

A Figura 24 apresenta uma visdo do jogo em sua versdo final, j& integrado ao

Blockly através do framework.

Figura 24: Exemplo de jogo desenvolvido integrado ao Blockly através do framework

5.3 Arquitetura do Jogo

Para comegar a programar se faz necessario pensar e planejar como tudo vai
funcionar, entender a arquitetura, 0s componentes, e como tudo se encaixa juntos. Essa
sessdo explora os principais componentes de codigo utilizado no framework e como

eles se integram.

Todos os subsistemas do jogo foram classificados em uma das trés camadas
principais: camada de aplicacdo, camada l6gica do jogo e camada de visdo do jogo
(Figura 25).

Game Application Layer

Game Logic Game View

\
-

Figura 25: Arquitetura do framework
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Fonte: McShaffry e Graham, 2013

A camada de aplicacao lida com as chamadas diretas do construct 2. A camada
I6gica apresenta o estado do jogo e como o ciclo de vida muda ao longo do tempo. J& na
camada de visdo encontra-se o estado do jogo como, por exemplo, gréaficos e sons. A
vantagem de separar um jogo em trés sistemas independentes € que vocé terd bastante

flexibilidade em possiveis alteracdes.

A camada de aplicacdo preocupa-se com a execucao do jogo. A camada légica
€ 0 jogo, completamente separado da maquina ou como ele € apresentado ao jogador.
Em um mundo perfeito, seria possivel simplesmente recompilar todo o codigo fonte
relacionado a camada légica do jogo, e 0 mesmo seria executado em qualquer
plataforma ou sistema operacional. Nesta area, encontram-se todos os subsistemas que
vao administrar o estado do jogo, comunicando as mudangas de estado para outros
sistemas e aceitando comandos de entrada a partir de outros sistemas. Ainda na camada
I6gica, encontram-se sistemas que impdem regras do universo do jogo, como por

exemplo, o sistema fisico que informa como os objetos do jogo se movem e interage.

O terceiro e ultimo componente da arquitetura é a camada de viséo. Este sistema
é responsavel por apresentar o estado do jogo e traduzir as entradas em comandos do
jogo, que serdo, posteriormente, enviadas para a camada logica. Ainda nesta camada,
podemos ter varias implementac6es diferentes, dessa forma é possivel ter varios pontos

de vista ligados ao jogo e que o computador pode controlar.

5.3.1 Aplicando a arquitetura em um jogo

Para entender como funciona essa arquitetura planejada para o framework,
vamos projetar um jogo chamado “Trilha” usando as camadas de aplicacédo, logica e
visdes. Serdo projetados dois pontos de vista: 0 modo joystick, que ird interagir com o
jogo a partir de comandos de entrada do teclado; e o modo blockly, que ird interagir

com o jogo a partir dos blocos de comandos do ambiente de programacao blockly.
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Figura 26: Cenario do jogo Trilha

A ldgica do jogo determina que 0 personagem percorra a trilha até alcancar a

porta. Na Figura 26 podemos ver o cendrio construido através do construct 2.

Na camada ldgica do jogo Trilha tera dados que descrevem o personagem e
todas as suas propriedades. O personagem tem varias direcGes ao longo de toda a rota.
Como entrada, a camada légica do jogo se preocupa apenas com a direcdo do
personagem. Como saida légica temos as mudancas de estado e eventos do personagem,

com cada posi¢do do personagem.

Na Figura 27, observa-se a camada logica do jogo. Onde foram criadas fungdes
para cada direcdo do personagem: “moveUp”, “moveleft”, ‘“moveRight”,
“moveDown”. A funcgéo “restart” tem como papel colocar 0 jogo para a posicao inicial
definida. Como colisdo, a l6gica estabelecida foi finalizar o jogo quando o personagem
alcancar o objeto porta ou muro. Essa colisdo ira fazer uma chamada ao sistema para a
tela de finalizacdo do jogo, que se encontra na camada de aplicagdo, modificando a

variavel won com valor 1 se alcancar a porta, e valor 2 se alcangar o muro.



= GamelLogic

= & Function
= ' Function
= ' Function
= & Function
= & Function

% § Sprite

= § Sprite

On "moveUp” f Sprite
On "moveleft” $ sprite
On "moveRight” f Sprite
On "moveDown” § Sprite
On "restart” ‘ Sprite

On collision with  §gf System

TiledBackground8
On collision with  $gf System

TiledBackground?
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Simulate €§:~ 8Direction pressing Up
Simulate ':':(- 8Direction pressing Left
Simulate ii:- 8Direction pressing Right
Simulate ':Eé 8Direction pressing Down
Set position to (sprite.iniX, sprite.intY)

Setwonto I

Setwonto 2

Figura 27: Camada Logica

7

O estado do controlador é interpretado pela camada de visdo do jogo e

convertidos em comandos, 0s quais sdo enviados para a camada l6gica do jogo através

de um evento, como visto na Figura 28, explicada a seguir.
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= GameView

= Blockly

¢ Local number QtdeB =0
¥ Localtext Movent = "
& System Every tick § Gamedu  Return qtd blocksstats {0}

ﬁ System Set QtdeB to Gamedu.HasBlocks

aSystem QtdeB = 0 @ Gamedu  Return game next move form blockly {0}
&b System Movent = "" &8 System Set Movent to Gamedu. Movement

: Function Call Movent ()

6 System Set Movent to ™

= Keyboard
i Keyboard  Up arrow is : Function = Call "moveUp” ()
down
i Keyboard  Left arrow is : Function = Call "moveleft" ()
down

B Keyboard  Right arrow is : Function = Call "moveRight” ()
down

5 Keyboard  Down arrow is : Function = Call "moveDown" ()
down

Figura 28: Camada de visdo

Na visdo do Keyboard, os comandos gerados através do teclado irdo ser
passados como evento para a camada logica, o qual ira fazer o direcionamento indicado
do personagem. Por exemplo, o comando “Right arrow” da camada de visdo do
Keyboard, ira fazer uma chamada a fun¢do “moveRight” que na camada légica ird

direcionar o personagem para a direita.

A visdo do Blockly é um pouco diferente, pois ele vai receber os comandos
gerados pelo ambiente de programacdo visual Blockly e ser interpretados pelo plugin
criado chamado Gamedu. Quando o jogador informar seus blocos de comandos que
serdo utilizados na execucdo do jogo, esses blocos serdo colocados numa pilha de
execucgdo pelo plugin. O plugin Gamedu vai retornar ao sistema a quantidade de blocos
existentes na pilha de execucao, “return qtd blocksstat {0}”. O sistema vai reservar essa
quantidade em uma variavel local chamada “QtdeB”, que foi inicializada com o valor
zero, “set QtdeB to Game.HasBlocks™.
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Enquanto a variavel “QtdeB” for maior que zero, o plugin vai estar retornando
0 préximo movimento que tem que ser executado, “return game next move form
blockly{0}”. A partir disso o sistema vai reservar o proximo movimento em uma
variavel local chamada “Movent”, que foi inicializada como nula. Enquanto essa
variavel for nula, o sistema vai fazer a chamada “set Movent to gamedu.movement” que
vai realizar um pop na pilha, ou seja, o ultimo elemento da pilha sera retornado e

executado pelo construct. Por fim, a variavel “movente” volta a ser nula.

Para finalizar a arquitetura do o jogo Trilha, na camada de aplicacdo podem ser
encontrados os comandos de inicializacdo e finalizacdo do jogo. Junto com a
inicializacdo o sistema define as variaveis globais won e timer para zero. A variavel
timer controla o tempo de duracdo do jogo. A partir do primeiro comando do jogo a
varidvel vai adicionando 1 ao seu valor. Ja a varidvel won controla a finalizacdo do
jogo. Na camada logica foi visto que a partir da colisao esta variavel receberia o valor 1
ou 2, portanto, na camada de aplicacdo quando won for maior que zero, o sistema ird
deixar visivel a layer de finalizagdo do jogo. Com a layer visivel o sistema verifica o
valor da variavel, se for 1 aparecera a mensagem de vencedor, caso contrario aparecera

a mensagem de perdedor. A camada de aplicacdo pode ser vista na Figura 29.

& Global number won = 0
Y Global number timer = 0
=1 Application
[ = 3§ System On start of layout  §gk System  Set timer to 0
% System  Setwonto 0
ﬁ System  Set layer "Finished™ invisible
ﬁS','stem Set layer "Finished”™ opacity to 0

ﬁ System Every tick ﬁ&,'stem Add 1 to timer

£k System  won > 0 %k System  Set layer “Finished" Visible

ﬁSj, stem  Set layer “Finished”™ opacity to LayerOpocdy("Finished") + dt * 200

Lesystem  Layer “Finished™
opacity = 100

Venceu

ﬁ System won =1 EI}txt_Msg. . Set text to “Parabeéns, vocé venceu!!! Precione F5 para jogar novamente®
Perdeu

ﬁs;.'sl(-m Else E_I;(x'\).ﬂsg Set text to “Lomentamos, vocé perdeu!!! Precione F5 para jogar novemente®

Figura 29: Camada de Aplicacéo
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Finalizada a criacdo do jogo, ele deve ser exportado para HTML5. O
Construct 2 se encarrega de gerar os artefatos de cddigo e midia necessarios para
execucao do jogo. A Figura 30 apresenta uma visdo do jogo em sua versao final, ja

integrado ao Blockly através do framework.

o | Mower pars G50
~

repts K1) veres
fage  Mover para
—

Figura 30: Jogo Trilha
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6 Avaliacao do framework

Este capitulo apresenta um estudo sobre a viabilidade do framework
desenvolvido, visando mostrar sua integracdo com o Blockly, de modo a criar jogos
atrativos para o publico alvo e pedagogicamente vélidos. O estudo consiste no
desenvolvimento de 3 minijogos fazendo uso do framework e de sua avaliagédo por
professores de cursos de computacdo. Dado que o desenvolvimento dos jogos com a sua
integracdo com o blocky devem ser realizadas por pessoas com conhecimento em

computacao.

6.1 Definicédo de objetivos, questdes e métricas

Para planejar o estudo, utilizamos a metodologia GQM que é uma abordagem
de cima para baixa (top-down) para estabelecer um sistema de medigdo direcionado a
metas/objetivos. A partir desses objetivos, sdo levantadas questdes que abordem os
objetivos e métricas que proporcionem respostas a essas questdes. GQM define um

modelo de medicdo em trés niveis, como ilustrado na Figura 31 (Silva et al., 2014).

Nivel Conceitual m r
Medicdo dos objetivos envolvem produtos,
Processos e ou recursos Meta1l | |Meta2

Nivel Operacional
Perguntas tentam caracterizar o objeto de

medi¢3o no contexto da guestdo da Q1 Q2 Q3 Q4 Qs

qualidade a partir de uma determinada

A NN/
Nivel Q -

Metricas identificam as

medidas necessarias para M6
responder as questdes

Ov3INId3a

OYIVLIYdHILNI 3 ISITYNY

Figura 31: Metodologia GQM
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Neste estudo contamos com o seguinte planejamento GQM:

o Metas (Goals)

v' M1: Avaliar se na opinido dos professores de computacdo o framework
proposto tem potencial para trabalhar l6gica de programagdo em criangas e
adolescentes.

v' M2: Avaliar se, na opinido dos professores de computacéo, 0s jogos criados
a partir do framework proposto mostram-se apropriados para uso com
criancas e adolescentes.

o Questdes (Questions)

v" QL. Os jogos desenvolvidos com o framework proposto possuem potencial
para desenvolver o raciocinio l6gico da crianca?

v' Q2. Os jogos desenvolvidos com o framework proposto estdo atrativos e
apropriados para uso no ensino a criancas, jovens e adolescentes?

o Indicadores e Métricas (Metrics)
v 11: Quantidade de professores que concordam ou discordam, e em qual grau

de concordancia.

6.2 Participantes

Para analisar sobre a qualidade final dos jogos que foram desenvolvidos pelo
framework, convidamos dez professores da area de computacdo, distribuidos pelos
estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, para avalia-los. A selecdo dos
participantes ocorreu baseado em dois fatores: acessibilidade e disponibilidade dos

mesmos participarem do estudo.

O formulério foi encaminhado para quinze professores que lecionam alguma
disciplina referente a programacdo. Obtivemos respostas de dez professores, o perfil

dos participantes pode ser visto na Tabela 7.

Tabela 7: Perfil dos participantes.

INSTITUI(;AO ONDE LECIONA DISCIPL[NA SEXO
LECIONA DE PROGRAMACAO
Faculdade Mauricio de Sim Masculino

Nassau — UniNassau

IFRN Sim Feminino
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IFRN Sim Masculino

IFRN Sim Masculino

IFRN Sim Masculino

UFRN Sim Masculino

UFRN Sim Masculino

UFCG Sim Masculino
Faculdade Integrada de Sim Masculino

Patos - FIP

FACEX Sim Masculino

Percebemos que temos nove professores e apenas uma professora envolvida na

avaliacdo do framework. Notamos que trés professores sdo de Universidade particulares

e sete sdo de Universidades Federais (Figura 36).

M Particular - 30%

M Federal - 70%

Figura 32: Percentual do tipo de Instituicao

6.3 Material utilizado no estudo: jogos desenvolvidos

com o framework

Foram desenvolvidos mais dois jogos além do jogo demonstrado no capitulo 5

deste documento. Essas trés jogos tem como foco trabalhar com o raciocino l6gico de

programacao baseados em cenarios de engenharia.

Uma ilustracdo do funcionamento de cada jogo pode ser visto nas Figuras 33, 34

e 35.
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Figura 33: Jogo da bola demolidora

Figura 34: Jogo do guindaste.



Figura 35: Jogo da empilhadeira.

Essas trés jogos foram agrupados e avaliados pelos professores participantes. Na
Figura 36, podemos ver como 0s jogos foram apresentados juntamente com seus

objetivos, em uma Unica pagina HTML.
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Bola Demolidora

O objetivo do jogo “Bola demofidora” & vocé conseguir abrir
passagem Para isso, vocé devera derrubar o obstaculo que se
encontra no meio do caminho

m

Guindaste

O objetivo do jogo “Porteiner” & vocé conseguir colocar o contéiner
que se encontra na embarcacdo, em cima do caminhdo. Para isso
acontecer, vocé pode contar com o auxilio do guindaste

Empilhadeira

O objetivo do jogo "Empilhadeira’ é vocé conseguir construir um
caminho de passagem. Para isso, & necessario que voceé utilize
todas as caxas (uma de cada vez) para cobrir 0 buraco existente na
pista

m

Figura 36: Jogos utilizados no estudo apresentados em conjunto.

O codigo fonte do framework desenvolvido, contendo os trés jogos que foram
utilizados nesse estudo de caso, pode ser analisado pelo link http://framework-

tainamedeiros.googlecode.com/svn/trunk/.
6.4 Analise dos Resultados

Foi elaborado um conjunto de videos que mostravam a execuc¢do de cada jogo e
um questionario que envolvesse tanto questdes de usabilidade como de requisitos
pedagdgicos. O questionario é geralmente utilizado para encontrar dados de natureza
quantitativa. No entanto, também ¢é utilizado em investigacdo qualitativa, de forma a

poder comparar 0s dados obtidos.
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O inquérito por questiondrio ¢ uma técnica viavel de recolha de dados
implicando, no entanto, alguns pressupostos considerados basicos, relativamente aos

individuos questionados (Afonso, 2005).

As perguntas do questionario possuem uma apresentacdo de forma clara, simples
e objetivas e as instrucdes de preenchimentos sdo precisas, claras e curtas. O
questionario conta como possiveis repostas: concordo (C), concordo parcialmente (CP),
discordo parcialmente (DP), discordo (D) e néo tenho opinido formada (N).

Os resultados podem ser vistos na tabela 7.

Tabela 7. Avaliacdo dos professores

AFIRMACOES C CP DP D N
Os jogos aplicados ajudam a desenvolver o 5 5 - - -
raciocinio l6gico da crianga.
Os jogos possuem potencial para ensinar légica 6 4 - - -
de programacao.
Os jogos sdo atrativos, envolvendo e motivando 6 4 - - -
a crianca ao desafio de concluir o jogo.
O nivel de concentracdo exigido esta de acordo 2 5 2 - 1
com o publico alvo do jogo. (Fundamental 1)
O nivel de concentracdo exigido esta de acordo 4 5 - - 1
com o publico alvo do jogo. (Fundamental 2)
O nivel de concentracdo exigido esta de acordo 7 2 - - 1
com o publico alvo do jogo. (ensino médio)
O nivel de concentracgdo exigido esta de acordo 5 2 1 1 1
com o publico alvo do jogo. (ensino superior)
O tempo de cada jogo é adequado. Nao € facil 5 4 - - 1

para se tornar chato e também ndo ¢ dificil

para se tornar desestimulador.

Os jogos podem estimular a vontade da crianca 7 3 - - -
jogar novamente.

Além disso, foi deixado um espaco para possiveis comentarios ou sugestdes
sobre os jogos. Podemos destacar o comentario de um dos entrevistados: “Acredito que
0s jogos aplicados em conjunto com o ensino basico da logica de programacao podem
ajudar e muito a desenvolver o conhecimento da légica de programagéo, em qualquer
nivel de ensino. Acredito também que o diferencial pode ser a complexidade do cenério

do jogo aplicado ao nivel de ensino (aumentando a complexidade em funcao do nivel)”.

Pode-se verificar que os jogos desenvolvidos pelo framework obteve uma boa

avaliacdo em todos os itens. Apenas dois professores discordaram parcialmente ou
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totalmente sobre a aplicacdo desse tipo de jogo no ensino fundamental 1 ou ensino
superior, mas quase todos eles (9 de 10) concordaram que 0s jogos sdo interessantes
para o ensino de logica de programacéo no ensino medio.
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7 Trabalhos Relacionados

Primeiramente, temos como trabalhos relacionados algumas ferramentas que

foram descritas no capitulo trés deste trabalho, como por exemplo, o Scratch e ALICE.

Vimos que Scratch € um aplicativo que possibilita a criacdo de historias,
animacoes, jogos e outras produgdes, bem como o compartilhamento das criagdes na
web. Tudo pode ser feito a partir de comandos que devem ser agrupados de modo
I6gico. A programacdo é efetuada através da criacdo de sequencias de comandos
simples, que correspondem a blocos de varias categorias, encaixados e encadeados de

forma a produzirem as acgdes desejadas (Scratch, 2013).

E que o Alice é um ambiente de programacdo 3D que facilita a criagdo de
animac0es, jogos interativos, e videos. Ele é um software educacional livre que ensina
conceitos de programacao orientada a objetos em um contexto de criar filmes e video
games simples. Em Alice, 0s objetos 3D (pessoas, animais, veiculos) sdo inseridos no
mundo virtual, e é possivel criar um programa para anima-los (Alice, 2013).

Porém, essas abordagens incentivam o estudo de programacéo enquanto o aluno
estd no desenvolvimento do jogo, ou seja, ndo necessariamente 0 jogo possui desafios
de légica de programacdo durante sua execucdo. Na verdade, o suporte desses

ambientes para construcéo de jogos com tal objetivo é bastante limitada.

Da forma com que essas ferramentas tratam o ensino de programacéo, o aluno
precisard de um certo nivel de conhecimento sobre légica de programacdo para comegar
a fazer os jogos. Isso pode ser comprovado a partir da RSL discutida no capitulo quatro,
onde foi observado que nenhum jogo apresentava desafios que ensinem programacao.
Apenas utilizavam algum mecanismo que ensinam programagao ou criando-se jogos ou

programando-se robds.

Outro ponto de discussdo como trabalhos relacionados sdo os jogos descritos no
capitulo dois deste trabalho. Vimos que o Light-bot exigia um pequeno conhecimento
prévio sobre o que é procedimentos e fungdes. J& o Code Hunt necessitava que o aluno
ja soubesse trabalhar com as linguagens Java e C#. No FunSat o aluno precisava
entender sobre circuitos e o kLogo-turtle ndo possui um cenario atrativo para o aluno se

motivar.
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Por utilizarmos o Blockly no framework, podemos dizer que 0s jogos gerados
manualmente com o Blockly sdo os que mais se aproximam dos jogos gerados a partir
do framework. De fato, o framework tem como diferencial facilitar o desenvolvimento
de tais jogos. Com o framework, o jogo pode ser desenvolvido no modo joystick (modo
tradicional de jogo) e depois incorporado ao Blockly. De fato, além disso, a arquitetura
do framework permite que futuramente o editor de programacao (Blockly) seja trocado

por outro, seja de programacao visual ou por linguagem de programacao textual.
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8 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Segundo Larry Corey (code.org), Presidente e Diretor do Centro de pesquisa de
cancer Fred Hutchinson, “O conhecimento de programacdo de computadores € tdo
importante quanto o conhecimento de anatomia quando se trata de pesquisas médicas ou
cuidados clinicos”. De fato, vérias iniciativas nacionais e internacionais estdo
promovendo o ensino de programacdo ainda no nivel béasico (final do fundamental e

médio completo).

Neste contexto, este trabalho apresenta um framework para desenvolvimento de
jogos digitais voltados para o ensino de logica de programacdo. Os jogos produzidos
precisam ser em HTML5 para sua integragdo com o Blockly Editor, podendo assim

serem rodados na Web ou em plataformas mdveis.

A infraestrutura apresentada neste trabalho € um recurso indicado para se
desenvolver jogos que ensinam logica de programacao para alunos do ensino médio. O
framework facilita o desenvolvimento dos jogos voltados para o ensino de légica de
programacao, que podem oferecer diferentes possibilidades de desafios, sendo possivel
montar os cenarios e componentes dos desafios de forma a serem integrados com o
editor visual de programacdo. Dessa forma, o framework permite que o0s
desenvolvedores foquem na construcdo de jogos atrativos, deixando o trabalho de
integracdo praticamente a cargo do framework.

Através do estudo de caso, realizado por professores da area de computacéo, foi
possivel mostrar a viabilidade do framework, bem como fazer uma analise sobre a
qualidade final dos jogos produzidos atraves do framework (integracdo com o Blockly).
O resultado foi considerado promissor pelos professores, bem como a aplicabilidade dos
jogos produzidos com esse framework, principalmente no ensino médio. Porém, como
trabalho futuro sera realizado um estudo de caso avaliando os reais beneficios de se
desenvolver jogos utilizando o framework desenvolvido, como também, um estudo de
caso realizado com criangas para avaliar a usabilidade dos jogos de ldgica de

programacéo que podem ser desenvolvidos pelo framework.

Como trabalho futuro, pretende-se desenvolver jogos com uma maior estrutura e

qualidade, onde serdo inseridos pequenos desafios durante sua execucdo, que sera feito
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de acordo com o framework proposto. Dessa forma o jogo serda mais atrativo e a crianca

ainda poderéa aprender légica de programacdo com os desafios do framework.

Além disso, espera-se oferecer a utilizagcdo desses jogos por meio de oficinas nas
escolas, criando varios cenarios de ensino-aprendizagem estimulantes. Desenvolver
mais jogos educacionais, para estimular outros sentidos do aluno, como por exemplo,

jogos de estratégias e aventuras com cendrios da atualidade e realidade do aluno.

Podemos elaborar também outros cendrios com blocos de programacdo
personalizados para trabalhar com alunos da graduacdo. Blocos que envolvam
comandos mais especificos como, if, for, while e outros, de acordo com um projeto

pedagdgico a ser criado.

Pretende-se estender o framework para que seja possivel criar jogos multiplayer
e dessa forma tornar o jogo mais atrativo e competitivo. Também pretendemos
programar um ajudante virtual para ajudar e guiar a crianca durante o processo do jogo,

tornando assim sua experiéncia mais completa e independente.

Sabemos que os professores precisam oferecer aos alunos alguma forma de
experiéncia pratica, contribuindo assim com a diminui¢do da distancia existente entre a
educacdo e as competéncias demandadas sobre determinado assunto. A utilizacdo de
jogos como sendo uma nova estratégia de ensino-aprendizagem nas escolas faz com que
melhore o desempenho do aluno como também ajuda ao professor a conhecer as

dificuldades do aluno, avaliando seus resultados.

A utilizacdo de jogos digitais como ferramenta de auxilio a transmissdo de
conhecimento permite estender o conhecimento mais rapidamente. Portanto, varios
jogos podem ser desenvolvidos para o uso do professor e aluno como método de buscar
enriquecer as aulas. No processo de aprendizagem a utilizacdo de jogos torna-se uma
Otima ferramenta para o professor, pois estimula o interesse do aluno, possibilitando a
construcdo do conhecimento a partir das suas interagbes com 0s jogos educativos,
fazendo com que o0 jogo seja um aliado no processo de desenvolvimento da

crianga/aluno.

Por fim, compreendemos que 0s jogos educativos sdo excelentes ferramentas
gue o docente pode utilizar no processo de ensino aprendizagem, visto que eles
contribuem e enriquecem o desenvolvimento intelectual e social do educando. No

entanto, compreendemos que 0s mesmos ndo podem ser utilizados como Unicas
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estratégias didaticas, pois ndo garantem a apropriacdo de todos os conhecimentos
esperados (Leal et al., 2005).

8.1 Artigos Publicados

Em paralelo ao desenvolvimento de cada etapa do trabalho foi possivel elaborar

alguns artigos. Foram eles:

©)

Infraestrutura para criacdo de jogos voltados para o ensino de programacio no

ensino médio, aceito e apresentado no 111 Workshop de Teses e Dissertagdes do
CBSoft (WTDSoft 2013). Um evento permanente associado ao Congresso
Brasileiro de Software: Teoria e Pratica (CBSoft), dedicado a apresentacdo e a
discussdo de trabalhos de mestrado e doutorado em andamento nas areas de

Engenharia de Software, Linguagens de Programacao e Métodos Formais.

Ensino de programacdo utilizando jogos digitais - uma revisdo sistematica da

literatura, aceito e apresentado na Revista Novas Tecnologias na Educacdo que
tem por objetivo publicar trabalhos desenvolvidos na area da Informaética na

Educacéo.

Um framework para criacdo de jogos voltados para o ensino de ldgica de

programacdo, aceito e apresentado no 25° Simpdsio Brasileiro de Informatica na
Educacdo (SBIE) que tem como objetivos divulgar a produgdo cientifica
nacional nesta &rea e proporcionar um ambiente para a troca de experiéncias e
ideias com profissionais, professores, estudantes e pesquisadores nacionais e
estrangeiros. O SBIE € dirigido a comunidade de Informatica na Educacdo e

pesquisadores de areas afins

8.2 Colaboradores do projeto

O projeto de desenvolvimento desse framework contou com a colaboracéo de

alguns alunos que fizeram parte do laboratério de pesquisa da GamEdu?, localizado na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

1
www.gamedu.com
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A aluna de mestrado do Departamento de Informatica e Matematica Aplicada
(DIMAp) da UFRN, Pedrina Brasil, ajudou com o desenvolvimento da API utilizada no
framework. E alguns alunos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte (IFRN), ajudou na construcdo dos cenarios dos jogos

desenvolvidos pela ferramenta Construct 2.
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