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Resumo

O ensino de programagdo faz parte da formagdo académica basica em Computagdo e dreas afins. Pesquisas
anteriores reportam que estudantes tém muitas dificuldades relacionadas as disciplinas de programagdo, como a
falta de compreensdo do raciocinio logico, que afeta o indice de reprovacdo e gera desisténcia de estudantes nos
cursos de graduacdo da area. Com isso, técnicas e ferramentas sdo concebidas para apoiar o ensino-aprendizagem
de disciplinas de programacao, dentre elas, o uso de jogos digitais. Neste trabalho, o objetivo é apresentar um jogo
digital educacional cuja utilizagdo visa apoiar o processo de ensino-aprendizagem de programagdo para iniciantes
no ensino superior. A proposta do ProgramSE é auxiliar o estudante para que possa conhecer novos conceitos de
logica de programacgdo e fixar conhecimentos prévios, por meio de analogias a a¢des da rotina diaria de um
estudante em sua casa (e.g., ligar equipamentos, organizar objetos etc.). Partindo dos resultados de estudos prévios,
o0 jogo foi construido e inspirado pela Teoria Pedagogica do Construtivismo e pela Taxonomia de Bloom. Adotou-se
como base a programagdo em blocos para a construgdo de desafios a partir do Construct 3. A usabilidade e
efetividade baseada na experiéncia do jogador foram avaliadas em duas turmas de iniciantes em programacgdo de
dois cursos de graduagdo por meio do modelo MEEGA+. A percepgdo dos alunos em relagdo a forma com que os
conceitos de programagdo foram ensinados foi positiva. O jogo obteve notas medianas positivas para a maioria dos
itens avaliados a partir do modelo MEEGA+. Além disso, na percep¢do dos estudantes, o jogo pode auxiliar no
processo inicial de ensino-aprendizagem de programacgdo. Os resultados indicaram a aceita¢do dos estudantes
quanto aos jogos digitais voltados ao ensino, devendo-se considerar os aspectos de jogabilidade para o engajamento.
Palavras-Chave: educagdo em programagdo, jogos digitais, jogos educacionais.

Abstract

Programming education is part of the basic academic training in Computer Science and related areas. Previous
research reports that students face several difficulties related to programming disciplines. Moreover, the lack of the
understanding of logical reasoning has been one of the main reasons for the high failure rate and the student evasion
in the context of undergraduate courses in the field. As such, techniques and tools are designed to support the teaching
and learning of programming disciplines, such as the use of digital games. In this context, this work aims to present
an educational digital game to aid the teaching and learning process of programming for beginners in higher
education. The purpose of ProgramSE is to help students know new concepts of programming logic and to establish
previous knowledge through analogies to actions of a student's daily routine at home (e.g., turning an equipment on,
organizing objects etc.). From the results of previous studies, the development of the game was inspired by Bloom's
Taxonomy and Constructivism. In addition, it was based on block programming to build challenges from the game
engine called Construct 3. The usability and effectiveness based on experience with the game were evaluated in two
classes of beginners in programming at the university based on the MEEGA+ model. The students' perception of how
programming concepts were taught was positive. Therefore, the proposed game had positive median scores for most
items assessed with the MEEGA + model. Moreover, given the students' perception, the game can assist in the initial
teaching-learning process of programming concepts. Results also indicate the students' acceptance of digital games.
However, it is important to consider the gameplay for enhancing the students’ engagement during the use.
Keywords: programming education, digital games, educational games.
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1 Introduciao

As disciplinas introdutorias dos cursos na area de Computacao possuem grande importancia para
o desenvolvimento de habilidades relacionadas a solugdo de problemas com o raciocinio logico
(Krzyzanowski et al., 2019). Elas devem estimular habilidades multidisciplinares (criatividade e
pensamento critico) para fortalecer o pensamento logico dos iniciantes, fazendo-os pensar além
da limitagdo computacional, raciocinando e argumentando diante de desafios. A construg¢do dessa
base fortalece a motivagao dos alunos, podendo ser um fator para diminuir os riscos de reprovagao
e evasao nas disciplinas. No entanto, alguns métodos utilizados no modelo de ensino convencional
podem nao ser atrativos e engajadores para alguns estudantes (Backlund e Hendrix, 2013). Em
programacao, a metodologia de ensino utilizada, geralmente, envolve a criagdo de sistemas com
linguagens de programacao, o que pode nao ser tao simples (Yildiz et al., 2020).

No entanto, o processo de ensino-aprendizagem de ldgica € arduo e inovagdes no ensino
facilitam ou auxiliam a aquisi¢ao de conhecimento. Neste contexto, métodos educacionais ludicos
podem ser um recurso facilitador (Silva e Falcdo, 2020). Da perspectiva do desenvolvedor, uma
interface pronta para criar uma linguagem visual que emite um codigo gerado pelo usuario, porém
com foco na construcdo de aplicativos. Além disso, vale destacar que, entre as metodologias de
ensino utilizadas no contexto educacional, o modelo instrucionista ¢ muito aplicado, no qual o
estudante assume um papel passivo na aquisicdo do conhecimento. No mundo globalizado, as
pessoas estdo acostumadas a acessarem informagdes de maneira rapida, direta e pratica, de modo
que os métodos de ensino vigentes podem tornar as salas de aula espagos entediantes. Para Piteira
e Haddad (2011), isso gera baixa motivacdo entre os alunos e, conforme Scaico e Scaico (2016),
o interesse ¢ um aspecto que influencia no seu engajamento para aprender. Nesse contexto, 0s
jogos educacionais surgem como alternativa, pois possibilitam um processo de aprendizagem
participativo, comunicativo e capaz de levar o aprendiz a resolver problemas de forma ludica.

Segundo Victal ef al. (2015), os jogos digitais sdo ferramentas Uteis para o aprendizado,
justificando o seu uso na educagdo. Nesse sentido, Hoelfmann (2016) realizou um estudo que
indica como os jogos podem auxiliar os alunos em sua percepgao, tendo um grande potencial para
se tornarem importantes instrumentos no processo de ensino-aprendizagem. Para Uzunca e Jansen
(2016), os jogos sao uma nova forma de aprender, pois proporcionam: (1) o aprendizado em uma
realidade virtual e/ou com papel simulado, o que encoraja o jogador, pois ele sempre pode
recomecar; (2) o ‘aprender fazendo’, envolvendo-se, motivando-se e entretendo-se; (3) a
possibilidade de instigar a capacidade de encontrar e usar a informacao sem a necessidade de
memorizacdo; e (4) a simulacdo de ambientes complexos/caros e de situacdes perigosas/criticas.
Além disso, ferramentas populares como o Scratch’ e o Blockly’ ajudam o usuario a abstrair a
linguagem de programacao e desenvolver codigos baseado em blocos, ou seja, focando apenas na
logica sintaticamente correta (Seraj et al., 2019). Tais ferramentas sdo uma forma intuitiva e visual
de construir um codigo (Medeiros et al., 2020).

Levando-se em conta os esfor¢os de proporcionar um ensino engajador e construtivo para
o estudante, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar a concepg¢ao e uma avaliagdo inicial de um jogo
digital educacional cuja utilizacao visa apoiar o processo de ensino-aprendizagem de programacao
para iniciantes no ensino superior (i.e., primeiro semestre da graduacao). Este jogo deve permitir
que o estudante possa conhecer novos conceitos de logica de programacao e fixar conhecimentos
prévios por meio de acdes da rotina didria de um estudante em sua casa (e.g., ligar equipamentos,
organizar objetos etc.). Como raciocinio l6gico permanece uma das razdes mais comuns para o
indice de reprovacao e desisténcia de estudantes em cursos de Computacao (Santos e Costa, 2006;
Medeiros et al., 2020), buscou-se propor uma ferramenta que seja atrativa e engajadora para

! https://scratch.mit.edu/
2 https://developers.google.com/blockly/
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estudantes iniciantes. O desenvolvimento se deu com base no modelo construtivista que, por sua
vez, foca na aprendizagem na qual o estudante se torna o construtor da propria sabedoria e o
professor ¢ agente facilitador do desenvolvimento cognitivo (Neto ef al., 2012). A meta ¢ auxiliar
o ensino de programagao, apresentando o pensamento 16gico, desafiando estudantes a aprenderem
ou fixarem o conteudo. H4 softwares com proposta similar, porém ndo estdo disponiveis em
portugués e focados no publico do ensino superior (Netto ef al., 2017; Silva et al., 2017).

O artigo esta estruturado nas seguintes se¢des, além desta introdugdo: a Sec¢ao 2 apresenta
a fundamentacdo tedrica; a Secdo 3 apresenta a metodologia; a Secdo 4 apresenta o jogo
ProgramSE e os detalhes do seu desenvolvimento; a Se¢do 5 descreve o estudo experimental
realizado para a avaliagdo do jogo; a Se¢do 6 apresenta as limitagdes e ameagas a validade desta
pesquisa; por fim, a Se¢do 7 conclui o artigo com as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2 Fundamentacido Teorica

A falta de desenvolvimento e de maturidade do raciocinio l6gico representa uma das principais
razdes do alto indice de reprovacao nas disciplinas de algoritmos (Medeiros et al., 2020). Assim,
¢ importante pensar em um cenario no qual processo de ensino-aprendizado aconteca de forma
eficaz a ponto de estimular o estudante a prosseguir mesmo diante de desafios e possiveis
reprovacoes. Nesse caso, o principal papel do professor passa a ser incentivar esse crescimento.

Para Vygotsky (1980), existem trés niveis de desenvolvimento e aprendizagem (Figura 1):
(1) Zona de Desenvolvimento Atual (ZDA), em que o aprendiz ¢ capaz de realizar sozinho certas
tarefas; (2) Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), considerada o ideal, na qual o aprendiz
consegue realizar determinadas tarefas com a ajuda de terceiros; e (3) Nivel de Desenvolvimento
Potencial (NDP), em que as tarefas estdo além do nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz,
de modo que ele ndo consegue desempenhar nenhuma tarefa, mesmo com a ajuda de outros. Logo,
¢ importante determinar a zona em que as atividades devem se encontrar, pois, se estiverem na
ZDA, os estudantes conseguem executd-las sem avangos significativos e, se estiverem além da
zona ZPD (i.e., NDP), o aluno pode ficar desmotivado.

Sujeito
ZDA | ZDP | NDP

Desenvolvimento

Figura 1: Niveis de desenvolvimento. Adaptado de (Vygotsky, 1980).

Para atingir a zona adequada, ¢ importante entender e esbogar o cenario almejado para o
processo de ensino-aprendizagem. A partir de uma analise, Santos et al. (2008) identificaram o
tutor, o monitor € o aprendiz como os principais atores nesse contexto. Todos eles tém papéis
distintos no processo e possuem caracteristicas proprias: (i) educador: possui a fungdo de mediar
e facilitar o processo de ensino-aprendizagem (professor); (ii) monitor: atua como colaborador do
processo, complementando o educador (alunos mais experientes); e (iii) aprendizes: conjunto de
pessoas que tém em comum a assimilacdo de conteudo de disciplina como objetivo principal.

Neste contexto, Henrique e Silva (2017) propdem um catdlogo de requisitos pedagdgicos
para auxiliar o desenvolvimento de software educacional, destacando duas metodologias: a Teoria
Pedagogica do Construtivismo (CON) e a Taxonomia de Bloom (TX). CON tem como principais
objetivos a construg¢dao do conhecimento e a autonomia do aprendiz, ou seja, propde-se que o aluno
participe ativamente do proprio aprendizado. Para Henrique e Silva (2017), os requisitos
principais para CON sdo: (1) exibir feedback construtivo e individualizado; (2) propor reflexdes
criticas; (3) propor ao aprendiz construir a maior quantidade de solugdes possiveis; e (4) permitir
que o aprendiz realize escolhas durante a interagdo. Por sua vez, TX (ou taxonomia dos objetivos
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educacionais) busca auxiliar na identificacdo da hierarquia do proposito do sistema ligado ao
desenvolvimento cognitivo do aprendiz. Ainda segundo os autores, os conteudos apresentados
devem ser divididos em varios niveis de conhecimento, iniciando sempre do menor nivel de
complexidade. Ambas as metodologias inspiraram o desenvolvimento do jogo proposto.

A seguir, ¢ apresentado o estado da arte de jogos digitais educacionais e trabalhos
realizados na area de jogos relacionados com ensino de programagdo. A partir do estado da arte
levantado, € proposto o jogo ProgramSE, que tem por objetivo o apoio ao ensino de programagao
em turmas iniciais de cursos de graduagdo, introduzido na Sec¢ao 4. Mais detalhes sobre o contexto
de ensino do contetido sdo apresentados na Se¢do 3 (Metodologia) e na Secdo 5 (Avaliacdo).

2.1 Jogos Digitais Educacionais

Os jogos digitais tém sido um recurso utilizado para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem,
visto que sao uma forma ludica para abordar um problema (Hoelfmann, 2016). A légica de
funcionamento dos jogos digitais envolve a capacidade de promover engajamento de usuarios,
curiosidade, colaboragdo e aprendizado pelos erros (Sanchez, 2014). Por sua vez, os jogos digitais
educacionais ndo se destinam apenas ao entretenimento do jogador, mas sdo desenvolvidos para
o ensino de algum conteudo (Sheldon, 2012), ou seja, para expandir os conhecimentos dos
jogadores, simulando atividades praticas em um ambiente ndo real (Moreira, 2018). No cenario
de ensino de programagdo, por exemplo, os jogos digitais podem ajudar os estudantes a sanarem
suas duvidas com representagdes visuais dos conceitos abordados em sala. Nesse sentido, para
que um jogo digital possa compor um cendrio de ensino, faz-se necessaria uma combinagdo de
elementos de jogos para engajar o jogador no contexto proposto. Pode-se entdo definir uma
estratégia apoiada na aplicagdo de elementos de jogos para atividades non-game utilizada para
influenciar e causar mudangas no comportamento de individuos e grupos (Bunchball Inc., 2010).

Segundo Werbach e Hunter (2012) e Costa e Marchiori (2015), os elementos de jogos
podem ser classificados de trés tipos (Tabela 1): (1) dinamicos, que representam o mais alto nivel
de abstracdo dos elementos; (2) mecdnicos, que se referem a agdes mais especificas; e (3)
componentes, que sao aplicacdes especificas visualizadas e utilizadas na interface do jogo. Kapp
(2012) também comenta sobre outro importante item: abstracdo. Nesse sentido, os jogos devem
envolver a abstracdo da realidade, assim como um software. As estorias e signos utilizados no
jogo podem carregar tais abstragdes, concentrando-se apenas nos aspectos essenciais do contexto.
Além destes elementos, a movimentagdo deve ser considerada um elemento de jogo, visto que a
maneira como o personagem se desloca pelo ambiente proposto € um importante requisito a ser
analisado. A representacao do jogador no jogo digital deve ser capaz de se locomover pelo cenario
e, a partir desse movimento, concluir as etapas propostas para atingir o objetivo final.

Além da necessidade de definir os elementos de jogos, a sua idealizagao e concepg¢ao deve
contar com diversas etapas. Para facilitar esse processo, existem os motores (do inglés, game
engines, ou apenas engine), que consistem em programas de computador capazes de simplificar
o processo de criacdo de jogos digitais. Esses motores servem como um conjunto de bibliotecas
que facilitam o desenvolvimento, fazendo com que o programador nao precise criar tudo do zero.
Geralmente, dao suporte para animagdes, sons, colisdes, parte grafica, entre outros. Cada motor
de jogo possui um ambiente de desenvolvimento e suas caracteristicas. A Tabela 2 apresenta
alguns motores e também exibe a comparagdo entre as principais tecnologias utilizadas para
desenvolvé-los. Vale ressaltar que uma investigacao prévia acerca de elementos e motores foi
realizada e publicada (Silva et al., 2018a) e foi uma das bases para a constru¢do do ProgramSE.
O comparativo nao € exaustivo e foi realizado para auxiliar na escolha do motor mais adequado
para desenvolver o jogo digital educacional proposto neste trabalho. Estes requisitos foram
selecionados pela equipe de desenvolvimento por conveniéncia. Portanto, dependendo dos
objetivos da equipe e contexto de uso, outros atributos poderao ser considerados.
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Tabela 1. Elementos de Jogos. Fonte: (Werbach e Hunter, 2012).

Categoria Elemento Descricdo
Emogoes Jogos pod/em criar difergntes tipos de emogdes, especialmente a da diverséo (reforco emocional
gue mantém as pessoas jogando).
. Estrutura que torna o jogo coerente. A narrativa ndo tem que ser explicita, como uma histdria
LA Narrativa - A S o . -
Dinamico em um jogo. Também pode ser implicita, na qual toda a experiéncia tem um propésito em si.
Progressdo Ideia de dar aos jogadores a sensacdo de avancar dentro do jogo.
Relacionamentos Refere-se a interagdo entre os jogadores, seja entre amigos, companheiros ou adversarios.
Restricdes Refere-se a limitacdo da liberdade dos jogadores dentro do jogo.
Aquisicdo de recursos O jogador pode coletar itens que 0 ajudam a atingir os objetivos.
Feedback A avaliacdo permite que os jogadores vejam como estdo progredindo no jogo.
Chance Os resultados de acéo do jogador séo aleatdrios para criar uma sensacdo de surpresa e incerteza.
Cooperacdo e competicdo | Cria-se um sentimento de vitéria e derrota.
Mecénico Desafios Os objetivos gue o jogo define para o jogador.
Recompensas O heneficio que o jogador pode ganhar a partir de uma conquista no jogo.
Transagdes Significa compra, venda ou troca de algo com outros jogadores no jogo.
Turnos Cada jogador no jogo tem seu prdprio tempo e oportunidade para jogar.
Vitdria O “estado” que define ganhar o jogo.
Avatar Representacdo visual do personagem do jogador.
N Itens no jogo que os jogadores podem coletar e usar de forma virtual e ndo real, mas que ainda
Bens virtuais -
tem valor para o jogador.
Boss Um desafio dificil no final de um nivel que tem deve ser derrotado, a fim de avancar no jogo.
Colecdes Formadas por itens acumulados dentro do jogo. Emblemas e medalhas sdo parte de colecdes.
Combate Disputa gue ocorre no jogo, a partir da qual o jogador possa derrotar oponentes em uma luta.
Conquistas Recompensa que o jogador recebe por fazer um conjunto de atividades especificas.
Conteldos A possibilidade de desbloquear e acessar certos conteidos no jogo se os pré-requisitos forem
desbloguedveis preenchidos. O jogador precisa fazer algo especifico para ser capaz de desbloquear o contedido.
c Medalhas Representacdo visual de realizac6es no jogo.
omponente - - y ~ - - -
Grafico social Ca/pgudade' de ver amigos que tambeNm estdo no Jogo e ser capaz de _mteraglr com eles. Um
gréfico social torna o jogo uma extenséo de sua experiéncia de rede social.
- Similar a “conquistas”. E uma nogio de jogo de que o jogador deve fazer executar algumas
Missdo L x iy _ N
atividades que sdo especificamente definidas na estrutura do jogo.
Niveis Representacao numérica da_ evolugdo do jogador. O nivel do jogador aumenta a medida que o
jogador se torna melhor no jogo.
Pontos Acbes no jogo que atribuem pontos. Sdo muitas vezes ligadas a niveis.
Presentes A possibilidade distribuir ao jogador coisas como itens ou moeda virtual para outros jogadores.
Ranking Lista jogadores que apresentam as maiores pontuacfes/conquistas/itens em um jogo.
Times Possibilidade de jogar com outras pessoas com mesmo objetivo.
Tabela 2. Comparagdo entre os principais motores de jogos. Fonte: (Silva et al., 2018a).
Nome Programacio Pros Contras Licenca
ProAfg:Siirf;?S(};S 5 ActionScript Multiplataforma, formato vectorial Linguagem propria Adobe
Alice Visual 3D, criagdo de métodos N&o possui muitos recursos Livre
Construct 2/ Drag-n-drop, detecta colisdo e S6 pode executar em .
Construct 3 Java e G+ ¢ nocﬁé'; de eventos IETML no Free Scirra
GameMaker Delphi Tutoriais, versao lite", linguagem Linguagem propria Yoyo
simples
Scratch Visual Facil "programacao” Comandos limitados Livre
Stencyl Haxe, C++ e Java Drag-n-drop, multlplaEaforma, - Stencyl, LLC
possibilita extensoes
Unity 3D Ct++eC# 3D, multip laFaforma,'faml d ¢ usaf, Ferramentas limitadas Unity Technologies
melhor condi¢do de licenciamento

2.2 Trabalhos Relacionados

Em uma revisdo sistematica previamente realizada e publicada (Silva et al., 2018b), os autores
deste trabalho identificaram estudos que relatam propostas relacionadas com o jogo ProgramSE
— a contextualizacdo da revisdo sistematica para este trabalho ¢ feita na Se¢do 3. Dentre os
trabalhos identificados, no que se refere ao enfoque na programagao em blocos para a construgao
de desafios, Silva ef al. (2017) construiram uma plataforma de programagao virtual para ensinar
criancas e adolescentes a programar. Os autores basearam o seu software na programacao em
blocos e utilizaram uma biblioteca do Blockly para facilitar o desenvolvimento. O texto ndo deixa
claro quanto a eficacia do jogo, mas foram listados pontos a serem desenvolvidos sugeridos pelos
estudantes. Em outro trabalho, Netto ef al. (2017) apresentaram um jogo voltado para o ensino-
aprendizagem de algoritmos no ensino fundamental e médio. Segundo a avaliagdo dos jogadores,
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utilizando um questiondario simples com 4 questdes sobre a experiéncia do jogador, o software
obteve um retorno positivo e otimista. Porém, ¢ concluido que sdo necessarias novas versdes para
melhorar a captagdo de feedback, além da necessidade de uma avaliacdo mais detalhada.

Outros trabalhos tém focado no apoio ao desenvolvimento de jogos educacionais para o
ensino de programacao. Por exemplo, Monclar et al. (2018) apresentam uma revisao da literatura
em que 26 jogos para o ensino de programacao sao identificados. Além de apresentar um resumo
de cada jogo identificado, indicando a categoria do jogo, sua dindmica e conteudos apresentados,
os autores apresentam uma analise comparativa. Por sua vez, Silva et al. (2017) apresentam um
ambiente de programacgao em blocos. A plataforma, denominada Poderu, ¢ voltada para criangas
e adolescentes e conta com um personagem robd que faz agdes programadas por blocos. O jogo
foi avaliado aplicando heuristicas de usabilidade e obtendo a opinido de criancas de 10 a 12 anos
através de um formulario online, porém sem apresentar muitos detalhes sobre o contexto da
avaliagdo e os resultados. Finalmente, Raabe et al. (2015) apresentam a utilizagdo de trés jogos
aplicados ao ensino de programacao. Nessa pesquisa, os jogos foram avaliados do ponto de vista
de alunos de graduagdo, respondendo questdes relacionadas a sua preferéncia, engajamento e
diversdo, estilo do jogo e percepcao sobre programagado e conceitos envolvidos.

Tendo em vista os trabalhos relacionados, que versam sobre solugdes para ensino de
programacao em blocos para a constru¢do de desafios para iniciantes em Computag¢do (o que
inclui o perfil de adolescentes como potenciais ingressos em cursos de graduagdo), e a necessidade
de desenvolver um método engajador e facilitador do ensino-aprendizagem de programagdo para
iniciantes no nivel superior, o presente trabalho apresenta um jogo digital educacional para este
fim e publico-alvo. A ferramenta proposta foi projetada em portugués e tem como objetivo apoiar
o aluno no aprendizado de conceitos de programagao. A motivacao principal € que o jogo possa
ser uma alternativa para estimular estudantes iniciantes em cursos superiores ¢ auxiliar na
diminuicao das taxas de evasao nas disciplinas introdutorias de programagao.

3 Metodologia

Esta pesquisa foi dividida em trés etapas (Figura 2): a primeira se refere a concepcdo do jogo; a
segunda se refere a sua construcdo; e a terceira se refere a sua avaliagdo. Para a realizacdao da
primeira etapa, o primeiro passo consistiu na condugao de uma revisdo sistematica da literatura
(RSL). O objetivo da RSL foi identificar o panorama da utilizacdo de jogos digitais para a
aprendizagem de certos conceitos do tema no ensino superior no contexto do Brasil (Silva ef al.,
2018b). Foram identificadas tendéncias observadas na década 2008-2017 no que se refere a
utiliza¢do de jogos digitais no ensino de programacado para iniciantes em Computacdo no nivel
superior no Brasil. Por exemplo, concluiu-se que, nos ultimos anos, oficinas para ensino de
programacao com jogos digitais foram exploradas de maneira crescente, partindo de uma (2008-
2012) para cinco (2013-2017) iniciativas. Além disso, novas formas de avaliar os trabalhos dos
alunos apareceram com o passar do tempo, tais como avaliagdo por especialista e estudos
experimentais apoiados por instrumentos semelhantes ao modelo MEEGA+ (Petri et al., 2019).

Além da RSL, foi realizada uma investigacdo de elementos e motores para suporte ao
desenvolvimento de jogos digitais (Silva ef al., 2018a). Com base nos resultados, a segunda etapa
consistiu na construcdo do jogo ProgramSE. A partir das diretrizes pedagdgicas encontradas na
RSL e levando em consideracdo os principais requisitos para o engajamento nos jogos digitais,
foi escolhido o motor Construct 3 para o seu desenvolvimento. Na terceira etapa, a avalia¢do foi
realizada com 32 alunos ingressantes nas disciplinas de programac¢ao em dois cursos de graduacao
a partir de questionario baseado no modelo MEEGA+. Este modelo foi escolhido por ser um
modelo sistemdtico para avaliar a qualidade de jogos educacionais utilizados para o ensino de
conceitos de computagao, ja aplicado em diversos estudos (Petri et al., 2019). Cabe destacar que,
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para verificar a viabilidade desta avaliagdo, foi realizado inicialmente um piloto que permitiu
identificar e acomodar sugestdoes de melhorias recebidas.

- -

Concepcdo —— Construcao Avaliacido

Figura 2: Etapas da pesquisa.

O desenvolvimento do ProgramSE considerou algumas teorias pedagdgicas, como a
Teoria Pedagogica do Construtivismo e a Taxonomia de Bloom. Tais teorias auxiliaram as
solucdes estudadas na RSL e, entdo, embasaram a primeira versao dos desafios do jogo e a forma
como o conteudo ¢ apresentado aos estudantes. Além disso, a RSL permitiu a identificacdo de
formas de avaliacdo em estudos experimentais apoiados por instrumentos semelhantes do modelo
MEEGA+, que exploram a experiéncia de uso de jogos educacionais com estudantes, conforme
adotado nesta pesquisa (detalhes na Secdo 5). Adicionalmente a preocupacdo com o conteudo,
ProgramSE também foi norteado por elementos de usabilidade para melhorar a experiéncia dos
jogadores e tornar o processo de jogar agradavel.

4 ProgramSE

Tendo em vista os problemas da alta evasdo no ensino superior em Computacdo, os elementos
extraidos da literatura sobre o engajamento em jogos digitais e seu desenvolvimento, além do
panorama da utilizacdo de jogos digitais no dominio da educacdo, o jogo ProgramSE foi
desenvolvido com o proposito de cativar estudantes e exercitar o pensamento de logica e conceitos
de programacdo. O principal objetivo educacional ¢ melhorar a aquisicdo do conhecimento em
relagdo a forma com que os conceitos de programagao sao ensinados para iniciantes na graduagao.

4.1 Desenvolvimento do Jogo

ProgramSE ¢ um software voltado para estudantes iniciantes em programacao no ensino superior,
voltado para o publico adulto jovem (dos 18 aos 28 anos), em portugués e que contempla de
conceitos iniciais a conceitos intermediarios de ldgica de programacao. O publico foi definido
desde o comeco, no objetivo da RSL, considerando-se estudos para entender o cenério do ensino
de programacdo no nivel superior no Brasil. A mecénica do jogo foi desenvolvida utilizando o
motor de jogos Construct 3, que foi escolhido pelos seguintes aspectos: preco/orcamento
(promocgao), baixa complexidade, interface intuitiva, comunidade para suporte, exportagdo para
diferentes plataformas e atualizagdes disponibilizadas pela instituigdo/empresa. Para os cenarios
do jogo, utilizou-se o programa para projecdo de casas e design de interior Sweet Home 3D*. O
software livre Inkscape* também foi usado como editor de imagens.

A missdo do jogo visa estimular o aluno a perceber como a programagao esta presente em
acOes usuais, fazendo com que o estudante construa — com exemplos concretos — o raciocinio
logico. Partindo deste principio, a luz do trabalho de Henrique e Silva (2017), o cenario para o
uso do ProgramSE foi inspirado pelas metodologias pedagogicas do Construtivismo, em que o

3 http://www.sweethome3d.com/
4 https://inkscape.org/

307



Silva et al. RBIE v.29 — 2021

aprendiz ¢ autdnomo e participa ativamente do proprio aprendizado, e da Taxonomia de Bloom,
que apregoa que o contetido deve ser exibido de uma forma hierarquica, iniciando do menor nivel
de complexidade. Por sua vez, para o desenvolvimento, foi adotada uma estratégia baseada no
modelo agil, na qual foram definidas entregas semanais e tal demanda era influenciada pela
elaboracdo do documento de planejamento do jogo. Apds o fim desta etapa, foi realizada uma
avaliacdo experimental com alunos de duas disciplinas, apresentada na Seg¢ao 5.

4.2 Descricao do Jogo

ProgramSE ¢ um jogo no estilo point & click, ou seja, a sua interacao ocorre através do ponteiro
e do clique do mouse e ¢ baseado em jogos do tipo Escape the Room, onde o objetivo principal é
encontrar uma maneira de escapar de um lugar (e.g., um quarto, uma sala ou uma prisao)
utilizando os objetos do cenério. Como o publico alvo foi definido para adultos jovens, a
motivacao para desenvolver o enredo do jogo se deu pela leitura de uma obra literaria intitulada
"A Mulher na Janela" (Finn, 2018) — um suspense psicolégico em que a protagonista sofre de
agorafobia pos-traumatica (i.e., um transtorno de ansiedade que a impede de sair de casa por
medo). No decorrer da trama, a personagem precisa revisitar o passado, em sessdes de terapia, e
se lembrar do acidente que a fez perder sua familia (¢ a fez desenvolver essa fobia). No
ProgramSE, a histdria conta um enredo no qual o personagem sofre de perda de memoéria e se
encontra preso em uma casa que ele ndo reconhece. O jogador precisa completar as fases para
chegar ao desfecho da historia do jogo, similar a histéria do livro. Assim que os desafios sdo
cumpridos com sucesso, a causa da amnésia do jogador vem a tona. O enredo foi definido
estritamente como um elemento de jogo, servindo apenas para o seu engajamento.

A tela inicial do ProgramSE (menu) apresenta a op¢do "Jogar" que, ao ser clicada, d4 inicio
ao jogo. Em cada fase, a meta ¢ clicar e interagir com os objetos dispostos nos cendrios, onde sao
apresentados comandos de programacdo embaralhados e o estudante deve coloca-los em uma
ordem logicamente correta para ganhar o item correspondente aquele elemento. Ou seja, ao acertar
o comando de programacdo correspondente ao objeto "Armario", o jogador consegue o item
"Chave". Dessa forma, o jogo propde o ensino da logica de programagao por meio da programagao
em blocos, fazendo com que a construcio do conhecimento seja mais engajadora e ludica. A
medida que o jogador avanca nas fases, novos comandos de programacao sdao apresentados em
niveis de dificuldade mais elevados.

O roteiro do jogo € apresentado junto com a evolug¢do do jogador, com a finalidade de
nortear e esclarecer o enredo. Sdo colocados elementos-surpresa escondidos nas fases que, quando
encontrados, modificam o rumo da histéria. Se localizados, € apresentada a historia completa que
explica a amnésia do personagem. Sdo feedbacks sonoros sobre o que aconteceu com o0
personagem, ajudando a criar o ambiente de suspense envolvedor para que o jogador consiga
compreender o que aconteceu. Caso os elementos-surpresa ndo sejam encontrados, a historia final
apresentada ¢ vaga e ndo explica o que ocorreu com o personagem. Os elementos-surpresa nao
influenciam no contetido a ser aprendido pelo estudante (nem no fluxo do jogo), mas sdo
componentes dinamicos relacionados a narrativa da historia. O jogo acaba quando o jogador
conseguir concluir os desafios e sair da casa.

4.3 Niveis de Aprendizagem

O jogo foi desenvolvido visando englobar o conteido programatico das disciplinas introdutorias
de programacao, sendo eles: (1) Sequéncia; (2) Selegdo; (3) Repeticdo; (4) Funcdo e
Procedimento; (5) Recursividade; (6) Vetor e Matriz; e (7) Ordenagdo. A exposi¢do de conceitos
¢ dividida em trés niveis, tendo cada um delas as suas proprias fases. A relagdo dos conceitos
apresentados em cada parte do ProgramSE ¢ apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3. Relacdo Nivel x Fase x Conceitos do ProgramSE.

Nivel Fase Conceito

Nivel 1 Quarto Sequéncia

Corredor Selecdo (Se), Repeticao (Enquanto)

Banheiro Selecgdo (Se), Repeti¢do (Enquanto - Para)

Sétdo Selecdo (Se/Sendo - Caso)

Nivel 2 Escada Repeticdo (Para/Passo)

Cozinha Selecdo (Se), Repeti¢do (Enquanto - Para), Modularizag¢do (Fungo - Procedimento)

Sala de Estar Modularizagdo (Funcdo - Procedimento), Estrutura de Dados (Vetor - Matriz), Ordenagéo

Nivel 3 | Hall de Entrada Recursividade

Nivel 1: O objetivo ¢ iniciar o aprendiz no pensamento 16gico, comegando o estudo pelo
conceito principal da programagdo, i.e., a estruturacdo do algoritmo (i.e., Sequéncia). No
desenrolar do nivel, novos conceitos sao apresentados. O Nivel 1 ¢ o mais longo do jogo, porém,
por se basear em aspectos da linha de aprendizagem de Bloom, ¢ o menos complexo. A meta ¢
fixar os conceitos iniciais da programacao, fazendo com que o estudante adquira o senso critico
sobre a diferenca do ‘pensamento do dia-a-dia’ para o pensamento da logica de programacao. Os
outros conceitos apresentados neste nivel servem para o aperfeicoamento do algoritmo, sendo
eles: (1) comandos de controle (e.g., Selecao) — estruturas condicionais que realizam testes 16gicos
antes de executar agdes; e (2) comandos de repeticao (e.g., Repeticao) — estrutura que executa um
bloco de ac¢des repetidamente. A Figura 3 mostra as fases que compdem o Nivel 1.

Figura 3: (a) Quarto; (b) Corredor; (c) Banheiro; e (d) Sétdo.

Nivel 2: Este nivel visa apresentar ao estudante algumas estruturas de programagao mais
complexas. Por entender que, apds o Nivel 1, o estudante teve contato com a estruturacdo de
alguns conceitos de programacao, o Nivel 2 foca em exibir novos comandos, sendo eles: (1)
aperfeicoamento de comandos de repeti¢do; (2) modularizacdo (e.g., Fun¢do) — blocos de
comandos que, ao serem chamados, serdo executados e retornardo algum resultado; (3) estruturas
de dados (e.g., Vetor) — uma estrutura de dados unidimensional para armazenar elementos do
mesmo tipo; e (4) algoritmos de ordenagdo — processo de rearranjo de um certo conjunto de
objetos de acordo com um critério. Por serem comandos de complexidade moderada, o Nivel 2
conta com novas mecanicas introduzidas ao jogo, 1.e., a interagdo com os comandos de Vetor e
Matriz € liberada apés a leitura dos conceitos relacionados. O principal objetivo € capacitar o
estudante a, além de saber como programar tais estruturas, entender ludicamente como ¢ sua
representacdo. A Figura 4 apresenta os cendrios das fases do Nivel 2 (A, B e C).
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Figura 4: (a) Escada; (b) Cozinha; (c) Sala de Estar; e (d) Hall de Entrada.

Nivel 3: Nesse nivel, ¢ apresentado um conceito novo: (1) recursividade, i.e., uma fungao
que contenha uma chamada a si propria. Por ser o conceito mais complexo de ensinar, foi
apresentada isolada no nivel de maior dificuldade do jogo. Foi criada uma dinamica diferente dos
demais niveis, onde o estudante fica preso em uma sala e toda vez que clica para sair, volta para
o mesmo comodo. Dessa forma, precisa-se encontrar uma condi¢do que pare a recursividade.
Ap6s a conclusdo desta fase, o jogador € apresentado ao desfecho da narrativa e o jogo termina.
A Figura 4 (D) mostra a tnica fase do Nivel 3.

4.4 Desafios

Os desafios apresentados no jogo sdo baseados na programacdo em blocos, como acontece no
Scratch e Blockly. A motivacao para apresenta-los desta forma foi buscar por um aprendizado
divertido e de facil compreensdo dado que, ao invés de escrever um comando de programacgao, o
usudrio necessita apenas conectar blocos de maneira logica (Majed, 2014). Como a proposta do
jogo ¢ interagir com o ambiente para poder avancar, os blocos de programacdo sao apresentados
ao jogador no momento em que algum objeto do cendrio ¢ clicado. Blocos com frases em
portugués que simulam comandos de programac¢do aparecem embaralhados na tela e o estudante
deve ordena-los de forma logicamente correta para que conclua o desafio. Em algumas interacdes,
o jogador pode receber itens colecionaveis, que sdo armazenados em um inventario e que serao
necessarios para objetos futuros.

Na Figura 5, um exemplo de uma interagdo no Nivel 1 apresenta o conceito de Sequéncia.
Os elementos dispostos no momento da interagao sao: os blocos de programacao (a esquerda); os
guias da programacao, ou seja, os locais em que o jogador deve arrastar e encaixar os blocos (no
centro); e a dica para ajudar no processo (embaixo). Além desses elementos, o cendrio também
apresenta um contador de itens restantes da fase (canto superior esquerdo) e uma mochila para
acessar o inventario (canto inferior direito). Espera-se que, ao final do desafio, o estudante possa
entender melhor a defini¢do apresentada naquele momento. Como os conceitos sdo repetidos ao
longo do jogo, o jogador pode aprender, memorizar e aplicar o seu conhecimento em outros
objetos. Os blocos de programacao sdo moéveis, ou seja, o jogador deve arrasta-los até a posi¢ao
correta do algoritmo (representado pelos guias da programacao). Quando o estudante arrastar o
bloco para o local certo, o mesmo fica imédvel e ndo pode mais ser arrastado. Caso o bloco seja
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arrastado para o local errado do algoritmo, volta a posic¢do inicial (a esquerda) e o jogador tem
que repetir o processo até acertar a posicao de todos os blocos.

- Guarda-Roupas - | - Guarda-Roupas -

Parabéns! Vocé acertou o cddigo e conseguiu uma garrafa de dgua!

Dica: ¢ necessirio executar uma agio!
Acesse o inventirio para ver todos os seus itens.

Figura 5: Exemplo de apresentacdo de conceito de Sequéncia, sendo (A) antes e (B) depois de mover comandos.

Os desafios sdo progressivos, ou seja, a sua complexidade vai aumentando ao longo do
jogo. A decisdo de tornar a complexidade progressiva foi tomada a fim de permitir que o estudante
se exponha a maiores desafios aos poucos, para evitar frustragdes. Para auxiliar na fixa¢ao dos
conceitos de programacao, o jogo permite que o estudante leia dicas conforme um assunto que ¢
apresentado. Os conceitos apresentados no jogo (Sequéncia, Sele¢do, Repeticdo, Modularizagao,
Estrutura de Dados, Ordenacao e Recursividade), o /ink do jogo, a forma como sdo apresentados
no jogo e suas respectivas dicas sdo apresentados no Apéndice I.

5 Avaliacao Experimental

Ap6s a construgdo do ProgramSE, a sua avaliacdo foi realizada por meio de um experimento a
fim de verificar se os objetivos foram atingidos com o seu uso no contexto de sala de aula. O
processo de avaliagdo seguiu as recomendagdes de Wohlin ef al. (2012). Com a aplicagdo e uso
do ProgramSE, foi possivel avaliar a sua usabilidade e efetividade baseada na experiéncia do
jogador, além de ser possivel verificar se decisdes de planejamento a respeito dos elementos do
jogo foram satisfatorias sob o ponto de vista dos estudantes.

5.1 Planejamento

Ap0s o desenvolvimento do ProgramSE, o questiondrio do modelo de avaliagio MEEGA+ (Petri
et al., 2019), voltado para jogos educacionais digitais, foi customizado. O questionario final foi
composto por vinte € nove (29) questdes. Suas respostas sao padronizadas, variando em uma
escala de -2 (discordo fortemente) até +2 (concordo fortemente). Assim, quando a maioria das
respostas de determinada caracteristica avaliada se aproximar de +2, significa que o topico obteve
uma avaliagdo positiva; caso contrario, ao se aproximar de -2, uma avaliacdo negativa. Foi criada
uma versao digital do questionario utilizando o Google Forms e acrescentado um termo de
consentimento livre e esclarecido. Por ser um jogo single player, o jogo ndo atende aos requisitos
de interacdo social do modelo do questionario. Portanto, ndo foram incluidas na analise as
perguntas associadas a interacdo dos participantes com outros jogadores.

Foi realizado um piloto da avaliagdo com duas pessoas, uma graduanda e uma mestranda
que ¢ professora da area de informatica, contemplando as duas visdes do MEEGA+ (estudante e
instrutor). Ambas responderam o questionario MEEGA+ apos jogarem o ProgramSE e suas
respostas fomentaram discussdes sobre os conceitos escolhidos para a ferramenta e sobre alguns
elementos de jogos (e.g., enredo e feedbacks). O objetivo de ambas preencherem o questionario
MEEGA-+ foi coletar opinides e sugestdes de melhoria do estudo experimental antes da execucao.
As principais mudancas no fluxo do jogo realizadas ap6s as sugestoes do piloto foram: (1) mudar
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o feedback de objetos que ndo possuem itens ao acertar o desafio; (2) melhorar o feedback sobre
itens utilizados nos desafios; (3) incluir textos informativos sobre qual objeto o jogador estd
realizando o desafio; (4) mudar a acdo do objeto Sotdo - TV; e (5) mudar o termo técnico "Passo"
para "Variando" nos exemplos do comando de repeti¢ao Para. Com as recomendacdes do piloto,
0 jogo pode ser refinado para o experimento.

O estudo com os estudantes ocorreu em maio de 2019, sendo o ProgramSE adotado na
turma da disciplina de Técnicas de Programacdo I do curso de Sistemas de Informagdo (SIS),
integral, e na turma da disciplina de Introdugdo a Ciéncia da Computacao do curso de Licenciatura
em Matematica (MAT), noturno, da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro. Ambas
as disciplinas sdo lecionadas presencialmente, por professores diferentes com experiéncia de, pelo
menos, 15 anos no ensino de programacao para os iniciantes de seus respectivos cursos. Por sua
vez, os estudantes estavam na metade do primeiro periodo dos respectivos cursos, sendo que as
turmas tinham alguns alunos reprovados em semestres anteriores. Os estudantes possuem
diferentes perfis, visto que a turma de MAT ¢ formada por alunos que nao focam em computagao.
A escolha dessa turma para a aplicagao do experimento foi importante para avaliar a usabilidade
e efetividade baseada na experiéncia do jogador com uso do ProgramSE por estudantes que nao
tém a computagdo como fim, ou seja, alunos provenientes de outras areas de conhecimento. A
avaliacdo foi mediada por um pesquisador e acompanhada por dois instrutores (professores) da
area de informatica, que focaram no acompanhamento dos estudantes durante a execucdo do
estudo. Os estudantes realizaram as atividades no jogo (completa ou parcialmente, a depender do
progresso) e, em seguida, responderam ao questionario MEEGA+.

5.2 Execucao

Apds o planejamento, a avaliagdo do ProgramSE ocorreu no dia 09 de maio de 2019 e contou com
a participagdo de 37 alunos, sendo 23 da disciplina de SIS e 14 de MAT. Cada avaliacdo durou
aproximadamente 45 minutos, sendo reservado no inicio um tempo para falar sobre o projeto, as
regras do jogo e seus componentes. Ao término do periodo da avaliacdo, 32 estudantes
responderam ao questionario. Desses, 18 sdo de SIS e 14 de MAT. Considerando que o
preenchimento do questionario era de livre e espontdnea vontade, ou seja, opcional, alguns
discentes preferiram nao responder, sem nenhuma penalizag3o.

No inicio da avaliagdo, o objetivo geral do trabalho foi apresentado, uma explica¢do sobre
o jogo foi realizada e os estudantes foram orientados sobre o processo. Em seguida, foi
disponibilizado o /ink para o formulério online, dividido em quatro etapas. A primeira etapa € o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Nele, o estudante concorda ou ndo em fazer parte
da pesquisa. O termo explica todo o processo da avaliagdo, a confidencialidade dos dados obtidos
e a liberdade de desisténcia dos participantes. A segunda etapa consiste em perguntas sobre
informacgdes demogréficas, i.e., faixa etdria e sexo. A frequéncia com que o estudante costuma
jogar também ¢ importante e foi perguntada nesse passo. A terceira etapa ¢ realizada apos a
utilizagdo do jogo, por se tratar do questiondrio para a avaliagdo da qualidade do jogo. As
perguntas sdo agrupadas em Usabilidade e Experiéncia do Jogador. Por ultimo, a quarta etapa
possui questdes discursivas para que o estudante possa dar sugestdes e/ou criticas para aprimorar
0 jogo. A Figura 6 traz duas fotos tiradas nos momentos da execu¢ao da avaliacao experimental.
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Figura 6: (A) Avaliagdo em SIS; e (B) Avaliagdo em MAT.

O tempo da avaliacdo foi cronometrado a partir da disponibilizagdo do /ink para o
questionario online até que o ultimo aluno enviasse suas respostas. Dessa forma, a avaliacdo em
SIS ocorreu das 17h27min até as 18h08min, durando 41 minutos. Enquanto isso, para MAT, a
avaliacao durou 49 minutos, ocorrendo das 20h47min as 21h36min. Ambas as avaliacdes foram
feitas nos laboratérios de programacao da universidade.

5.3 Resultados

Com todos os dados coletados, iniciou-se a etapa de analise. As respostas foram processadas e
alguns graficos foram gerados para identificar acertos e pontos de melhorias do jogo. A andlise
dos dados foi feita de maneira separada para cada um dos grupos e utilizou a técnica de design de
experimentos denominada bloco (Wohlin ef al., 2012). O bloco ¢ aplicado para sistematicamente
eliminar o efeito indesejado na comparagao entre tratamentos. Em um bloco, o efeito indesejado
¢ o mesmo e pode-se estudar o efeito dos tratamentos naquele bloco. Além disso, essa técnica
aumenta a precisdo do experimento, considerando que, na avaliagdo do jogo, os participantes t€ém
experiéncias diferentes e cursos com focos diferentes (computacdo como meio e como fim). Dessa
forma, buscou-se minimizar estes efeitos, agrupando os participantes em dois grupos (blocos).

Turma SIS: Na disciplina de técnicas de programagao, 18 alunos participaram da pesquisa
e responderam ao questiondrio. Como a primeira etapa do estudo envolveu perguntas para
entender o perfil demografico da turma, a Figura 7 exibe os graficos obtidos. Pode-se perceber
que 15 participantes correspondem a faixa etaria alvo deste trabalho, de 18 a 28 anos. Do restante,
2 pessoas sao menores de 18 anos e 1 pessoa, de 29 a 39 anos. A segunda analise demografica ¢
em relagdo ao sexo dos participantes. Os participantes do género masculino totalizam 14 pessoas.
Foram 4 pessoas do género feminino.

Os dois ultimos graficos sao referentes a frequéncia do estudante em utilizar jogos digitais
ou nao-digitais. Essa frequéncia pode variar entre: (1) diariamente; (2) semanalmente; (3)
mensalmente; (4) raramente; e (5) nunca. Sobre o costume de jogar jogos digitais, 11 pessoas
relataram usar diariamente; 4 pessoas usam semanalmente; nenhuma pessoa selecionou a opgcao
mensalmente; 2 pessoas usam raramente; e 1 pessoa ndo utiliza jogos digitais. Em relacdo ao uso
de jogos nao-digitais, os resultados foram diferentes. Nenhuma pessoa da amostra utiliza
diariamente; 1 pessoa faz uso semanal; 6 pessoas utilizam jogos nao-digitais mensalmente; 8
pessoas usam raramente; € 3 pessoas nunca utilizam esses tipos de jogos.
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Faixa etéria Sexo

€ ©

® Masculino

B Menos de 18 anos
m 18 a 28 anos
29 a 39 anos
40 a 50 anos m Feminino
® Mais de 50 anos

Com que frequéncia vocé costuma Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos ndo
jogar jogos digitais? digitais (de cartas, tabuleiro, etc)?

® Nunca: nunca jogo. M Raramente: jogo de tempos & Mensalmente: jogo pelo Semanalmente: jogo pelo
em tempos. menos uma vez por mes. menos uma vez por semand.

Figura 7: Informagdes demograficas (Turma SIS).

A préxima etapa do questiondrio corresponde a questdes sobre a usabilidade do jogo. Ou
seja, aspectos visuais e principios percebidos na interagdo com ProgramSE. No questionario, as
afirmagdes foram agrupadas nos seguintes aspectos: Estética, Aprendizibilidade, Operabilidade e
Acessibilidade. A Figura 8 mostra o grafico obtido das respostas sobre o tema. Uma analise do
grafico permite inferir que todos os aspectos avaliados obtiveram um resultado satisfatorio. Como
todas as respostas tendem a algum nivel de concordancia mais do que discordancia, em termos de
usabilidade, ProgramSE obteve retorno positivo dos alunos de SIS. Isto revela que os participantes

se sentiram confortaveis em utilizar o jogo.

Usabilidade
§| O designdo jogo & atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, efc.). 2 1 10 ]
=
i Os textos, cores e fontes combinam e s&o consistentes. D 8 5
S
8| Ev precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o jogo. 1 S 6 e
=
5 Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. 7 | |
c
E Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo PR 0000 0
< rapidamente.
@
o
5 Eu considero que 0 jogo & facil de jogar. [FHIFN 6 s [
g
E As regras do jogo s&o claras e compreensiveis. 5 5 s |
o]
2 As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo s&o legiveis. 6 ]
2
a As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis. 9 ]
]
S
< = Discordo fortemente Discordo = Indiferente Concordo = Concordo fortemente

Figura 8: Usabilidade do ProgramSE (Turma SIS).

Mediana

1

1

Para entender melhor a opinido dos participantes, também foi feita uma analise quantitativa
por cada aspecto dentro de cada fator (usabilidade e experiéncia do jogador). No fator usabilidade
— aspecto acessibilidade, por exemplo, foram considerados os itens relacionados a fontes e cores,
analisando a mediana de cada item e, neste aspecto, contabilizando a quantidade de participantes
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que indicaram algum nivel de concordancia (concordo ou concordo fortemente) e de discordancia
(discordo ou discordo fortemente), gerando o percentual de participantes. Com base nos
resultados, foi possivel ter uma ideia geral do grau de concordancia dos participantes do estudo
com relagao aos itens avaliados.

O aspecto de Acessibilidade teve a avaliagdo mais alta, com maior parte das respostas com
algum nivel de concordancia (+1 ou +2). Pode-se concluir que as fontes e as cores utilizadas
contribuiram para melhorar a experiéncia do jogador. Vale destacar que ndo houve participantes
com daltonismo ou outra deficiéncia visual nesta avaliagdo em particular. Além disso, o aspecto
de Aprendizibilidade, relacionado a aprender e jogar, também obteve uma das avaliagcdes mais
altas. No entanto, este aspecto obteve ainda algum nivel de discordancia ou indiferenga maior em
relacdo aos demais. Em relacdo aos aspectos restantes, a Estética obteve 50% de nivel de
concordancia (+1) entre as respostas e 28% de forte concordancia (+2). O aspecto Operabilidade
obteve 30% de nivel de concordancia (+1) e 44% de forte concordancia (+2). A Estética do jogo
diz respeito ao design e a Operabilidade trata a clareza quanto as regras e funcionalidades do jogo.

Outros aspectos avaliados se referiam a experiéncia do jogador (i.e., confianga, desafio,
satisfacdo, diversdo, atencdo focada, relevancia e percep¢do de aprendizagem), como mostra a
Figura 9. A avaliagdo sobre a experiéncia dos jogadores obteve, no geral, algum nivel de
concordancia (+1) e, em algumas afirmativas, prevaleceu a neutralidade dos estudantes (0). Nesse
grafico, ndo foram encontradas respostas tendendo ao nivel de forte concordancia (+2). Porém,
também nao foram observadas avaliagcdes negativas (-1 ou -2). No geral, as avaliagdes positivas
das experiéncias dos jogadores foram menores que aquelas da usabilidade.

. Experiéncia do Jogador )
2 Mediana
]
5 A organiza gio do conteddo me ajudou a estar confiants de que eu ira
c
‘3 aprender com este jogo. 1 v g - 1
Est= jogo € adequadament= desafiador para mim. |1 7 5 5 o
=2
3o joge ofersce noves desafios (ofersce novos obsticulos, siuagdes ou
é vanaghes) com um ritmo adequado. 1 3 3 g - 1
O jogo ndo 5= forna mondtono nas seas arefas (repefitive ou com
tarefas chatas). 2 3 4 g s o
Completar 35 tarefas do jogome deu um sendimento de lealiza.gio. 4 4 4 _ 1
3 £ devido ac meu esforgo pessoal que eu consige avangarno jogo ]
g Tgo P q a = lego. 4 8 4 0
5]
A Me sinto safisfeito com 35 coisas que sprendi no jogo. 2 g 11 1
Eu recomendaria este jogo para meus colegas. [ 2 4 10 - 1
’E Eu me diverd com o jogo. ] 4 11 - 1
£
: Aconteceu al iaca j j
Z iguma situagdo durante o jogo (elementos do jogo,
e cnmpetipén. ete.) que mefez somrir. 1 7 4 g - a
L
E Houve algo interessantz no inicio do jogo gue capturou minha atencao. |0 2 2 10 ] 1
&
8] Eu estava tio envolvido no jogo que eu perdia nnpén do tampo. 4 3 E & o
o
H
< Eu esqueci sobre o ambiente a0 meu redor enguanto jopava este jogo. 3 4 ] 5 || o
0 conteddo do jogo & relevante para os meus interesses. 3 12 || 1
L} E daro para mim como o contedd o do jogo estd relacionado com & 1 a _
2 disciplina. 1
E
H
E O jopo & um método de ensino adequado para esta disciplina.  [J§ 2 4 8 s 1
Eu prefire aprender com este jogo do que de outra forma (ouro método
de ensing). 1 g o 1 - a
z E O jogo contribuiu para 3 minha aprendizagem na disciplina.  |[JI§ 2 a8 7 o
1
28
pr - 0O jogo foi eficients para minha aprendizagem, em comparagso com
g-ag outras stividades da dizciplina. = i i - L o
i-s:' Os desafios do jogo contribuitam para o entendimento de conceitos & 1 3 0 I
Kgica de programagic? 1
Dizcord o fortemente Discordo Indiferente Concords = Concerdo fortements

Figura 9: Experiéncia do jogador com ProgramSE (Turma SIS).
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O aspecto com a pontuagdo mais alta ¢ a Relevancia do jogo, com 37% de concordancia
(+1) e 22% de forte concordancia (+2). O topico se refere a relevancia do conteudo apresentado
no ProgramSE para os interesses do aluno e da disciplina. Os aspectos com menos notas positivas
sao o Desafio e a Atencdao Focada. A maior parte dos participantes nao achou o jogo desafiador e
ndo se sentiu tdo engajada no enredo do jogo. Os demais aspectos tiveram um maior nivel de
concordancia (+1) e indiferenga (0): Confianga, Satisfagdo, Percepcao de Aprendizagem e
Diversao. Ressalta-se que a afirmacao “Os desafios do jogo contribuiram para o entendimento de
conceitos e logica de programacgdo” esta incluida no aspecto Percepcao de Aprendizagem,
obtendo mediana 1, sendo 55% de concordancia (+1) e 28% de forte concordancia (+2).

Os participantes também apresentaram sugestdes e/ou melhorias que eles identificaram
durante o avango no jogo. Essa etapa consistiu na quarta etapa do questionario (questdes
discursivas). Essas informag¢des foram processadas e consolidadas no grafico da Figura 10. Entre
os pontos fortes, o0 mais citado entre os participantes foi em relagdo a Jogabilidade, i.e., o fluxo de
progressao do jogo, com 13 comentarios feitos. Os outros topicos que surgiram dentre os pontos
fortes foram o Design do Jogo, com 11 comentarios, ¢ a Fundamenta¢do do Jogo, i.e., a
formata¢do e a forma como os conceitos de programacdo foram ensinados (e.g., comandos e
dicas), com um comentario. Como pontos a melhorar, novos temas foram apresentados. O mais
comentado foi a Jogabilidade, com 8 sugestdes. O Design do Jogo e a Fundamentagao do Jogo
também aparecem nessa parte, com 3 e 5 comentarios, respectivamente. Os novos aspectos
comentados foram: Mondtono (i.e., 0 jogo se tornou mondtono em determinado momento), com
4 comentarios; Adi¢do de Novidades (i.e., novas fases e novas dindmicas no jogo), com 3
comentarios; e, por ultimo, Melhoria de Tecnologia, com 2 comentarios.

Pontos Fortes Pontos a Melhorar

Fundamentagdo do Jogo Jogabilidade = Monétono = Adicdo de Novidades Fundamentacio do Jogo
m Design do Jogo = Design do Jogo ® Melhoria de Tecnologia = Jogabilidade

Figura 10: Questdes discursivas sobre ProgramSE (Turma SIS).

Grupo MAT: Como a avaliagdo do ProgramSE foi feita em duas disciplinas diferentes, a
segunda parte da analise de dados ¢ referente aos 14 alunos de introdugdo a computacao. O
processo ocorreu da mesma forma que em SIS e a Figura 11 apresenta o grafico gerado sobre as
informacdes demograficas da turma. A faixa etaria dos participantes se concentra entre os alunos
de 18 a 28 anos, o publico alvo do trabalho, sendo 9 pessoas do total. Havia apenas 1 pessoa dentre
os menores de 18 anos, uma de 29 a 39 anos e 1 maior de 50 anos. Por fim, 2 pessoas tinham
idade entre 40 e 50 anos. A segunda andlise feita ¢ referente ao sexo dos participantes. Os
participantes do género masculino totalizam 13 pessoas e havia 1 pessoa do género feminino.

Os dois ultimos graficos, assim como em SIS, também sdo referentes a frequéncia do
estudante sobre a utilizacdo de jogos digitais ou nado-digitais. Essa frequéncia varia entre: (1)
diariamente; (2) semanalmente; (3) mensalmente; (4) raramente; e (5) nunca. Sobre o costume de
usar jogos digitais, 6 pessoas relataram utilizar diariamente; 3 pessoas usam semanalmente;
nenhuma pessoa selecionou a op¢do mensalmente; 4 pessoas raramente utilizam; e 1 pessoa nao
utiliza jogos digitais. Em rela¢do ao uso de jogos nao-digitais, os resultados foram diferentes.
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Nenhuma pessoa da amostra utiliza diariamente; uma pessoa faz uso semanal; 6 pessoas utilizam
jogos ndo-digitais mensalmente; 7 pessoas raramente utilizam esses tipos de jogos; e ninguém
selecionou a op¢ao nunca.

B Nunca: nunca jogo. M Raramente: jogo de tempos & Mensalmente: jogo pelo Semanalmente: jogo pelo

Faixa etéria Sexo

o Menos de 18 anos

2 m 18 a28 anos
29 a39anos m Masculino

40 a 50 anos m Feminino
M Mais de 50 anos
Com que frequéncia vocé costuma Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos ndo
jogar jogos digitais? digitais (de cartas, tabuleiro, etc)?

¢

“1

em tempos. menos uma vez por meés. menos uma vez por semana.

Figura 11: Informacdes demograficas (Turma MAT).

A proxima etapa do questiondrio corresponde a questdes sobre a usabilidade do jogo. A

Figura 12 mostra o grafico das respostas relacionadas. Analisando-se o grafico, pode-se inferir
que todos os aspectos avaliados também obtiveram um bom resultado. Como todas as respostas
tendem a algum nivel de concordancia mais do que discordancia, em termos de usabilidade o jogo
ProgramSE também obteve retorno positivo dos alunos de MAT. Isto revela que os participantes
se sentiram confortaveis em utilizar o jogo.

Acessibilidade Operabilidade Aprendizibilidade Estética

Usabilidade Mediana

0 design do jogo € atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, etc.). 8 [y | 1

Os textos, cores e fontes combinam e séo consistentes. 7 & 1

Eu precisei aprender poucas coisas para poder comecar a jogar o jogo. | 2 2 4 I | 1

Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. _ 4 I | 2

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo ] 1 _ 6 _ 1
rapidamente. ]

Eu considero gue o jogo & facil de jogar. |74 8 ] 1

- 5 I 1

As regras do jogo sé&o claras e compreensiveis. | 1 200

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo séo legiveis. [ 4

[p8)

As cores utilizadas no jogo s&o compreensiveis. 1 T

= Discordo fortemente Discordo = Indiferente Concordo = Concordo fortemente
Figura 12: Usabilidade do ProgramSE (Turma MAT).

O aspecto de Acessibilidade também teve a avaliagdo mais alta para essa turma, com a

maior parte das respostas com algum nivel de concordancia (+1 ou +2). Pode-se reforgar que as
fontes e as cores utilizadas contribuiram para melhorar a experiéncia do jogador. O aspecto que
obteve menor nivel de concordancia nos itens avaliados foi a Aprendizibilidade, referentes a
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facilidade de aprender a jogar. Em relacdo aos aspectos restantes, a Estética obteve 42% de nivel
de concordancia (+1) entre as respostas e 28% de forte concordancia (+2). O aspecto
Operabilidade obteve 36% de nivel de concordancia (+1) e 30% de forte concordancia (+2). Em
comparagdo com a turma SIS, a quantidade de avaliagdes positivas sobre a Usabilidade do
ProgramSE foi maior na turma MAT. Outros aspectos avaliados contemplaram a experiéncia do
jogador, como mostra a Figura 13. A avaliacao sobre a experiéncia dos jogadores da turma MAT
obteve, no geral, algum nivel de concordancia (+1) e, em algumas afirmativas, prevaleceu a
neutralidade (0). Nesse grafico, foram encontradas respostas tendendo a algum nivel de
concordancia (+1 e +2) e também sem avaliacdes negativas (-1 ou -2). As avaliag¢des positivas das
experiéncias dos jogadores foram menores que as apresentadas na usabilidade.

o Experiéncia do Jogador
e Mediana
1]
e A organiza o do conteddo me ajudou a estar confiante de que eu ira I 1
3 aprender com este jogo. 4 a
g Este jogo € adeguadamente desafisdor pars mim.  [EN 2 3 4 . 1]
k]
& | O jogo oferece novos desafios (oferece novas obstacules. sitiagdes ou 1 1 7 I
a vanaghes) com um rimo adeguada. 1
O jogo néo se forna mondtono nas suas tarefas (repefitive ou com
tarefas chatas). E 3 3 | 1
Completar as tarefss do jogo me deu um senfmento de reslizacio. 3 i _ 1
8 E devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avangar no joge. 2 8 ] 1
k]
'% Me sinto safisfeito com as coisas que aprendi no jege. (190 ] ] 1
-
Eu recornend aria este jogo parameus colegas. 2 & ] 1
e Eu me diverd com o joge. | 4 2 7 ] 1
i
]
E Aconteceu alguma situacdo durante o jogo (elementos do joge,
=1 competicio, etc.) que me fez somir. E 3 5 I 1
& | Houve alge intereszante no inicio do joge que capturou minha atengde. | 4 2 7 [ ] 1
3
; Eu estava tio envolvido no jogo que eu perdia nogdo do tempo. 3 5 1 T a
Iil~
H
= | Euesgueci zobre o ambiente 3o meu redor enguanto jopava este jogo. (AN 1 3 4 s 1
O contedde do joge € refevants para os meus interesses. 2 3 [ | 1
-'-: E daro para mim come o conteddo do joge estd relacionade com a 2 4 I
= disciplina. 2
=
=
= O jopo € um método de ensino adequado para esta disciplina. 3 -] s 1
Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma {outro método
de ensina) . (=R 2 7 2 _ 0
. O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina. |19 10 ] 1
T g
- . - . ' .
o O jogo foi eficiente para minha aprendizage m, em comparagao com
::'2 outras atividades da disciplina. i = 5 = 1
2 .
4 %. Os desafios do jogo contribuiram para o entendimento de conceilos & 1 5 I
- Mgica de programagio? 1
= Dizcord o forternents Discorda Indiferante Congorde = Concorde fortements

Figura 13: Experiéncia do jogador com o ProgramSE (Turma MAT).

O aspecto com a pontuacdo mais alta é a Satisfagdo do jogo, com 36% de concordancia
(+1) e 29% de forte concordancia (+2). O aspecto com menos notas positivas foi a Atengao
Focada. A maior parte dos participantes ndo se sentiram tdo engajados no enredo do jogo. Os
demais aspectos tiveram um maior nivel de concordancia (+1) e indiferenga (0): Percepcao de
Aprendizagem, Confianca, Relevancia, Diversdo e Desafio. Vale ressaltar que a afirmagdo “Os
desafios do jogo contribuiram para o entendimento de conceitos e logica de programagdo”,
incluida no aspecto Percepcao de Aprendizagem, obteve mediana 1, sendo 45% de concordancia
(+1) e 28% de forte concordancia (+2). Os participantes também apresentaram sugestoes e/ou
melhorias que eles identificaram para o progresso do jogo. Essa etapa consistiu na quarta etapa
do questionario (questdes discursivas). Essas informagdes sdo mostradas na Figura 14.
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Pontos Fortes Pontos a Melhorar
2
5
6 5
4
1
1
6
Fundamentagdo do Jogo Jogabilidade = Monétono Adigéo de Novidades Fundamentac¢ao do Jogo
Design do Jogo Design do Jogo = Melhoria de Tecnologia ® Jogabilidade

Figura 14: Questdes discursivas sobre o ProgramSE (Turma MAT).

Entre os pontos fortes, o mais citado entre os participantes foi em relacdo a Jogabilidade,
sendo 6 comentarios feitos. O mesmo ocorreu para a Fundamentag¢do do Jogo. Os outros topicos
que surgiram dentre os pontos fortes foram relativos ao Design do Jogo, com 5 comentarios. Como
pontos a melhorar, novos temas foram apresentados. O mais comentado também foi a
Jogabilidade, com 5 sugestdes. O Design do Jogo e a Fundamentagdo do Jogo também foram
destacados, com aproximadamente 1 e 4 comentarios, respectivamente. Vale ressaltar que, entre
os comentarios sobre a melhora na fundamentagao, estdo criticas as dicas dispostas, por estarem
vagas. Os novos aspectos comentados foram: Mono6tono, com um comentario; Adicdo de
Novidades, com 2 comentérios; e, por ultimo, Melhoria de Tecnologia, com um comentéario.

5.4 Discussao

A partir dos resultados e percepcdes obtidos na avaliagdo experimental do jogo, € possivel discutir
pontos importantes que estdo relacionados tanto ao objetivo do jogo quanto a discussoes
relacionadas ao cendrio do ensino em geral. A discussdo dos resultados € apresentada nesta
subsecdo. Inicialmente, em ambas as disciplinas, a presenga do género masculino ¢
majoritariamente maior que o feminino, que sdo apenas 15% do total de participantes. Por serem
turmas de primeiro periodo dos cursos de graduagdo, pode-se entender que ainda faltam estimulos
para as mulheres ingressarem e investirem na area. Segundo Adriana Tonini (diretora de
Engenharias, Ciéncias Exatas, Humanas do CNPq em 2018), o Brasil carece de incentivos as
meninas de 6 e 7 anos para estudarem Matematica e Exatas’. A afirmagdo pode ser confirmada
por dados apresentados por Tonini, que informa que a participacao das pesquisadoras mulheres €
menor que 25% em publicagdes de dreas como Computacdo e Matematica.

Em relagdo a faixa etaria dos avaliadores, 75% correspondem diretamente ao publico alvo
definido para este trabalho. Por serem turmas de iniciantes, pode-se aferir que a maioria dos
ingressantes no nivel superior destes cursos, Sistemas de Informagdo e Licenciatura em
Matematica, sdo adultos jovens. Comparando os alunos entre as turmas em questao, as idades da
turma MAT sd3o mais diversificadas do que na turma SIS, tendo a Gltima um perfil mais jovial
(menores de 28 anos). Os participantes da turma MAT também sdo em sua maioria jovens, porém
existem alunos acima dos 40 anos (que nao ha na turma SIS). Marquez e Silva (2017) observaram
uma ascensao maior do publico aluno-trabalhador ao ensino superior noturno publico. Como o
curso de Sistemas de Informacao ¢ integral e o de Licenciatura em Matematica ¢ noturno, pode
ser esse 0 motivo de haver alunos mais velhos na disciplina de introduc¢do a computagdo da turma
MAT, pela possibilidade de conciliar o trabalho com os estudos.

3 http://www.ufes.br/conteudo/cnpg-investe-em-projetos-que-estimulem-presenga-de-meninas-nas-ciéncias-exatas
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Nenhum dos participantes da avaliagao utilizam jogos ndo-digitais diariamente e, na turma
SIS, houve alunos que selecionaram que nunca os jogam. Em contrapartida, 53% do total de
estudantes utilizam jogos digitais todos os dias e 21% os utilizam semanalmente. Com base no
modelo de Cruz (2012), existem relagdes entre jovens e o envolvimento em jogos e, como a faixa
etaria ¢ de 75% adulto jovem, explica-se o grande uso de jogos digitais. Em cada uma das
disciplinas, houve uma pessoa que selecionou que nunca utilizam jogos digitais. O aluno da turma
SIS possui de 29 a 39 anos e o da turma MAT possui de 40 a 50 anos. Os dois responderam que
ProgramSE foi eficaz e concordaram que os desafios do jogo contribuiram para o entendimento
de conceitos e logica de programac¢do. Em relacdo a Aprendizibilidade do jogo, suas respostas
indicaram que tiveram que aprender poucas coisas para jogar e que a jogabilidade foi facil. Vale
ressaltar que ProgramSE foi construido com base em aspectos de usabilidade (e.g., aprendizagem
e memorizacao) e sua efetividade ¢ indicada quando pessoas que ndo tém contato com jogos
digitais conseguem se sentir seguros e confiantes para aprender e encarar os desafios propostos.

Os aspectos correspondentes a usabilidade do ProgramSE tiveram, em geral, muitas
avaliagOes positivas. Pode-se aferir que o jogo agradou a maioria dos alunos em termos da
interacdo humano-computador, sendo todas as avaliagcdes entre +1 e +2. Vale ressaltar que as
respostas mais altas (+2) em ambas as disciplinas foram em relacdo a Acessibilidade e
Aprendizibilidade nas questdes “As fontes utilizadas no jogo sdo legiveis” e “Aprender a jogar
este jogo foi facil para mim”. As questdes referentes a usabilidade do jogo foram planejadas
durante a discussao dos resultados da RSL realizada. Como o tema ndo foi muito abordado entre
os artigos analisados, isso se fez importante para a concretizagdo do objetivo principal do jogo.
Outra premissa que obteve muitas respostas positivas foi “Eu considero que o jogo é facil de
jogar”. Porém, a mediana da turma SIS foi maior que a da turma MAT, respectivamente, +2 ¢
+1. O fato da primeira turma ter uma quantidade de alunos que utilizam jogos digitais diariamente
maior que a segunda pode justificar a diferenga entre as avaliacdes, mesmo que sutil. Além disso,
pode-se destacar ainda o efeito do conhecimento/interesse prévio em assuntos relacionados a
computacao e ao enfoque do curso (computacdo como meio ou como fim). Em contrapartida, as
avaliacOes referentes ao desafio proposto tiveram mais respostas positivas na turma MAT do que
na turma SIS. Elas avaliam se o jogo ¢ desafiador e, como na turma SIS, os alunos julgaram o
jogo como féacil de ser jogado, este fato pode justificar a falta de momentos desafiadores no jogo.

As avaliacdes sobre a experiéncia dos jogadores sdao as mais importantes de serem
interpretadas, pois determinam a efetividade e relevancia do jogo digital avaliado em relacdo ao
conteudo ensinado. Além disso, as reagdes dos estudantes enquanto jogadores durante a avaliagao
podem reforgar a percepgdo de quanto eles ficaram satisfeitos ao jogar ProgramSE. No geral, os
aspectos definidos nessa etapa obtiveram um alto nivel de concordancia (+1 ou +2). Foram
observadas muitas respostas indiferentes (0), o que diminui as medianas (porém, ndo podem ser
consideradas negativas). Uma possivel razao para isso pode ser o fato de que os participantes sao
iniciantes em programag¢do e estavam no meio do primeiro periodo dos cursos. O aspecto “Os
desafios do jogo contribuiram para o entendimento de conceitos e logica de programag¢do?”
obteve 87,5% de avaliagdes positivas. Ou seja, o jogo obteve um retorno otimista por parte dos
participantes em relacdo ao aprendizado. Neste caso, o jogo, que teve como objetivo auxiliar a
aprendizagem de estudantes iniciantes em programagao, pode ser uma ferramenta promissora.

Dentre as premissas, os questionamentos “Este jogo é adequadamente desafiador para
mim”, “Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nogdo do tempo” e “Eu prefiro aprender
com este jogo a outra forma (outro método de ensino)” tiveram mediana 0 em ambas as turmas.
Possivelmente, isso se deve a grande quantidade de alunos que jogam diariamente, de modo que
as expectativas para o jogo nao foram correspondidas nesses aspectos citados. Ou seja, o conteudo
foi apresentado de uma maneira ludica e interessante, mas, em termos de diversdo, imersdo no
jogo e desafio proposto, ProgramSE nao satisfez os alunos totalmente. Existem, porém, diferencas
entre jogos de entretenimento e jogos educacionais. O engajamento de gamers (termo que se
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refere a pessoas que jogam) se torna um desafio para a utiliza¢do de jogos pedagodgicos, uma vez
que eles estdo acostumados com o mercado e sua alta producao.

Aspectos relacionados a Desafio, Satisfagdo, Aten¢do Focada e Percepcdo de
Aprendizagem tiveram mediana 0 apenas na turma SIS. Sobre o aspecto da Percep¢ao de
Aprendizagem, vale ressaltar a diferenga entre as disciplinas e o seu publico pois, na turma MAT,
a mediana foi +1. A disciplina da turma SIS ¢ ofertada em um curso de informatica, ou seja, as
pessoas estdo inseridas no meio da programacdo e tecnologias. Outro fato ¢ que a avaliagdo foi
feita no meio do periodo. Dessa forma, os estudantes da turma SIS ja tiveram seu primeiro contato
com logica de programacao, o que torna o inicio do ProgramSE uma repeticdo dos contetidos
visitados durante a disciplina, justificando as respostas dos participantes. Por sua vez, o curso de
Licenciatura em Matematica (MAT) oferece essa disciplina, porém nao ¢ a area fim do curso. O
publico dessa turma ndo tem muito contato com o assunto, sendo os conceitos vistos no
ProgramSE um aprofundamento de seu conhecimento. No entanto, a avaliagdo feita no meio do
periodo letivo também pode ter influenciado negativamente as avaliagdes de Aprendizibilidade,
visto que alguns conceitos ja tinham sido ensinados. A proposta do jogo ¢ para iniciantes em
programacao e sua utilizagdo deve ser um dos primeiros contatos do aluno com o tema.

Os graficos apresentados para as questdes discursivas podem reafirmar a diferenca entre
os publicos das disciplinas. Os pontos mais citados pelos estudantes da turma SIS (tanto fortes
como a melhorar) foram relacionados a jogabilidade, i.e., os elementos apresentados no jogo e
sua progressdo. Na turma MAT, o ponto forte mais comentado foi em relagdo a Fundamentagdo
do Jogo, i.e., o conteudo apresentado e a forma de ensinar os conceitos. Como a turma SIS teve
mais contato com programacao (e tem muitos gamers), focou ateng¢do nos elementos de jogos em
si. Outro aspecto que teve um retorno positivo foi relacionado ao Design do Jogo. Como visto nos
graficos de usabilidade, uma boa interface e boas funcionalidades melhoram a percepg¢ao e a visao
que os usudrios t€ém de um software, nesse caso, ProgramSE.

O questionario do modelo MEEGA+ tem campos de questdes discursivas, possibilitando
ao estudante reportar pontos fortes e a melhorar, de acordo com a sua percepcao do jogo. Entre os
pontos a melhorar (de ambas as turmas), algumas observacdes feitas pelos alunos ajudaram no
aperfeicoamento do jogo educacional desenvolvido. Comentérios em relagdo a jogabilidade foram
os mais identificados. A baixa imersdo dos estudantes no enredo do jogo se tornou uma
dificuldade para o projeto, pois diminuiu a aten¢ao focada ao ProgramSE e seus conteudos. Como
sugestao, alguns alunos acharam o jogo curto e sugeriram a adi¢do de novidades:

“O jogo poderia ser mais demorado, com mais "fases"” [Estudante 7 - SIS]
“Poderia ser mais longo” [Estudante 3 - MAT)]

Outro fator que pode ter contribuido para a baixa aceitacao da jogabilidade foi o fato de
alguns alunos acharem o jogo monotono. Esse aspecto foi mais comentado na turma SIS, o que
pode ser justificado pelo fato da turma (no geral) ndo ter achado o jogo desafiador. ProgramSE se
baseia na programagdo em blocos, ou seja, sua mecanica se repete ao longo do jogo. Por ultimo,
atualizagdes nas versdes dos navegadores utilizados na avaliagdo eram diferentes daquelas
testadas no desenvolvimento do jogo e no piloto, o que causou alguns transtornos, sobretudo na
parte do drag-and-drop dos blocos de programagdo. No entanto, os instrutores nao observaram
efeitos sobre a aprendizagem dos conceitos ldgica de programacao contemplados no ProgramSE:

“Mecdnicas novas, menos repetitivas e mais mecdnicas fora o mouse” [Estudante 8 - SIS]
“Tentar fazé-lo ficar menos monotono” [Estudante 5 - MAT]

“Melhor deteccao dos cliques por conta do hitbox dos blocos (tem que clicar bem
no centro ao invés de ser apenas na drea dos blocos)...” [Estudante 2 - SIS]
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Entre os pontos fortes listados, os estudantes refor¢caram que o jogo contribuiu para o
aprendizado de logica e conceitos de programacao, elogiando a forma ludica em que o conteudo
¢ apresentado, conforme mostram alguns comentarios a seguir:

“Eu fiquei surpreso com como o jogo além de ser um estimulo e um método de ensino de
programagdo ele também te faz pensar no sentido da vida” [Estudante 12 - SIS]

“Excelente jogo! Apesar de ser simples, todos os meus parabéns pelo tempo e dedica¢do de se
preocupar com quem ndo esta introduzido nesta area” [Estudante 16 - SIS]

“A forma como ele aborda o conteudo, é de uma forma mais interessante que o normal”
[Estudante 4 - MAT]

A avaliacdo realizada pelos alunos evidenciou alguns problemas de jogabilidade que sao
importantes para o seu engajamento no jogo. Entretanto, a percepcdo dos alunos em relagdo a
forma com que os conceitos de programagao foram ensinados foi positiva, de modo que o jogo
serviu como apoio para auxiliar o ensino de conceitos relacionados com a abordagem adotada.
Por ser do campo dos jogos digitais, ¢ necessario haver, além da base conceitual, um estudo
aprofundado sobre a forma de apresentar os desafios do jogo, o que ¢ indicado para investigacao
futura. Isso considera sobretudo o fato de que os resultados da avaliagdo também indicaram a
aceitacdo dos estudantes quanto aos jogos digitais voltados ao ensino.

6 Limitacoes e Ameacas a Validade

O trabalho teve algumas limitagdes, tanto em relacdo a constru¢do do jogo como sobre a avaliacao
experimental. Durante a execucdo da avaliagdo, foi observado que alguns estudantes utilizaram
um navegador desatualizado em rela¢do ao utilizado no desenvolvimento do ProgramSE e no
piloto. Assim, observou-se que algumas funcionalidades foram afetadas. Em determinados
momentos, colisdes nos blocos de programag¢ao com os guias de programag¢ao nao ocorriam como
deveriam. Isto causou um pouco de desconforto e irritabilidade em alguns participantes. Embora
este problema tenha sido identificado, o fluxo do jogo ndo foi alterado, mantendo-se a proposta,
conforme relatado pelos instrutores que participaram da avaliacdo. Vale ressaltar que, embora este
aspecto possa impactar na percepcao dos discentes sobre o0 jogo proposto, ¢ possivel que, quando
0 jogo seja usado sobre outras condi¢des, sejam usados navegadores com versdes distintas das
utilizadas nos testes antes da sua liberagdo. Portanto, este fator permite observar o que aconteceria
em condigdes reais de uso. Adicionalmente, ndo foram coletados dados sobre os navegadores
utilizados, o que deve ser considerado em futuras replicagdes desta avaliacao.

Com relagdo ao impacto de fatores audiovisuais, fones de ouvido ndao foram
disponibilizados para os estudantes durante a avaliagdo do ProgramSE. Logo, quem ndo tinha
trazido o acessorio, conforme solicitado, ndo pode perceber os elementos sonoros. Isso influencia
diretamente na imersdo do aluno no contexto do jogo, uma vez que a trilha sonora ajuda a
caracterizar o ambiente no desenrolar do enredo. ProgramSE também possuia, além da musica de
fundo, feedbacks sonoros em algumas agdes. Assim, alguns deles ndo puderam desfrutar da total
imersdo no ambiente do jogo. Além disso, o fato de que os discentes estavam em um laboratorio
durante a realizagdo do estudo pode ter impactado na sua percepg¢do e imersao na utilizagdo do
jogo, visto que € um ambiente compartilhado e com distragdes. No entanto, foi sugerido que os
discentes se concentrassem na tarefa de experimentar o jogo, para diminuir esta ameaga. Vale
ressaltar ainda que que ndo houve participantes com daltonismo ou outra deficiéncia visual nesta
avaliacdo em particular, o que abre oportunidades para novas avaliagdes experimentais do jogo.

Por mais que tenha sido escolhido um motor para auxiliar o processo de criagdo do
ProgramSE, a falta de experiéncia por parte da equipe de desenvolvimento prejudicou o
planejamento do processo de desenvolvimento, uma vez que € importante entender como os jogos
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digitais funcionam e quais diretrizes seguir para construir um sistema de sucesso (ou seja, que
forneca ao jogador uma experiéncia agradavel). Sobre a RSL, a quantidade reduzida de trabalhos
na area se torna uma limitacdo. O emprego de jogos digitais requer mais qualidades técnicas para
reforgar seus beneficios e como o utilizar de forma adequada para cumprir com o objetivo de
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, considerando o escopo e contexto da pesquisa realizada ao longo de suas trés
etapas, pode-se afirmar o jogo ¢ indicado para ser utilizado em sala de aula no primeiro periodo
de cursos de graduacao para ensino de programacao, mais precisamente na primeira metade da
disciplina, de modo ajude a ensinar conceitos antes de um contato mais intenso com uma
linguagem de programacao. Entretanto, novos estudos precisam ser conduzidos para evoluir e
avaliar o ProgramSE em outros escopos e contextos.

7 Conclusao

Este trabalho apresentou um jogo do género Escape the Room que utiliza desafios para ensinar
conceitos de logica de programagdo, chamado ProgramSE. Sua proposta ¢ auxiliar o ensino para
iniciantes na graduagdo, inspirado nas metodologias pedagdgicas do Construtivismo e da
Taxonomia de Bloom visando proporcionar ao estudante um ambiente engajador e motivador para
o ensino. Considerando a aplicacdo da programacdo em blocos (e.g., Scratch e Blockly) e a
metodologia ludica no dominio da educac¢ao, o jogo educacional foi especificado, desenvolvido e
avaliado. A primeira etapa consistiu em revisar os trabalhos similares realizados na ultima década
e catalogar os principais requisitos e elementos de jogos digitais como base para a construcao do
jogo. A segunda correspondeu ao desenvolvimento do jogo, utilizando o motor Construct 3, o
software de design de interiores Sweet Home 3D e o software livre Inkscape para as demais artes.

Ap0s o desenvolvimento, a usabilidade e efetividade do ProgramSE foram avaliadas com
0 uso do modelo MEEGA+ em duas turmas de programacao com a participagdo de 32 alunos
iniciantes: disciplina de técnicas de programacdo de um curso de Sistemas de Informacao e
disciplina de introdugdo a computagdo de um curso de Licenciatura em Matematica. Apds a coleta
e processamento dos dados, os resultados foram analisados e discutidos de forma quantitativa e
qualitativa. A percepc¢ao dos alunos em relagdo aos conceitos ensinados no ProgramSE foi positiva
do ponto de vista dos participantes, sobretudo para os aspectos de acessibilidade e facilidade de
aprender a jogar. Nesse sentido, entende-se que o jogo pode auxiliar estudantes de graduacao
ingressantes no processo de ensino-aprendizagem de conceitos de programacao. No que se refere
ao feedback dos estudantes, muitos comentarios parabenizaram o projeto do jogo e relataram que
conseguiriam assimilar o contetido. Em contrapartida, foram listados pontos de melhoria sobre os
desafios, em particular novas mecanicas e fases, por parecerem monotonos para jogadores
frequentes. Isso reforca o fato que, no campo dos jogos digitais, os aspectos avaliados pelos alunos
influenciam no sucesso do projeto. Além disso, apenas os conceitos e estruturas nao sao
suficientes para o total sucesso de um projeto, pois a jogabilidade tem um peso grande para
determinar o engajamento. Dessa forma, deve-se conduzir estudos mais aprofundados sobre jogos
digitais e quais sdo os principais elementos para a imersao e o engajamento dos participantes.

Como trabalhos futuros, pretende-se evoluir o jogo e contemplar o ensino de novos
conceitos de programagdo. Mesmo o jogo visando ensinar logica de programacdo para iniciantes,
existem outros comandos mais avanc¢ados para que os estudantes tenham seu primeiro contato por
meio de um jogo educacional. Isso ajudaria os alunos a terem uma visdo mais completa sobre
conceitos de logica de programagdo de uma forma ludica e engajada. A partir das avaliagdes
realizadas, pretende-se ainda levar em consideracdo os comentarios feitos e os resultados
discutidos para agregar valor ao ProgramSE e tornar sua jogabilidade um fator que contribua mais
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amplamente para o processo de ensino-aprendizagem. Pretende-se ainda incluir novos desafios a
fim de torna-lo menos monotono e novas fases para torna-lo mais extenso.
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Apéndice I — Documentac¢ao do ProgramSE (Game Document Desing)

Link do Jogo
https://bit.ly/2IHRt]Z

Historia

O ProgramSE ¢ baseado em jogos Escape the Room, onde o objetivo principal ¢ encontrar uma
maneira de escapar de um lugar. No enredo, o personagem principal sofre de perda de memoéria e
se encontra preso em uma casa que nao reconhece. O jogador precisa completar os desafios para
prosseguir as fases seguintes (cada fase ¢ um ambiente diferente da casa) tendo, no final do jogo,
o desfecho da historia.

Gameplay

O jogo ¢ dividido em trés niveis, conforme descrito a seguir: Nivel 1 (possui as fases “Quarto”,
“Corredor”, “Banheiro” e “So6tao”), Nivel 2 (possui as fases “Corredor”, “Cozinha” e “Sala de

Estar”) e o Nivel 3 (possui a fase “Hall de Entrada™).
Nivel 1

Neste nivel, o jogador sera apresentado ao pensamento logico e aos conceitos Se-Sendo,
Enquanto, Para e Caso. Os conceitos sdo apresentados sequencialmente em quatro fases: Quarto;
Corredor; Banheiro; e Sétao.

A primeira fase, Quarto, apresenta os desafios Abajur, Armario, Cama e Cdmoda. Nesta
fase, o jogador ¢ apresentado ao pensamento logico. A ordem correta esperada pelo jogo para cada
desafio é:

Abajur: Faca -> Pegar a lampada
Armario: Faca -> Abrir o guarda roupa
Cama: Faca -> Olhar debaixo da cama
Comoda: Faca -> Mexer nas gavetas

A segunda fase, Corredor, apresenta os desafios Porta do Banheiro, Lampada, Tapete e
Vaso de Planta. Nesta fase, o jogador ¢ apresentado aos conceitos Se e Enquanto. A ordem correta
esperada pelo jogo para cada desafio é:

Porta do Banheiro: Se -> A porta estiver destrancada -> Faga -> Entrar no comodo
Lampada: Se -> A lampada estiver queimada -> Faga -> Colocar uma nova lampada
Tapete: Enquanto -> O tapete estiver desarrumado -> Faga -> Esticar o tapete

Vaso de planta: Enquanto -> A garrafa tiver 4gua -> Faga -> Regar a planta

A terceira fase, Banheiro, apresenta os desafios Armario, Banheira, Lixeira e Toalha.
Nesta fase, o jogador ¢ apresentado aos conceitos Se, Enquanto e Para. A ordem correta esperada
pelo jogo para cada desafio ¢:

e Armario: Se -> A porta estd destrancada -> & -> A porta estiver com o puxador -> Faga -
> Abrir a porta

e Banheira: Enquanto -> O ralo estiver entupido -> & -> A banheira tiver 4gua -> Faga ->
Desentupir o ralo

e Lixeira: Para -> O primeiro papel -> Até -> O ultimo -> Faga -> Retirar o papel da lixeira

e Toalha: Para -> A primeira toalha -> Até -> A ultima -> Faga -> Sacudi-la

A quarta fase, S6tdo, apresenta os desafios Armaério, Caixa, Piano e TV. Nesta fase, o
jogador ¢ apresentado aos conceitos Se-Sendo e Caso. A ordem correta esperada pelo jogo para
cada desafio ¢:
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e Armario: Se -> A porta estiver trancada -> & -> Tiver um grampo -> Faga -> Abrir a
fechadura -> e -> Abrir o armario -> Sendo -> Procurar um grampo

e (aixa: Se -> A caixa estiver lacrada -> & -> Tiver algo com ponta -> Faga -> Rasgar o
lacre -> Sendo -> Procurar algo para rasga-lo

e Piano: Caso -> A tampa esteja fechada -> Faga -> Olhar por trés do piano -> Caso -> A
tampa esteja aberta -> Faga -> Olhar pelas cordas

e TV:Caso->ATV esteja desligada -> Faga -> Ligar a TV -> Caso -> A TV esteja ligada
-> Faga -> Pegar o controle -> e -> Procurar pelos canais da TV

Nivel 2

Neste nivel, o jogador serd apresentado aos conceitos Para-Passo, Enquanto, Funcao,
Procedimento, Vetor, Matriz e Ordenagdo. Os conceitos sdo apresentados sequencialmente em
trés fases: Escada; Cozinha e; Sala de Estar.

A primeira fase, Escada, apresenta o desafio Escada. Nesta fase, o jogador ¢ apresentado
ao conceito Para-Passo. A ordem correta esperada pelo jogo para cada desafio ¢:

e Escada: Para -> O primeiro degrau -> Até -> O final da escada -> Passo -> De um em um
-> Faga -> Descer o degrau

A segunda fase, Cozinha, apresenta os desafios Armario, Cafeteira, Faqueiro, Fogio e
Geladeira. Nessa fase, o jogador ¢ apresentado aos conceitos Para-Passo, Enquanto, Fungdo e
Procedimento. A ordem correta esperada pelo jogo para cada desafio é:

e Armario: Para -> O primeiro utensilio -> Até -> O ultimo utensilio -> Passo -> De um em
um -> Faga -> Retirar objeto do armario

e (afeteira: Fungao “fazerCafé” -> Recebe -> (objeto grio de caf¢) -> Faga -> Passar café -
> Retorne -> Caf¢ pronto

e Faqueiro: Procedimento “guardarFaca” -> Recebe -> (objeto faca) -> Faga -> Prender faca
no ima

e Fogdo: Fungdo “aquecer” -> Recebe -> (objeto panela, objeto item congelado) -> Faga ->
Esquentar a panela -> Retorne -> Item descongelado

e Geladeira: Enquanto -> Nao achar item congelado -> Faga -> Procurar no congelador ->
Se -> Encontrar -> Faga -> Guardar no inventario

A terceira fase, Sala, apresenta os desafios Estande de Livros, Quadro de Fotos, Tabuleiro
de Xadrez, Computador e Lareira. Nesta fase, o jogador € apresentado aos conceitos Vetor, Matriz
e Procedimento. A ordem correta esperada pelo jogo para cada desafio é:

e [Estante de Livros: Vetor estanteLivros[6] -> Para cada prateleira -> Faga -> Colocar livro

e Quadro de fotos: Vetor quadroFotos[4] -> Para cada espago vazio -> Faga -> Colocar foto

e Xadrez: Matriz tabuleiro[8,8] -> Para cada linha -> Percorra todas as colunas -> Se
encontrar posi¢cdo -> Faga -> Colocar peca

e Computador: Matriz planilhaExcel[7,7] -> Para cada linha -> Percorra todas as colunas -
> Se encontrar célula -> Faga -> Inserir valor

e Lareira: Procedimento esquentarAmbiente -> Recebe -> () -> Faca -> Esquentar ambiente

Nivel 3

Neste nivel, o jogador sera apresentado ao conceito da recursividade. Para tal, ¢ realizada uma
dindmica diferente das demais apresentadas no jogo. Toda vez que o jogador tenta sair do
ambiente, retorna ao mesmo lugar até que se encontra uma carta que o faz parar o ciclo. O nivel
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possui uma fase Unica, o Hall de Entrada. A ordem correta esperada pelo jogo para completar o
desafio, apresentado ao clicar na carta encontrada é:

e Carta: Fungao “salaChama” -> Recebe -> (voc€) -> Se leu diario -> Faga -> Sair da sala -
> Sendo -> “salaChama” (voce)

Em cada itera¢do do ciclo de recursividade da fase, ¢ apresentada uma narrativa para o
jogador compreender que a sua ac¢do de clicar na porta de saida tem uma reagdo. A dinamica
narrativa da recursividade ¢ apresentada abaixo:

Narrativa: "Que lugar € esse? Preciso sair daqui"

e O jogador vai clicar na porta -> jogador volta para o mesmo cémodo
Narrativa: "O qué? Como voltei para ca? Preciso sair logo."

e O jogador vai clicar na porta -> jogador volta para 0 mesmo cémodo

Narrativa: "O que esta acontecendo comigo? Por que ndo consigo sair daqui? O que esta
havendo?"

e O jogador vai clicar na porta -> jogador volta para o mesmo comodo

Narrativa: "Isso ndo estd acontecendo...ndo estad acontecendo...acho...acho... que esse lugar
continuara me chamando...preciso encontrar uma condi¢ao para sair daqui..."

e O jogador vai clicar na porta ->jogador volta para 0 mesmo comodo
Narrativa: "Tudo bem...a carta...deve ter algo ali..."

e O jogador vai clicar na carta -> o desafio é apresentado-> ao acertar o cddigo, o jogo
exibira a carta

Narrativa: “Parece que uma crianga morava aqui...o que esta tentando me dizer? Estou ficando
louco? Sera que agora eu consigo sair daqui?”

e O jogador vai clicar na porta -> fim do jogo
Dicas

Ao decorrer dos desafios do jogo, dicas sdo apresentadas ao jogador com o intuito de auxiliar o
processo. A relagdo dos conceitos e suas respectivas dicas ¢ apresentada abaixo:

e Faca: "Dica: € necessario executar uma agao!"

e Se: "Dica: é necessario checar uma condigdo para que a agdo seja executada!"

e Enquanto: "Dica: € necessario realizar uma acao repetidamente enquanto determinada
condi¢do permanece valida!"

e Para: "Dica: € necessario realizar uma agdo repetidamente enquanto determinada condigao
permanece valida, desde um estado inicial até um estado final!"

e Se-Sendo: "Dica: ¢ necessario checar uma condi¢do para que a agdo seja executada, caso
contrario, deve-se executar outra agao!"

e Caso: "Dica: € necessario executar diferentes agoes dependendo de um estado inicial!"

e Para-Passo: "Dica: ¢ necessario realizar uma a¢do repetidamente enquanto determinada
condi¢do permanece valida, desde um estado inicial até¢ um estado final, sabendo que sua
variacdo sera de um em um!"

e Funcao: "Dica: é necessario montar um bloco de comandos que, ao serem chamados, serao
executados e retornardo algum resultado!"; "+ obs.: Os valores recebidos pela fung¢ao sao
chamados de Parametros; e o valor retornado, Retorno."

e Procedimento: "Dica: ¢ necessario montar um bloco de comandos que, ao serem
chamados, serdo executados e ndo retornardo nada!"; "+ obs.: Os valores recebidos pelo
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procedimento sdo chamados de Pardmetros; e diferente da Funcdo, o Procedimento nio
possui retorno."

e Enquanto-Se: "Dica: ¢ necessario realizar uma acao repetidamente e, se uma condigdo for
verdadeira, executar outra a¢ao!"

e Vetor: "Dica: € necessario criar uma estrutura de dados unidimensional, e percorré-la, para
armazenar itens do mesmo tipo!"; "+ obs.: Os elementos armazenados no vetor sdo
acessados através de um indice, que € representado ao percorrer cada coluna do mesmo."

e Matriz: "Dica: € necessario criar uma estrutura de dados bidimensional, e percorré-la, para
armazenar itens do mesmo tipo!"; "+ obs.: Os elementos armazenados na matriz sdo
acessados através de um indice, que € representado ao percorrer cada linha e coluna do
mesmo."

e Recursividade: "Dica: ¢ necessario criar uma fungdo que contenha uma chamada a si
proprio!"
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