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A escolha do método ideal para o ensino de disciplinas de Ciéncia da Computacdo a alunos iniciantes é um assunto
muito discutido atualmente. Ao analisar a crescente evasdo de cursos da drea de Informdtica, surge a necessidade da
criagdo de novas estratégias para o ensino de Ciéncia da Computacdo, que permitam que o contetido seja ensinado
a0 mesmo tempo em que mantém o interesse dos alunos. Em particular, o uso de jogos digitais se mostra como uma
alternativa promissora devido ao potencial do desenvolvimento de habilidades relacionadas a tomada de decisdo e
raciocinio I6gico por parte do aluno. Dessa forma, este trabalho aborda um estud de daso de desenvolvimento de jogos
digitais como motivacdo para o ensino de contetidos de Engenharia de Software e Programag¢do Orientada a Objetos a
alunos do Ensino Médlio do Instituto Federal de Séo Paulo, campus de SGo Jodo da Boa Vista. Assim, é apresentado um
estudo de caso desenvolvido com alunos do Ensino Médio: a criacdo de um jogo digital chamado 3DPonk, inspirado
no jogo cldssico Pong, com os seguintes diferenciais: (i) grdficos tridimensionais; (ij) uso do mouse, teclado e sensor
de movimentos Kinect para identificar a posicéo dos jogadores; (iii) possibilidade de usar efeitos especiais durante
0 jogo. Por fim, foi realizada uma avaliagdo do desenvolvimento deste trabalho por meio do uso de questiondrios
e dentre os resultados obtidos destacam-se: 60% dos alunos disseram que aumentou a sua motivac@o a aprender
o0 conteddo ministrado e 50% dos alunos aumentaram as suas notas em comparacdo com atividades anteriores.
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Choosing the ideal method for teaching Computer Science to beginning students is a topic very researched. By
analyzing the growing dropout in Computer Science courses, there is the need to create new strategies for teaching
Computer Science, allowing the content to be taught at the same time maintaining the students' interest. In particular,
the use of digital games shown as a promising alternative due to the potential development of skills related to decision
making and logical thinking by the student. This paper discusses the development of digital games as motivation for
teaching Software Engineering and Object Oriented Programming to high school students of the Instituto Federal de
Sdo Paulo, campus of Séo Jodo da Boa Vista. In addition, this work presents a case study developed with high school
students: creating a digital game, called 3DPonk, inspired by the classic game Pong, but with the following advantages:
(i) three-dimensional graphics; (ii) use of the mouse, keyboard and movement sensor Kinect to identify the position
of the players; (iii) the possibility of using special effects during the game. Finally, we performed an assessment of the
activity with the use of questionnaires and from the results we highlight that 60% of students said they increased the
motivation to learn the content taught and 50% of the students increased their grades compared to previous activities.

Keywords: Teaching. Object-Oriented Programming. Game Development.

1 INTRODUGAO

Atualmente, existe um grande interesse em
abordar desafios no ensino de Ciéncia da Computagdo
na literatura cientifica. Além disso, existem diversos
problemas relacionados a cursos da area de Informatica,
dentre eles destaca-se a alta evasdo e reprovagdo
(HERNANDEZ, C. C. et al,, 2010), que podem levar os
alunos ao desinteresse, gerando perdas no processo de
ensino e aprendizagem. A evasdo, além do afastamento
dos alunos do seu objetivo principal, que é a formagao
profissional, gera desconfianca na comunidade
académica quanto a qualidade de cursos superiores
e técnicos, impedindo a entrada de novos alunos e
delongando o crescimento da area de Computacdo
(BARCELOS, T.S. et al, 2013).

Para contornar problemas como esses, novas
estratégias de ensino devem ser buscadas pelos
professores da area. O uso de jogos digitais se mostra
como uma alternativa promissora devido ao potencial
do desenvolvimento de habilidades relacionadas a
tomada de decisdo e raciocinio légico por parte do
aluno (RAPKIEWICZ, C. E,, et al., 2006). Além disso, esse
potencial € aliado a motivag¢do inerente ao aspecto Iidico
da atividade de jogar.

Dessa forma, a proposta deste trabalho é
demonstrar como o ensino de disciplinas de Ciéncia
da Computacdo, em especial Engenharia de Software e
Programagdo Orientada a Objetos, pode ser realizado
por meio do desenvolvimento de jogos digitais como
forma de motivacdo para alunos do Ensino Médio do
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Assim, este trabalho apresenta um estudo de
caso de desenvolvimento de jogos digitais. A atividade
desenvolvida por alunos do ensino médio abordou a
criagdo de umjogo inspirado no jogo classico Pong (ELLIS,
D., 2004), chamado 3DPonk. O jogo Pong, ilustrado na
Figura 1, foi um dos primeiros jogos de videogame a
alcancar significativa popularidade. O objetivo do jogo
€ vencer o oponente marcando a maior pontuagao,
indicada por (1) e (2). O jogo se passa em um ambiente
bidimensional e consiste de uma bola (3) duas raquetes
(4) e (5), simulando um jogo de ténis. Pong foi o jogo digital
escolhido como referéncia para o desenvolvimento
deste trabalho por se tratar de um dos primeiros jogos
de grande sucesso comercial, 0 que permite aos alunos
conhecer a historia dos videogames, além de utilizar a
sua criatividade para desenvolver uma versdo atualizada
do jogo.

Por fim, este trabalho também realizou avaliacdo
do projeto desenvolvido com os alunos por meio de
questionarios, além de apresentar uma discussao com os
dados obtidos. Dentre os resultados obtidos, merecem
destaque: 60% dos alunos disseram que aumentou a
sua motivacdo a aprender o contetido ministrado e 50%
dos alunos aumentaram as suas notas em comparagao
com atividades anteriores.

Este artigo é estruturado como descrito a seguir.
A Secdo 2 aborda a revisdo de trabalhos sobre o ensino
em Ciéncia da Computacdo, além das tecnologias
utilizadas no desenvolvimento deste trabalho. A Secdo
3 aborda os resultados obtidos neste trabalho. A Se¢ao
4 apresenta a avaliagao e discussdo das atividades
realizadas durante este projeto. Por fim, a Secdo 5
conclui o presente artigo.

Figura 1 - O Jogo Classico Pong

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O uso de jogos digitais no desenvolvimento de
competéncias em Ciéncia da Computac¢do vem sendo
amplamente discutido devido ao grande apelo desse
tipo de tecnologia juntamente a geragdo que atualmente
frequenta o Ensino Médio e a Educacao Superior (WING,
J. M., 2006). Essa geracdo se acostumou desde jovem a
lidar com dispositivos computacionais, como celulares,
microcomputadores e videogames, assim o processo de
inclusdo de jogos digitais no ambiente de aprendizagem
significaria trazer para a sala de aula uma midia com cuja
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linguagem os alunos estao habituados e se identificam
(BARCELOS, T. S. et al, 2013).

Ao se observar os trabalhos na literatura que
sdo relacionados ao ensino de disciplinas de Ciéncia
da Computagdo, encontramos algumas abordagens
interessantes. O trabalho (GRANDELL, et al., 2006)
aborda as dificuldades do ensino de linguagem de
programacao no Ensino Médio e prop&e uma solu¢do
por meio do uso da linguagem de programacdao Python
em disciplinas introdutdrias a programacao. Além disso,
0s autores argumentam gue o uso da linguagem Python
foi positivo tanto na aprendizagem dos alunos quanto
nas atividades de ensino dos professores devido a sua
sintaxe simples e flexivel. O trabalho (HERNANDEZ,
C. C. et al,, 2010) discute a utilizagdo de um motor
de criagdo de jogos para o ensino de estruturas de
programacdo, como condi¢Bes e lacos. A taxa de
aprovacdo na disciplina, bem como a quantidade
de exercicios entregues pelos alunos aumentou
apos a experiéncia, o que pode indicar uma maior
motiva¢do dos alunos em aprender os fundamentos
de programacdo através da nova estratégia proposta.
O trabalho (REBOUCAS A. D. D. S. et al, 2010) aborda
o ensino de alunos iniciantes em programacao no
Ensino Médio por meio do desenvolvimento de
jogos simples em linguagem de programacao Python.
Além disso, 0s autores destacam como o desenvolvimento
de jogos pode ser um fator motivacional para o ensino
de linguagens de programac¢do no Ensino Médio.
O trabalho (DA SILVA, R. E. et al,, 2007) aborda a
estrutura de um curso completo de Ciéncia da
Computacdo baseado do desenvolvimento de jogos,
enguanto que o trabalho (RAPKIEWICZ, C. E., et al., 2006)
aborda o ensino de algoritmos e programagdo com o
uso de jogos educacionais. Por fim, o trabalho (BEN-
ARI, M., 2001) discute o uso de técnicas construtivistas
no ensino de Ciéncia da Computacdo. Os autores
argumentam que o aprendizado passivo em Ciéncia
da Computacdo tem grandes chances de falhar, visto
que cada aluno possui conhecimento prévio diferente
dos demais. Dessa forma, a solu¢do proposta é que o
aprendizado seja construido ativamente pelo aluno,
guiado pelo professor e interagindo com outros alunos.

O trabalho (DIGIAMPIETRI, L. A. et al.,, 2010),
destaca a queda da procura por cursos ligados a
computacdo no Brasil atualmente e desmotivacdo
dos alunos que constantemente ocorre em cursos da
area. Segundo o trabalho, duas das mais constantes
reclamacdes dos estudantes de cursos de computagdo
sdo: a dissociacdo entre diversas disciplinas do curso,
provocando dificuldades para que os alunos consigam
correlacionar os contetidos aprendidos; e as disciplinas
excessivamente tedricas, dificultando o entendimento
da aplicabilidade pratica dos conceitos. Assim, o
trabalho prop8e um conjunto de estratégias e softwares
baseados no desenvolvimento de jogos para contribuir
para a solucdo desses dos problemas apresentados.
Como resultado, o artigo apresenta um indice de
evasdo abaixo de 5% entre os alunos que participaram
voluntariamente das aplica¢cBes das ferramentas, e 10%
entre os estudantes que participaram obrigatoriamente
das atividades. Além disso, o projeto obteve 80% de
aprovagao entre os estudantes.
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Além disso, o trabalho (JESUS, A. et al;; 2014), tem
0 objetivo de desenvolver jogos com a maquina de
jogos GameMaker para motivar alunos a continuarem
em carreiras de Tecnologia da Informacdo. Aferramenta
utilizada GameMaker traz ferramentas para edicdo
gréafica e programacdo de todos os elementos dos jogos,
deixando o desenvolvimento 80% mais veloz. Segundo
o trabalho, devido a possibilidade de uma programagao
visual que o GameMaker traz aos estudantes, essa
atividade poderia se tornar mais produtiva, e auxiliar
na motiva¢do dos alunos para seguirem programando.
Esse trabalho abordou o ensino tanto no curso de
Licenciatura em Ciéncia da Computacdo quanto no
Bacharelado do mesmo curso. Ao final da experiéncia
com o desenvolvimento de jogos, foi aplicado um
questionario aos alunos, com o objetivo de saber
a opinido deles sobre a experiéncia. O resultado
demonstrou que a maior parte dos alunos apoiaram
a iniciativa e se mostrou incentivada a permanecer no
curso e também na area de Tecnologia da Informaggo.

Por fim, uma revisdo sistemética realizada no
trabalho (AURELIANO, V. et al,, 2012) em dez anos
dos anais do Simpdsio Brasileiro de Informatica na
Educagdo (SBIE) e do Workshop de Informatica na Escola
(WIE), indica uma caréncia de experiéncias didaticas
relacionadas ao ensino de programacao voltado a alunos
do Ensino Médio e Técnico no Brasil.

Nesse sentido, pode-se observar que existe um
grande interesse na literatura em abordar o tema de
ensino de Computacdo com o uso de jogos, relatando
que tal pratica resulta em sucesso no processo de
ensino-aprendizagem quando comparada com as
estratégias tradicionais de ensino. No entanto, é possivel
observar também que existe uma lacuna na literatura
relacionada ao ensino de Computag¢do a alunos do
Ensino Médio. O diferencial deste trabalho em relacdo
aos trabalhos discutidos é apresentar:

Estudo de caso realizado com alunos do Ensino
Médio, no qual os alunos desenvolveram o jogo
3DPonk.

Avaliacdo da atividade desenvolvida por meio de
questionarios aplicados aos envolvidos.

Paraisso, os contelidos das disciplinas Engenharia
de Software e Programacdo Orientada a Objetos foram
ministrados visando o desenvolvimento de jogos por
parte dos alunos. Como resultado obtido desta atividade
esta o jogo 3DPonk, introduzido na Se¢do 3.

3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta como estudo de caso o
desenvolvimento do jogo 3DPonk (3D Pong On Kinect,
disponivel para download em: < https.//nuvem.ifsp.edu.
br/public.php?service=files&t=48c296afb9d102893fef8
de8e155p049 >), ao estilo do jogo classico Pong, mas
apresentando os seguintes diferenciais: (i) graficos
tridimensionais; (i) uso do mouse, sensor de movimentos
Kinect e teclado para identificar a posi¢do dos jogadores;
(iil) possibilidade de usar efeitos especiais durante o jogo.

Dessa forma, este trabalho foi realizado abordando
tépicos conjuntamente de disciplinas de Engenharia
de Software e Programacdo Orientada a Objetos, o
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que demonstra seu carater multidisciplinar. Ambas as
disciplinas foram ministradas para alunos do Ensino Médio
do Instituto Federal de Sao Paulo, cdmpus de Sao Jodo da
Boa Vista. Adisciplina de Engenharia de Software abordou
0s seguintes topicos: (i) levantamento de requisitos; (i)
analise e projeto de Software com UML, enfatizando
Diagrama de Caso de Uso e Diagrama de Classes; e (iii)
uso de técnicas de modelagem no desenvolvimento de
jogos digitais. Por outro lado, a disciplina de Programagdo
Orientada a Objetos abordou os seguintes topicos: (i)
estruturas de repeticdo e condicionais; (i) classes, objetos,
métodos e atributos; (iii) encapsulamento; e (iv) heranga
e polimorfismo. Vale destacar que todos os topicos
ministrados em ambas as disciplinas foram abordados
no contexto do desenvolvimento de jogos como forma
de motivacdo dos alunos.

Esta Secdo esta organizada da seguinte forma. A
Sec¢do 3.1 aborda as tecnologias utilizadas pelos alunos
para desenvolvimento deste trabalho. A Secdo 3.2
aborda o tépico de levantamento e andlise de requisitos,
enguanto que a Se¢do 3.3 detalha as atividades de
desenvolvimento e o resultado final do jogo 3DPonk.

3.1 Tecnologias de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram
utilizadas principalmente duas tecnologias: a game engine
Unity e alinguagem de programacao C#. Unity (ELLIS, D.,
2004), também conhecido como Unity3D, é uma game
engine multiplataforma, ou seja, um software utilizado
para desenvolver jogos para diversos dispositivos
(computadores, celulares, videogames). Neste trabalho, é
utilizada a versao Unity Personal, indicado para empresas
com receita inferior a U$ 100.000 de receita anual.

O uso da game engine Unity neste trabalho é devido
a0 uso de game engines levarem a um grande ganho de
produtividade no desenvolvimento de jogos, fazendo
com que os desenvolvedores investissem o seu tempo
em outras tarefas do processo criativo de um jogo digital,
como por exemplo: (i) desenvolvimento de Inteligéncia
Artificial; (i) interagdo com usuario; (i) histéria; e (iv)
mecanica do jogo.

Além disso, outra tecnologia utilizada neste
trabalho é a linguagem de programacdo C# (DEITEL,
H. M. et al,, 2003), que se trata de uma linguagem de
programacdo orientada a objetos, fortemente tipada,
desenvolvida pela empresa Microsoft e pertencente a
plataforma .NET. Sua sintaxe é semelhante a sintaxe de
linguagens como C, C++ e Java. Uma de suas principais
caracteristicas é ter alta portabilidade, permitindo que
uma mesma aplica¢do execute em diversos dispositivos,
seja ele um dispositivo mével ou um computador
pessoal. A linguagem C# é indicada para uso neste
projeto devido ao fato de ser uma linguagem poderosa
e que temintegracao com a ferramenta Unity, tecnologia
necessaria para o desenvolvimento da interface grafica
deste trabalho. Além disso, a linguagem possui facil
integracdo com o Kinect (ZHANG Z., 2012), que é um
sensor que permite aos USUarios interagirem com os
videogames a partir de movimentos, sem a necessidade
de um controle em maos para a maioria dos jogos. Esse
aparelho, desenvolvido pela Microsoft, faz o rastreamento
de movimento dos jogadores e tem seu diferencial pela
facilidade de fabricacdo e adaptabilidade.
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Neste trabalho, as atividades de desenvolvimento
de Software realizadas foram executadas em ciclos
formados pelos seguintes passos: (i) levantamento
de requisitos; (i) analise e projeto de Software; (iii)
desenvolvimento; (iv) testes; (v)implantacdo (PRESSMAN,
R.S., 2005). Além disso, ha o foco nos seguintes topicos
da Engenharia de Software (MARTINS, J. C. C, 2010):
(i) levantamento de requisitos; (i) andlise e projeto de
Software, por meio da criacao de Diagrama de Caso de
Uso e Diagrama de Classes para modelar o sistema; (iii)
desenvolvimento de Software a partir dos resultados das
atividades (i) e (ii) utilizando o paradigma de Programacdo
Orientada a Objetos.

3.2 Levantamento e Andlise de Requisitos

Para levantar os requisitos do jogo 3DPonk,
foram utilizadas técnicas de brainstorming entre 0s
alunos Ensino Médio, sempre mediado pelo professor
da disciplina correspondente. A lista de Requisitos
identificados é apresentada a seguir: (i) o software deve
fornecer a op¢do de jogo com um ou dois jogadores; (i)
o software deve fornecer a opgdo de jogo entre jogadores
humanos e jogadores controlados pelo computador; (iii)
o0 software deve fornecer um sistema de pontuagao; (iv)
o software deve fornecer um ambiente tridimensional
para a execucdo do jogo; e (v) o software deve fornecer a
op¢ao do uso de mouse, teclado e sensor de movimentos
Kinect para movimento do jogador. Dessa forma, a partir
do resultado da etapa de levantamento de requisitos,
foram criados os seguintes diagramas para modelagem
do Software: (i) Diagrama de Caso de Uso; e (i) Diagrama
de Classes.

O Diagrama de Caso de Uso, ilustrado na Figura 2,
representa a interacdo do jogador com as seguintes
funcionalidades: escolher op¢do de jogo e interagir
com a raquete. Por outro lado, o Diagrama de Classes,
ilustrado na Figura 3, representa as classes do jogo,
seus métodos, atributos e relacionamentos. A sala do
jogo possui como atributos os tamanhos de sua altura,
largura e profundidade. O jogo contém uma sala, que
possui varios itens do jogo. Um item do jogo pode ser
uma bola ou uma raquete, e todo item do jogo pode se
mover de acordo com as coordenadas tridimensionais
X,y ez.Uma raquete pode acertar a bola, além de poder
ser controlada por um jogador ou por um computador,
que contém uma estratégia para jogar contra o
adversario humano.

Escolher Opgdes de
Jogo

Jogador

Interagir com a
Raquete

Figura 2 - Diagrama de Caso de Uso do Jogo 3DPonk
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Sala
-altura
- largura
- profundidade 1
ItemDoJogo
- posig¢doX
- posigfoY
Jogador + |- posi¢aoZ
- nome
- mover()
-jogar() !
- baterNaBola() f
e 1|_Raquete Bola
- estrategia
L« |p rebater()
+ utilizarEstrategia()

Figura 3 - Diagrama de Classes do Jogo 3DPonk

3.3 Estudo de Caso - O Jogo 3DPonk

O jogo desenvolvido como estudo de caso neste
trabalho tem como objetivo ser uma versao atualizada
dojogo classico Pong. Assim, o jogo 3DPonk ndo se limita
aser umjogo idéntico ao Pong, mas uma nova versao do
jogo, considerando as tecnologias de desenvolvimento
de jogos atuais. Dessa forma, os seguintes diferenciais
sdo identificados no jogo 3DPonk em sua versdo atual:
(i) graficos tridimensionais; (i) uso do mouse, sensor de
movimentos Kinect e teclado para identificar a posicdo
dosjogadores; (iii) possibilidade de usar efeitos especiais
durante ojogo. O jogo foi desenvolvido utilizando a game
engine Unity com o objetivo de produzir os elementos
graficos e a mecanica do jogo. Paraintegrar a game engine
Unity com o sensor de movimentos Kinect foi utilizada a
biblioteca Kinect with MS-SDK; disponivel para integracdo
na propria game engine. Além disso, a linguagem de
programacdo utilizada para o desenvolvimento foi C#.

Nesse sentido, todas as classes ilustradas na
Figura 3 foram desenvolvidas pelos alunos nesse estudo
de caso, enquanto que foram utilizadas ferramentas e
bibliotecas para simplificar o desenvolvimento do motor
grafico emtrés dimensdes, mecanica e integragdo com o
sensor de movimentos Kinect. A seguir, sdo apresentados
uma descri¢do resumida da implementacdo de cada
classe do jogo:

- ItemDojogo: classe responsavel pela generalizagdo
detodos os itens presentes na sala do jogo: raquete e
bola. Umitem do jogo pode se movimentar por toda
a sala do jogo e possui coordenadas que permitem
que seja posicionado no espago de trés dimensoes (X,
y e z) para que seja desenhado na tela do dispositivo.
Raquete: classe responsavel pelo desenho da
raquete, que é controlada pelo usuario e pelo
computador no jogo. Possui em comum os atributos
de posicionamento No espago e a agdo de se mover
com a classe ItemDoJogo. Sua agdo relacionada é
rebater, 0 que permite que haja intera¢do com a bola,
sendo, portanto, um dos usos da mecanica do jogo.
Bola: classe responsavel pela bola do jogo. Possuiem
comum os atributos de posicionamento no espaco e
a agdo de se mover com a classe ItemDojogo. A bola
é somente desenhada na tela do dispositivo e pode
ter seu movimento alterado pela interagdo com a
raquete do jogo.
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Jogador: classe responsével pelo usuario que interage
com o jogo. Possui 0 atributo nome do jogador, além
de poder realizar as a¢8es de iniciar uma partida e
poder bater na bola por meio da raquete, fazendo
com que haja mudang¢a de movimento desse item
do jogo.

Computador: classe responsavel pelo controle
da raquete realizada pela inteligéncia desenvolvida
no jogo. Nesse sentido, como estratégia a raquete
controlada pelo computador procura sempre
minimizar sua distancia a bola para rebaté-la.

Por outro lado, em relagdo ao uso do jogo, para que
seja possivel ao usuario configurar o jogo de acordo com
0 seu gosto, estdo disponiveis op¢Bes de customizagdo,
ilustradas na Figura 4. Sdo elas: (1) possibilidade de
escolha da quantidade de jogadores; (2) possibilidade
de escolha do controle entre mouse e teclado; (3)
sensibilidade do controle, ou seja, a velocidade em que
araquete ira se deslocar pela tela do jogo; (4) dificuldade
do jogo, variando entre facil, normal e dificil.

Ojogo, ilustrado na Figura 5, comega com a bola no
centro da sala, sendo disparada em dire¢do a uma das
raguetes. Os seguintes elementos do jogo podem ser
identificados: (1) e (2) exibem o placar do jogo, separado,
respectivamente, entre usuario e computador; (3) ilustra
a bola, que pode ser rebatida tanto pela raquete do
usuario (4) como pela raquete do computador (5). Por se
tratar de um ambiente tridimensional, cada raquete esta
presente em uma extremidade da sala. O movimento
da raquete dos jogadores é realizado pelo mouse e
pelo teclado. A raquete do computador, por outro lado,
movimenta-se no sentido de minimizar a sua distancia
até a bola. Além disso, é possivel adicionar de efeito no
movimento da bola por meio da mudang¢a do angulo
da raquete, utilizando as teclas w, s, a e d. Para fazer
pontos é necessario que o adversario deixe a bola passar
pela sua raquete, se chocando contra a sua respectiva
parede da sala.

|HUMANOS:0 vk owenma  owien |
Figura 4 - Configurac¢ées do Jogo 3DPonk

4 AVALIACAO E DISCUSSAO

Com o objetivo de avaliar o trabalho realizado com
alunos do Ensino Médio, foram aplicados questionarios
aos alunos antes e apés desenvolvimento do jogo
3DPonk. O objetivo dos questionarios é a compreensdo
de como os alunos veem a experiéncia do ensino de
disciplinas de Computac¢ao no Ensino Médio com o
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Figura 5 - Jogo 3DPonk

uso de jogos, além de analisar a perspectiva do aluno
em relacdo ao cendrio atual do ensino de disciplinas
de Computacdo. Dessa forma, foram aplicados dois
questionarios, em sequencia, Com 0s seguintes tépicos:
(i) Como o estudante enxerga o ensino de disciplinas de
Computagdo atualmente e como o desenvolvimento
de jogos poderia auxiliar nesse processo? (i) O que o
estudante achou do desenvolvimento do jogo 3DPonk
na atividade de ensino? (i) Como foi a experiéncia em
poder jogar o jogo 3DPonk?

O questionario (i) (Como o estudante enxerga o
ensino de disciplinas de Computacdo atualmente e como o
desenvolvimento de jogos poderia auxiliar nesse processo?)
foi aplicado para compreender as experiéncias prévias
dos alunos com o ensino tradicional de disciplinas de
Computacdo, além de compreender seu relacionamento
com jogos digitais e verificar as perspectivas dos alunos
sobre o uso de desenvolvimento de jogos no ensino
em disciplinas de Computacdo. Esse questionario foi
respondido por 15 alunos do Ensino Médio e contém
as seguintes questoes:

1 Como vocé avalia seu conhecimento em linguagens
de programagdo?

2 Emmédia, como € o seu desempenho nas disciplinas
de linguagens de programagdo?

3 Como vocé avalia a metodologia de ensino
convencional em disciplinas de linguagens de
programagao?

4 Aponte a frequéncia que vocé utiliza jogos para se
divertir, sendo 5 com muita frequéncia, e 1 com
nenhuma frequéncia.

5 Oquevocé achada proposta de ensino de linguagens
de programagdo por meio do desenvolvimento
de jogos?

6 Vocé acha que os alunos iriam se motivar mais para
aprender linguagens de programagao se o conteldo
fosse ensinado por meio do desenvolvimento
de jogos?

7 Quais sdo os estilos de jogos que vocé possui maior
preferéncia?

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam as respostas dos
alunos ao Questionario (i). Diferentes tabelas foram
utilizadas para andlise dos dados devido as perguntas
possuirem diferentes categorias de respostas.
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A Tabela 1 apresenta a resposta dos alunos as
questées de 1 a 5 do Questionario (). De um modo
geral, os alunos julgam ter um bom conhecimento e
desempenho em disciplinas de programacdo (Questdes
1 e 2) e avaliam como positiva a metodologia atual de
ensino de linguagens de programacdo (Questao 3).
Além disso, os alunos apontaram que utilizam jogos
para diversdo com grande frequéncia (Questdo 4) e
acham que o uso de jogos para ensino de linguagens
de programacao € algo positivo (Questdo 5). A Tabela 2
apresenta a resposta aos alunos a Questdo 6, indicando
60% dos alunos se sentiria motivado a aprender
linguagens de programagdo caso o ensino fosse feito
por meio de jogos. Por fim, a Tabela 3 apresenta a
reposta a Questdo 7, indicando que 0s jogos com maior
preferéncia por parte dos alunos sao, nessa ordem: tiro,
casual e estratégia.

O Questionario (i) foi aplicado apds a experiéncia
de desenvolvimento do jogo 3DPonk com o objetivo de
analisar as impressdes dos alunos sobre a atividade.
O questionario contém as seguintes questdes:

O questionario contém as seguintes questdes:

1. Quanta satisfacdo vocé sentiu ao desenvolver um
jogo?

2. Quanta satisfagdo vocé sentiu ao jogar o seu proprio
jogo?

3. O desenvolvimento do jogo contribuiu para o
seu aprendizado?

4. O seu comprometimento com o aprendizado
aumentou durante o desenvolvimento do jogo?

5. Odesenvolvimento do jogo aumentou asua motivagdo
para aprender linguagem de programacdo?

6. Sua nota final com o desenvolvimento de jogos
aumentou em relagdo a suas notas finais com ensino
convencional?

7. O desenvolvimento de jogos deve ser
incorporado ao ensino de linguagens
de programagdo?

8. Vocé enxerga barreiras para que o
ensino de linguagens de programacao
seja feito por meio de jogos?

Tabela 1 - Respostas de 1 a 5 para o Questionario (i)

Questdo Otimo (1) Bom(2) Ruim(3) Regular (4)

Questdo  Otimo (1)

As Tabelas de 4 a 7 apresentam a respostas dos
alunos ao Questionario (i)). De um modo geral, os alunos
apresentaram grande satisfacdo em desenvolver e jogar
0 proprio jogo (QuestBes 1 e 2), além de avaliarem que
0 jogo contribuiu para seu aprendizado, os motivou e
manteve comprometidos durante a atividade (Questdes
3, 4 e 5). Além disso, aproximadamente 50% dos os
alunos apontaram que sua nota aumentou em relagdo
as notas anteriores (Questdo 6). Por fim, a maioria dos
alunos apontam que acreditam que o uso de jogos
deve ser incorporado ao ensino de linguagens de
programacdo apesar de enxergarem barreiras nesse
processo (Questdes 7 e 8).

Por fim, o Questionario (iii) avaliou a experiéncia
das pessoas ao jogarem 3DPonk. Esse questionario foi
dividido em 2 se¢des: dinamica do jogo e experiéncia
do usuario. Ao todo, 8 jogadores responderam as
questdes do questionario. Vale a pena destacar que as
pessoas que testaram o jogo ndo foram as mesmas que
o desenvolveram. A se¢do dinamica do jogo contém as
seguintes questoes:

1. Quanto as op¢oes de velocidade da bola, defina asua
impressao.

2. Quanto a sensibilidade a das raquetes, defina a sua
impressao.

3. Quanto aos controles das raquetes, defina a sua
impressao.

A secdo "Experiéncia do usuario” contém as
seguintes questoes:

1. Ojogo Ihe pareceu interessante?
2. Voce foi entretido pelo jogo?
3. Ojogo Ihe pareceu desafiador?

Tabela 4 - Respostas 1 e 2 para o Questionario (ii)

Péssimo (5)

Bom (2) Ruim (3)
9 8 2 0 0
9 4 1 3 2

Regular (4)

Péssimo (5)

Tabela 5 - Respostas 3 a 5 para o Questionario (ii)

Questdo Sim

Tabela 6 - Resposta 6 para o Questionario (ii)

A mesma Nao

Questao Sim

6

Tabela 2 - Resposta 6 para o Questionario (i)
Questdo Sim Médio Ndo
6 9 6 0

Tabela 3 - Resposta 7 para o Questionario (i)

Educacional

Tabela 7 - Respostas 7 e 8 para o Questionario (ii)

Questao

Tiro Aventura

Questdo RPG Esporte
7 5 4 2

Simulagdo

Estratégia Casual

10 6 9 9
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As Tabelas 8 e 9 apresentam a respostas dos
alunos ao Questionario (iii). Os jogadores avaliaram
questBes da dinamica do jogo, como movimento da
bola, da raquete e controles (considerando teclado,
mouse e sensor de movimentos Kinect) de forma positiva,
concentrando as respostas nas opcoes Otimo e Bom
(Questdes 1 a 3). Além disso, em relagdo a experiéncia
do usuario, os jogadores em sua maioria julgaram que
3DPonk é um jogo interessante, que é capaz de entreter
e desafiar o jogador (Questdes 4 a 6).

A partir dos Questionarios (i), (i) e (iii), pode-se
discutir sobre os resultados obtidos e as questdes do
ensino de jogos como fator motivacional no ensino. Além
disso, pode-se explicar como ocorreu o envolvimento
dos alunos do Ensino Médio nesse trabalho e como
0 processo de ensino e aprendizagem foi beneficiado
com o uso dessa estratégia. Dessa forma, os seguintes
pontos podem ser destacados a partir da realizagdo
deste trabalho com alunos do Ensino Médio:

1. Os jogos fazem parte do dia-a-dia dos alunos. O uso
do ensino de linguagens de programacao por meio de
jogostraz a sala de aula umalinguagem a qual o aluno
estd acostumado a utilizar em seu dia-a-dia. Dessa
forma, o interesse por parte do aluno no conteddo
estudado é naturalmente desenvolvido.

2. A atividade de jogar um jogo desenvolvido pelo
proprio aluno é motivante. A transformacdo da
atividade de ensino no projeto de um jogo em que
0 aluno é capaz de executar, jogar e mostrar aos
colegas é um fator estimulante no processo de
desenvolvimento do 3DPonk.

3. A atividade de desenvolver um jogo e poder
visualmente acompanhar os resultados é um
desafio e também é capaz de motivar o aluno em se
comparado com a atividade de resolver problemas
classicos no ensino de linguagens de programacao.

4. Nesse processo, € possivel perceber que os alunos
veem que existem empecilhos para o ensino de
linguagem de programacdo com o uso de jogos.
Provavelmente, essa visdo se mantém devido
a resisténcia dos professores mais antigos em
adaptarem a sua metodologia de ensino a um modo
em que o jovem pode ser estimulado a aprender.

5. Como resultado deste trabalho, percebeu-se que a
metodologia de ensino de programagdo com 0 uso
de jogos aumenta o comprometimento dos alunos
no processo de aprendizagem, além do desejo de

Tabela 8 - Respostas 1 a 3 para o Questionario (iii)

Questdo Otimo(1) Bom(@2)  Ruim (3)

Regular (4) Péssimo (5)
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aprender mais. Além disso, outro fator interessante foi
observado: as notas de 50% dos alunos aumentaram
na atividade.

6. A partir do jogo desenvolvido, 3DPonk, observou-
se por meio do Questionario (iii) que apresentou
dinamica interessante e desafiadora aos jogadores,
além de possuir uma forma de controle inovadora:
0 sensor de movimentos Kinect, que permite que os
jogadores interajam com 0 jogo a partir da posi¢do
do préprio corpo.

7. Osresultados deste trabalho confirmam os resultados
obtidos na literatura, como em (HERNANDEZ, C. C. et
al., 2010), em que a taxa de aprovagdo de alunos em
uma disciplina de programagdo pode ser aumentada
com o uso de jogos.

8. Além disso, levando em conta os resultados obtidos
em trabalhos como (JESUS, A. et al.; 2014), vemos que,
por meio da analise de questionarios aplicados aos
alunos, é possivel encontrar apoio ao uso de jogos
no ensino de disciplinas de programagdo, além de
manter o interesse do aluno pelo curso em que essas
medidas sdo implementadas.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de
jogos digitais como forma de motivagdo no ensino de
Ciéncia da Computagdo para alunos do Ensino Médio do
Instituto Federal de Sdo Paulo do campus de Sdo Jodo
da Boa Vista. Assim, este trabalho procura preencher
esta lacuna na literatura de ensino na informatica
relacionado a alunos do Ensino Médio, apresentando
como diferencial a proposta do ensino de disciplinas
de Ciéncia da Computag¢do por meio de jogos, além do
estudo de caso realizado com alunos do Ensino Médio.
Dessa forma, os contetdos das disciplinas Engenharia
de Software e Programacdo Orientada a Objetos foram
ministrados visando o desenvolvimento de jogos por
parte dos alunos. Como resultado obtido desse estudo
de caso esta 0 jogo 3DPonk, que apresenta as seguintes
caracteristicas: (i) graficos tridimensionais; (i) uso do
mouse, teclado e o sensor de movimentos Kinect para
identificar a posi¢do dos jogadores; (iii) possibilidade de
usar efeitos especiais durante o jogo.

Além disso, este trabalho apresentou a realizagdo
de trés questionarios para avaliacdo da atividade
desenvolvida, com os seguintes topicos: (i) Como
0 estudante enxerga o ensino de disciplinas de
Computagdo atualmente e como o desenvolvimento
de jogos poderia auxiliar nesse processo? (i) O que o
estudante achou do desenvolvimento do
jogo 3DPonk na atividade de ensino? (iii)
Como foi a experiéncia em poder jogar
0 jogo 3DPonk? Pode-se observar por
meio das respostas que a maioria dos
estudantes vé que o ensino de disciplinas

de Computagdo com o uso de jogos seria
motivador, mas no entanto veem barreiras para que isso
acontega. Com relagao ao desenvolvimento do jogo, 60%
dos alunos responderam que se sentiram motivados
com a atividade enquanto 50% deles aumentou a sua
nota em relacdo a atividades anteriores. Por fim, o
jogo desenvolvido 3DPonK se mostrou interessante e
desafiador aos jogadores.
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Como trabalhos futuros, serdo realizadas as
seguintes atividades:

Incrementar o ambiente grafico do jogo.
Desenvolver um maodulo para varios jogadores para
promover integracdo social por meio do sensor de
movimentos Kinect.

Fazer acompanhamento aos alunos que participaram
do projeto para analisar a evolucdo de suas notas em
disciplinas de Ciéncia da Computagdo.
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