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RESUMO

O presente artigo apresenta um estudo intitulado Projeto JogAR: Ensinando Programac¢do com Jogos
Digitais e Realidade Aumentada para o Ensino Superior desenvolvido com vistas a minorar as dificuldades
usualmente encontradas no ensino e aprendizagem inicial de programacdo de computadores no Ensino de
Engenharia. A investigacdo envolveu uma pesquisa aplicada com abordagem de cunho qualitativo. Foram
envolvidos 20 alunos de uma turma do curso de Engenharia Mecatrdnica e 35 alunos de uma turma do
curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Criciuma, da disciplina de
Programacdo |, que participaram da atividade que utilizou jogos digitais com realidade aumentada como
elementos motivadores da aprendizagem. O estudo demonstrou que 68% dos alunos da Engenharia
Mecatrénica e 64% dos alunos de Engenharia Civil, afirmam que aprender os conceitos basicos de
programacdo desenvolvendo jogos digitais integrando a realidade aumentada foi considerado facil,
significativo e divertido.
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ABSTRACT

This article presents a study entitled Project JogAR: Teaching Programming with Digital Games and
Augmented Reality for Higher Education, developed to alleviating the difficulties usually found in teaching
and initial learning of computer programming in Engineering Education. An investigation involved applied
research with a qualitative approach. Twenty students from a class of the Mechatronics Engineering course
and 35 students from a class of the Civil Engineering course at the Federal Institute of Santa Catarina,
Criciima campus, from the discipline of Programming I, were sent to participate in the activity that uses
digital games with augmented reality as motivating elements of learning. The study described that 68% of
Mechatronics Engineering students and 64% of Civil Engineering students claim that learning the basics of
programming by developing digital games integrating augmented reality was considered easy, meaningful,
and fun.
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INTRODUCAO

As Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo (TICs) estdo presentes no
cotidiano das pessoas, seja em casa ou no trabalho, tornando-se primordial saber utiliza-
las e aplica-las no dia a dia. Ndo podendo ser diferente para 0 ambiente escolar e para
todos os niveis de ensino. Segundo Resnick (2020), para que os individuos desenvolvam
as habilidades e competéncias para a vida no século XXI e ainda se tornem fluentes no
uso das tecnologias, € necessario saber programar. Nao se quer dizer que todas as pessoas
devem ser programadores, mas sim, que o0 conhecimento desta tematica se torna
importante para o uso das tecnologias.

Nas instituicbes de Ensino Superior, segundo Aureliano, Tedesco e Giraffa
(2016), os alunos que estudam a disciplina de Programagéo tém muitas dificuldades com
relacdo ao processo de ensino e aprendizagem, e acabam abandonando, desistindo e/ou
reprovando durante a vida académica. Sabendo disso, e com a experiéncia docente no
Ensino Superior, e na disciplina de Programacao, percebeu-se a importancia de utilizar
estratégias inovadoras para ensinar este conteddo curricular que, normalmente, é
considerado um dos mais complicados nos cursos das Engenharias.

Segundo os autores do relatério EDUCAUSE Horizon Report, Teaching and
Learning Edition de 2020, o processo de ensino e aprendizagem do Ensino Superior tem
apresentado grandes mudancas com relacdo as tecnologias e praticas emergentes
(BROWN et al., 2020). Segundo o relatério, seis tecnologias e praticas estdo comecando
a ter um impacto significativo para o futuro do processo de ensino aprendizagem, sdo
elas: Aprendizagem Adaptativa, Inteligéncia Artificial/Aprendizagem de Maquina,
Analytics para o sucesso do aluno, Crescimento do Design instrucional no contexto de
solugdes educacionais, Aprendizagem de Engenharia, Recursos Educacionais Abertos e
Tecnologias de XR (Realidade Aumentada, Realidade Virtual, Realidade Misturada,
Haptic) (BROWN et al., 2020).

No Brasil, as Diretrizes Curriculares do Ensino Superior (MEC, 2019) relatam que
o perfil dos egressos dos cursos de Engenharia deve compreender, entre outras, as

seguintes caracteristicas:
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I - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo,
cooperativo e ético e com forte formacéo técnica;

Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuacdo inovadora e empreendedora; (MEC, 2019).

Além disso, segundo (MEC, 2019) o curso de graduacdo em Engenharia deve
proporcionar aos seus egressos, ao longo da formacéo, competéncias gerais. As seguintes

representam uma parcela destas competéncias:

I - formular e conceber solucdes desejaveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usuarios dessas solucGes e seu contexto;

Il - analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por
meio de modelos simbolicos, fisicos e outros, verificados e validados
por experimentacdo e ser capaz de modelar os fendmenos, o0s
sistemas fisicos e quimicos, utilizando as ferramentas matematicas,
estatisticas, computacionais e de simulacéo, entre outras (MEC, 2019).

A partir destas diretrizes constata-se a importancia da preparagdo dos futuros
engenheiros para o uso de recursos de programagéo de computadores. Todavia, conforme
destacado em estudos citados anteriormente (AURELIANO, TEDESCO e GIRAFFA,
2016) e (MEDEIROS et al., 2020) a aprendizagem de programacdo de computadores em
cursos de Engenharia enfrenta inimeros problemas.

Com isso, percebe-se a necessidade de encontrar estratégias educacionais para o
Ensino Superior que proporcionem melhores condicdes para esta aprendizagem, usando
a prépria tecnologia como recurso de aprendizagem.

Este artigo apresenta como uma proposta de solucdo a este problema uma
estratégia denominada projeto JogAR (VIDOTTO, 2019), envolvendo a construcao de
jogos digitais com Realidade Aumentada como uma estratégia para auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos basicos de programacdo, na disciplina de
Programacdo | do Ensino Superior. A estratégia proposta envolve o desenvolvimento de
jogos digitais usando também recursos de realidade aumentada. Os estudantes envolvem-
se em atividades colaborativas de programacdo e se divertem com seus proprios jogos, 0
que aumenta a sua motivacdo e 0 seu engajamento para a atividade de aprendizagem de
programacéo.

Este artigo descreve a estratégia desenvolvida e estd estruturado da seguinte
forma: na secdo 2, é apresentada a fundamentacdo teorica utilizada no estudo e trabalhos

correlatos; seguido da metodologia utilizada, na se¢do 3; os resultados alcancados
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mediante o uso desta estratégia sdo apresentados e discutidos, na secdo 4 e ao final do

artigo, encontram-se as consideracodes finais e possibilidades de trabalhos futuros.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Com base nos estudos sobre 0 ensino de programagao para o Ensino Superior,
percebe-se que as instituicdes de ensino, e principalmente os professores, estdo em busca
para melhorar as estatisticas que evidenciam altos indices de abandono, desisténcia e
reprovacdo na disciplina de Programacéo. Os motivos que levam a estes altos indices de
fracasso podem ser explicadas por diversos fatores: utilizacdo de ferramentas e métodos
de ensino ultrapassados, falta de habilidades e competéncia por parte de professores e
alunos, pela dificuldade do conteudo, pela formacéo béasica do estudante que demonstra
dificuldades especialmente na escrita e na matematica, organizacao e habitos de estudo,
interpretacdo de textos, raciocinio légico, falta de habilidades em resolver problemas,
falta de conhecimento prévio sobre programacao, falta de abstracdo, pensamento critico
e de discussdo, o idioma inglés é precéario ja que é utilizado em sintaxes das linguagens
de programacdo, entre outros (GIRAFFA; MORAES; MULLER, 2015; GIRAFFA;
MORA, 2013; MEDEIROS et al., 2020; RAMALHO; FALCAO, 2019 e 2020).

No contexto da tendéncia em utilizar jogos em atividades educacionais, Johnson
et al. (2014), discutem a relacédo do uso dos jogos digitais para Ensino Superior, na Edicédo
2019 do NMC Horizon Report na Educacdo Superior. que apontam aplicabilidade desta
estratégia nas atividades de sala de aula (JOHNSON et al., 2014).

Sobre 0 uso de tecnologias no processo ensino aprendizagem, utilizou-se nesta
pesquisa, como elemento motivador, a realidade aumentada integrada aos jogos digitais
a serem desenvolvidos pelos alunos. Para Kirner e Kirner (2011), realidade aumentada é
uma tecnologia que associa ao mundo real, elementos virtuais gerados por computador
em tempo real e inseridas no ambiente virtual, sendo visualizadas por dispositivos
tecnoldgicos (KIRNER; KIRNER, 2011). Ela pode ser usada por qualquer area do
conhecimento, uma vez que se baseia na insercdo de textos, imagens e objetos virtuais
tridimensionais no ambiente fisico, no qual o usuario interage. Para Aukstakalnis (2017),
as tecnologias imersivas (Realidade Virtual e Realidade Aumentada) ajudam os
estudantes a abstrair conceitos de éareas complexas do conhecimento, como a
aprendizagem experiencial, comprovando um potencial extremamente relevante na area

da educacéo. A utilizacdo da realidade aumentada na educacéo, segundo Tori (2014), se
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enquadra em quatro abordagens: apoio ao professor, reducdo de distancias entre aluno e
conteldo, atividades ludicas e trabalhos praticos.

Segundo a teoria do construcionismo de Seymour Papert (1991), o aprender
fazendo e o compartilhamento da aprendizagem, transformam de forma pratica, a maneira
dos alunos construirem o conhecimento. Com isso, 0s alunos se sentem mais motivados
durante a constru¢do do conhecimento, formulando e reformulando seus pensamentos,
conduzindo o seu aprendizado de forma independente e no seu proprio ritmo,
visualizando-o na tela do computador (VIEGAS et al., 2015).

A ferramenta de autoria escolhida para este estudo foi o Scratch. O Scratch é uma
linguagem de programacéo visual desenvolvida pela equipe do Lifelong Kindergarten
Group do MIT Media Lab - Massachusetts Institute of Technology (Instituto de
Tecnologias de Massachusetts), localizada em Cambridge, nos Estados Unidos. Este
software foi lancado em 2007, € utilizado em 150 paises, esta disponivel em mais de 60
idiomas, de forma gratuita, on-line e off-line (SCRATCH, 2021). De maneira intuitiva, a
ferramenta auxilia na compreensdo de conceitos introdutorios de programacéo,
desenvolve o raciocinio l6gico-matematico, o trabalho colaborativo, compartilhamento
de informacdes e 0 pensamento criativo. Atualmente estd em uso a versdo Scratch 3.0
que produz resultados em HTMLS5, passiveis de exibicdo também em tablets e
smartphones. O Scratch 3.0 possui a funcionalidade de permitir trabalhar com imagens
capturadas pela camera do dispositivo e acionar comportamentos dos atores do jogo, em
funcdo da posicdo destas imagens (ou de parte delas), tal como ilustrado na imagem
seguinte:

Figura 1 - Combinando imagem apropriada pela cdmera com os atores no palco

AR SPOT Demo Video:

Fonte: Projeto AR SPOT da Gedrgia Tech®

3 AR SPOT https://github.blairmacintyre.me/site-archive/ael-2015/research/authoring/arspot/
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O foco deste estudo néo esta no fato dos alunos aprenderem jogando, mas sim que
aprendam os conceitos basicos de programacdo por meio do desenvolvimento de seus
proprios jogos digitais integrando a realidade aumentada. Desta forma, foram utilizadas
algumas técnicas de aprendizagem interativa derivada da aprendizagem baseada em jogos
digitais de Prensky (2012), que permite os alunos aprenderem com Seus erros, por meio
de desafios, descobertas e na pratica, permitindo assim uma aprendizagem construtivista.
O trabalho foi desenvolvido em pares e os alunos colaboraram desta forma para a
construcdo dos jogos. Além disso ocorria a troca de dicas entre 0s grupos quando
trabalhavam presencialmente no laboratorio de Informatica. As perguntas ocorriam
naturalmente entre os colegas e aqueles que sabiam como auxiliar proporcionavam este
apoio. A professora também fazia a mediacdo pedagogica orientando, respondendo e
sugerindo. Desta maneira foi ampliada a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)* dos
estudantes, conforme proposto por Vygotsky (1991) em sua teoria de aprendizagem sdcio
construtivista. A colaboracdo que ocorreu ao nivel de pares, entre pares e com a
professora ampliou a ZDP.

Com base neste referencial tedrico, esta pesquisa propés e validou uma estratégia
de favorecer a aprendizagem de programacao em cursos de Engenharia, utilizando a
ferramenta de autoria Scratch. Esta ferramenta é de facil aprendizagem pois foi
desenvolvida para uso até por criancas, mas tem funcionalidades avancadas que permitem
o desenvolvimento de solugdes mais complexas, conforme destacado por um de seus
criadores, Resnick (2020).

Seymour Papert sempre enfatiza a importancia de “pisos baixos” e “teto
altos”. Ele defende que para que uma tecnologia seja eficaz, ela deve
proporcionar maneiras faceis para os iniciantes darem os primeiros
passos (pisos baixos), mas também maneiras de trabalhar em projetos
cada vez mais sofisticados ao longo do tempo (tetos altos)... Seguimos
0s conselhos de Papert visando aos pisos baixos e tetos altos, mas
também adicionamos outra dimensdo: “paredes amplas”. Ou seja,
tentamos desenvolver tecnologias que apoiem e proponham uma ampla
variedade de projetos (RESNICK, 2020, p.60)

Desta maneira os alunos aprenderam com facilidade os conceitos basicos de

programacédo desenvolvendo jogos digitais que inclusive usaram principios de realidade

4 ZDP - Zona de Desenvolvimento Proximal é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solugao independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solugdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1991, p. 97).
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aumentada. O fato de o desenvolvimento ser orientado a producao de jogos melhorou a

motivacgdo e 0 engajamento pois 0s jogos tém um carater ladico intrinseco.

TRABALHOS CORRELATOS

No artigo de Del Bosque, Martinez e Torres (2015), o estudo relata o uso da
realidade aumentada para promover a diminuicao das dificuldades de aprendizagem com
relacdo a programacdo. Os autores perceberam que houve um aumento no interesse e
motivacao dos alunos, ocasionando melhora no processo de aprendizagem e diminuicao
de 50% das falhas nas programacoes feitas pelos alunos ap6s o uso da ferramenta de
realidade aumentada baseada nos principios da teoria dos jogos (DEL BOSQUE;
MARTINEZ; TORRES, 2015).

Outro estudo correlato é a experiéncia de desenvolvimento de uma espécie de jogo
com realidade aumentada por meio do qual os alunos conseguem treinar habilidades de
programacdo usando blocos de programacdo tangiveis por meio da RA descrita no
trabalho de Goyal, Vijay, Monga e Kalita (2016). O trabalho é voltado para estudantes da
educacdo bésica, cujo objetivo € ensinar programacdo se valendo dos recursos
motivadores da RA, jogos e programacdo em blocos. Esta pratica é considerada
interessante para aplicacdo em outros niveis de ensino, inclusive o superior (GOYAL,;
VIJAY; MONGA; KALITA, 2016).

Segundo Scaico e Scaico (2016), diversos estudos sobre estratégias de ensino de
programacdo para o0 Ensino Superior, usando novos recursos como a robotica, jogos
digitais, softwares educacionais, sistemas de tutoria, e metodologias diferenciadas, estdo
sendo pesquisados, no sentido de auxiliarem no processo de ensino e aprendizagem
(SCAICO; SCAICO, 2016).

No artigo de Bombasar et al. (2015), foram exploradas por meio de uma reviséo
sistematica na literatura projetos interessantes sobre o uso do Scratch na &rea da
Matematica, Big Data e Internet das Coisas, ao ensino de introducdo a computacdo no
Ensino Superior, na integracdo ao ambiente virtual Second Life, e utilizando as extensdes
do Scratch para programar no Arduino e no Lego Mindstorm EV3. O autor ainda aborda
que o Scratch pode ser considerado atualmente como uma das principais ferramentas de
ensino e aprendizagem do pensamento computacional (BOMBASAR et al., 2015).

Assim, a realidade aumentada ¢ utilizada para complementar o0 mundo real com

componentes virtuais (ROSITO et al., 2020) fazendo objetos fisicos e objetos virtuais
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coexistirem no mesmo espaco do mundo real. Lopes et al. (2018) realizaram uma RSL
(revisdo sistematica da literatura) a fim de verificar como a RA esta sendo aplicada no
contexto escolar, verificando as tendéncias, as dificuldades, os impulsionadores, as areas
que utilizam e os resultados das pesquisas. E os resultados obtidos apresentaram, como
tendéncia: os livros com RA embutida, a RA nos dispositivos mdveis e a aprendizagem
com jogos e RA; como impulsionadores: 0 aumento na motivagdo dos estudantes, a
melhora significativa no entendimento dos contetdos curriculares; a dificuldade, esta
relacionada com a construcdo das atividades com RA pelos docentes; as areas do
conhecimento que mais utilizam a RA sdo: engenharia civil, arquitetura, design e ciéncias
da saude; e os resultados das pesquisas apresentaram: melhora no entendimento dos
contetidos, 0 aumento da motivacgdo para a aprendizagem e o entusiasmo dos docentes em
usar a RA em sala de aula (LOPES et al., 2018).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa contemplou um estudo de caso que definiu, planejou, desenvolveu
a preparacdo, a coleta e analise dos dados por meio de abordagens especificas. Quanto a
sua natureza, foi uma pesquisa aplicada e sua abordagem de cunho qualitativo para a
obtencdo de uma analise relevante da pesquisa (SILVA; MENEZES, 2005).

O semestre letivo da disciplina de Programacdo | nas Engenharias do Instituto
Federal de Santa Catarina campus Criciima foi iniciado com este projeto. As atividades
foram organizadas da seguinte forma: um encontro semanal presencial de quatro
horas/aula, totalizando em seis encontros, ou seja, um més e meio para o inicio,
desenvolvimento e finalizacdo do mesmo. Os estudantes realizaram as atividades no
laboratério de Informéatica na instituicdo, acompanhados de uma das professoras
pesquisadoras, titular da disciplina de Programacdo I. O projeto foi dividido em 9 etapas,
conforme o Quadro 1 que apresenta uma sintese do projeto JogAR, mostrando o

planejamento dos encontros, as etapas, 0s objetivos e as atividades realizadas.

Quadro 1 - Planejamento das atividades do projeto JogAR

Etapas Objetivos Atividades

Questionério sobre o | Identificar o perfil dos alunos | - Aplicagdo do questionério
perfil dos | ingressantes das Engenharias. sobre o perfil dos estudantes.
participantes
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Apresentacdo  dos
conceitos do projeto

Nivelar o conhecimento dos alunos
guanto as tecnologias a serem
utilizadas no projeto.

- Apresentacdo dos conceitos e
tecnologias a serem utilizados
no Projeto JogAR,;

- Apresentacdo da interface do
Scratch.

Programando com o
jogo do pong

- Apresentar estruturas bésicas de
programagcdo: condigédo, repeticdo,
operadores aritméticos, relacionais,
variaveis.

- Coordenadas Cartesianas.

- Reviséo sobre o Scratch;
- Tutorial do Jogo do Pong.

Programando com a
tabuada

- Apresentar estruturas basicas de
programacdo: condicdo, repeticao,
operadores aritméticos, relacionais,
l6gicos, variaveis (pontos e tempo).

- Revisdo sobre o Scratch e as
estruturas da aula anterior;
- Tutorial do Jogo da Tabuada.

Programando com o
jogo coletor

- Apresentar estruturas basicas de
programacdo: condicdo, repeticao,
operadores aritméticos, relacionais,
I6gicos, varidveis (locais e globais),
movimento (X e Y), clones.

- Revisdo sobre o Scratch e as
estruturas da aula anterior;
- Tutorial do Jogo Coletor.

Programando a
realidade aumentada

- Programar a  Realidade
Aumentada: video ligado,
movimento e dire¢do do video no
ator e no script, transparéncia do
video.

- Exemplo de Fungdes: “pule”
gue movimenta o ator em fungéo
de imagens capturadas pela
camera;

- Tutorial da Animacdo Musical.

Programando  seus

jogos com RA

- Preencher o0 Game Design Canvas
(documento sobre 0
desenvolvimento do jogo digital);

- Desenvolvimento e programacéo
dos jogos digitais com principios de
realidade aumentada.

- Apresentacdo dos Game
Design  Canvas  conforme
Sarinho (2017), e construgdo do
GDC da turma;

- Desenvolvimento do jogo
digital em Scratch usando a
funcionalidade de interagdo com
imagens capturadas pela camera
para acionar comportamentos
dos atores que  foram
previamente programados

Apresentando
jogos com RA

Seus

- Apresentacdo do projeto do jogo e
dos jogos digitais com RA pelos
pares;

- Analise e discussao sobre 0s jogos.

- Realizacdo de um game show,
onde os alunos apresentam,

analisam e  discutem a
programacdo de seus jogos e
interagem com 0S  jogos

desenvolvidos pelos colegas.

Questionario sobre a

avaliagdo dos
participantes. A
avaliacdo da
aprendizagem foi

pautada pela analise
dos jogos
construidos.

- ldentificar a aprendizagem
ocorrida (qualidade dos projetos de
jogos desenvolvidos), 0
envolvimento e a diversdo dos
alunos com relacdo ao projeto
JogAR.

- Aplicagdo do questionario
sobre a experiéncia e avaliacdo
dos projetos desenvolvidos.

Fonte: As autoras
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A atividade desenvolvida pelos estudantes foi organizada em consonancia com o

modelo de quatro elementos (4P’s) da Aprendizagem Criativa de Resnick (2020), cujas

caracteristicas envolvem:

e Projects (Projetos): Juntamente com seus pares, 0s alunos planejaram,

pesquisaram, programaram, finalizaram e divulgaram seus jogos digitais com RA,

aprimorando seu conhecimento;

e Passion (Paixao): Os jogos digitais com RA foram construidos de acordo com

seus préprios interesses, assim, 0s alunos se envolvem mais e por mais tempo;

e Peers (Pares): Trabalhando em pares, grupos ou equipes, 0s estudantes aprendem

mais, compartilham ideias, cooperam, tornando uma atividade social e

colaborativa;

e Play (Diversédo): Os jogos digitais e a RA transformaram o contetdo de introducgéo

a programacdo numa experiéncia divertida, prazerosa e motivadora.

Para a coleta dos dados da pesquisa, na primeira etapa do projeto, foi aplicado um

questionario, para identificar o perfil e os conhecimentos prévios dos alunos participantes

do projeto JogAR, e ao final da atividade foi aplicado um segundo questionario que

buscou identificar a opinido dos mesmos sobre o0 projeto, ambos realizados por meio do

Google Formulério. A avaliacdo da aprendizagem foi realizada pela professora mediante

inspecdo dos jogos construidos bem como da avaliacdo da trajetoria de trabalho

observada.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos sobre o questionério inicial, a respeito do perfil

dos alunos dos cursos de Engenharia Mecatronica e Engenharia Civil, é apresentada no

Quadro 2 de forma resumida.

Quadro 2 - Perfil sintetizado dos alunos envolvidos no projeto

Perguntas do
Questionario sobre os
perfis dos alunos

Respostas dos alunos
da Engenharia
Mecatronica (EM)
(19 alunos)

Respostas dos
alunos da
Engenharia Civil
(EC) - (35 alunos)

Comparacéo

Vocé ja utilizou
alguma Linguagem de
Programacédo em
Blocos?

0% - Sim, programo
com esse tipo de
linguagem.

35% - Sim, ja utilizei.

0% - Sim, programo
com esse tipo de
linguagem.

23% - Sim, ja

Dos alunos da EM,
35% afirma ja ter
utilizado alguma
linguagem de

701




30% - Conheco pouco
sobre 0 assunto.

20% - Nao, ndo
utilizei.

15% - Nunca ouvi
falar sobre isso.

utilizei.

11% - Conheco
pouco sobre 0
assunto.

46% - Né&o, nao
utilizei.

40% - Nunca ouvi
falar sobre isso.

programagao em
blocos, contra
somente 3% dos
alunos da EC.

\océ ja interagiu com
o0 software Scratch —
Linguagem de
Programacéo em
Blocos desenvolvido
pelo MIT?

0% - Sim, programo
projetos neste
software.

5% - Sim, conheco
superficialmente.

10% - Ndo me lembro.

40%- N&o, nao
interagi.

45% - Nunca ouvi
falar sobre esse

0% - Sim, programo
projetos neste
software.

3% - Sim, conheco
superficialmente.

0% - Ndo me lembro.

54%- N&o, ndo
interagi.

43% - Nunca ouvi
falar sobre esse

85% dos alunos da
EM e 97% dos
alunos da EC,
respectivamente,
nunca usou ou
ouviu falar sobre o
Scratch.

software. software.
Vocé ja teve alguma 0% - Sim, sou 0% - Sim, sou 85% dos alunos de
experiéncia com programador(a) de programador(a) de EM e 100% dos
desenvolvimento de jogos. jogos. alunos de EC

Jogos Digitais?

15% - Sim, ja fiz
poucos projetos de

0% - Sim, j& fiz
poucos projetos de

afirmam ndo ter
experiéncia com o

jogos. jogos. desenvolvimento

40% - N@o, mas tenho | 17% - Nao, mas de jogos digitais.

um pouco de tenho um pouco de

conhecimento sobre conhecimento sobre

jogos. jogos.

45% - Ndo tenho 83% - Nao tenho

nenhuma experiéncia. | nenhuma

experiéncia.

Vocé ja interagiu com | 25% - Sim 25,7% - Sim Cerca de 75% dos
Jogos que utilizam 70% - Néo 60% - Néo alunos de ambos os
Realidade Aumentada? | 5% - Ndo sei 14,3% - Nao sei Ccursos nunca

responder responder interagiu com jogos

gue utilizam RA.

Na sua opinido, é
possivel ensinar
conceitos de
Programacao
utilizando Jogos
Digitais e técnicas de
Realidade Aumentada?

35% - Concordo
totalmente

60% - Concordo
0% - Discordo
totalmente

0% - Discordo
5% - Indiferente

20% - Concordo
totalmente

69% - Concordo
6% - Discordo
totalmente

0% - Discordo
6% - Indiferente

95% dos alunos de
EM e 89% dos
alunos de EC
concordam que é
possivel ensinar
conceitos de
programacao por
meio de jogos
digitais.

Fonte: As autoras.
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Analisando as respostas e comentarios dos alunos das duas turmas, considerou-se
que foram receptivos com relagdo a proposta do projeto, demonstrando interesse e se
manifestando sobre a importancia das tecnologias nos processos de ensino e
aprendizagem. Verificou-se também que os alunos demonstraram interesse e motivagédo
em participar, conhecer e aprender sobre programacdo, jogos digitais e realidade
aumentada por meio do projeto JogAR. As respostas dos alunos permitem constatar sua
disposi¢do para se envolver em uma nova estratégia de aprendizagem para uma area que
usualmente é considerada dificil e ocasiona bastante evaséo e reprovacdo. O mote dos
jogos e seu carater ludico teve efeito de motivacdo dos estudantes mesmo antes de
iniciarem o trabalho.

Para mensurar o quanto as atividades foram relevantes e significativas a respeito
da aprendizagem e da diversdo no processo de utilizacdo do projeto proposto, foi aplicado
um segundo questionario ao final da atividade. O Quadro 3 apresenta resultados com a

avaliacdo pelos alunos da experiéncia.

Quadro 3 - Sintese das respostas do Questionario sobre o conhecimento e o envolvimento ap6s

a aplicacdo do Projeto JogAR

Perguntas do Respostas dos Respostas dos
Questionario sobre o alunos da al?mos da
conhecimento e do Engenharia Engenharia Civil Comparacéo
envolvimento dos Mecatrodnica (EM) (EC) - (35 alunos)
alunos - (19 alunos)

Sobre o Scratch (Linguagem de Programacao Visual)
Considerando uma escala de 1 a 5, onde 1 corresponde a "N&o Concordo" e 5 corresponde a
"Concordo Totalmente":

Vocé concorda que o 1-11% 1-0% Dos alunos de EM,

Scratch é uma linguagem 2-5% 2-6% 68% considera que 0

de programagéo que 3-16% 3-3% Scratch pode ser usado

pode ser utilizada para 4-21% 4-15% para introdugéo ao

iniciar o contetdo de 5-47% 5-76% contetdo de

Légica de Programacdo e programacao, enquanto

Programacéo I, no que na EC este

Ensino Superior. percentual ultrapassa 0s
90%.

Sobre Jogos Digitais
Considerando uma escala de 1 a 5, onde 1 corresponde a "N&o Concordo"” e 5
corresponde a "Concordo Totalmente™:

Conhecer os conceitos 1-5% 1-3% Mais de 84% dos
bésicos de programacéo, 2-0% 2-3% alunos de ambos os
desenvolvendo jogos 3-11% 3-3% cursos consideram que
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digitais, tornou a
aprendizagem muito
mais interessante e
motivadora.

4 -32% 4 -33%
5-53% 5-58%

aprender conceitos
béasicos de
programacao por meio
do desenvolvimento de
jogos digitais com RA
tornou a aprendizagem
mais interessante e
motivadora.

Sobre a Realidade Aumentada
Considerando uma escala de 1 a 5, onde 1 corresponde a "N&o Concordo” e 5
corresponde a "Concordo Totalmente":

A Realidade Aumentada,
em um jogo digital, pode
ser considerada um
elemento motivador em
qualquer area de estudo.

1-5% 1-3%
2-5% 2-15%
3-26% 3-27%
4 - 26% 4 -30%
5-37% 5-24%

Mais de 54% dos
alunos de EM e EC
consideram que agregar
RA a um jogo digital
pode ser um elemento
motivador para
qualquer area de
estudo.

Sobre o Projeto JogAR

a "muito complexo™:

De acordo com a escala abaixo, considere que 1 corresponde a "muito simples" e 5 corresponde

Quanto a utilizagdo da
linguagem de
programagédo visual
(blocos) - Scratch:

1-21% 1-12%
2-26% 2-15%
3-21% 3-24%
4-11% 4-27%
5-21% 5-21%

47% dos alunos de EM
consideram a
linguagem de
programagcdo visual
“simples” ou “muito
simples”. Ja& os alunos
de EC, 27% também
manifestaram sobre a
simplicidade do uso da
linguagem.

Fonte: As autoras

No que tange a avaliacdo de aprendizagem cabe destacar que todos os alunos

concluiram o projeto e foram aprovados nesta fase. Na fase subsequente da disciplina

quando houve a transi¢éo para o uso de uma linguagem de programacé&o mais tradicional,

a maioria progrediu com facilidade e alcangou aprovacdo na disciplina, diferentemente

do que ocorria até entdo onde o indice de reprovacao era alto nesta disciplina pois ja

haviam aprendido os principios da logica de programacéo e precisavam apenas aprender

detalhes da sintaxe da nova linguagem.

Tal como destacado no artigo de Del Bosque, Martinez e Torres (2015), a

aceitacdo dos alunos foi elevada. No projeto JogAR, foi constatado que mais de 54% dos
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alunos dos cursos de Engenharia envolvidos consideraram que agregar RA a um jogo
digital pode ser um elemento motivador para qualquer area de estudo. Ambos estudos
buscaram resolver os mesmos problemas de dificuldade no ensino de programagéo em
cursos de nivel superior, tornando a atividade motivadora e utilizando estratégias e
recursos tecnoldgicos semelhantes, ou seja, jogos e realidade aumentada (DEL BOSQUE;
MARTINEZ; TORRES, 2015).

Outro estudo na area desta pesquisa foi o artigo de Goyal, Vijay, Monga e Kalita
(2016) cuja experiéncia também foi o desenvolvimento de uma espécie de jogo com
realidade aumentada pelos alunos, se valendo dos recursos motivadores de RA, jogos e
programacédo em blocos. Segundo os autores, a atividade foi positiva gerando interesse,
motivacdo e facilidade por programar utilizando uma linguagem em blocos com os alunos
do ensino fundamental e médio (GOYAL; VIJAY; MONGA; KALITA, 2016). Neste
estudo, obteve-se 84% dos estudantes do Ensino Superior com a mesma percepgado
positiva em relacdo a atividade envolvendo o desenvolvimento de jogos.

Além dos dados obtidos por meio dos questionarios, as pesquisadoras também
procederam uma analise de forma processual, acompanhando de forma efetiva o
desenvolvimento do projeto ja que uma delas era a professora da disciplina tal como
proposto por Villas Boas (2008). Para Hoffmann (2009), avaliar de maneira processual
possibilita acompanhar a construgdo do conhecimento, identificando e reconhecendo as
dificuldades, corrigindo-os antes de seguir adiante, intervindo se necessario.

De maneira geral, as respostas, comentarios e opinides dos alunos sobre a
experiéncia de aprender conceitos de programacao desenvolvendo um jogo digital com
realidade aumentada, de acordo com a proposta do projeto JogAR aplicado nesta
pesquisa, foi considerada pela grande maioria dos alunos, interessante, desafiadora,
divertida, criativa e inovadora. A figura 2 apresenta dois jogos digitais com realidade
aumentada desenvolvidos pelos estudantes da Engenharia Mecatrénica (2a) e da
Engenharia Civil (2b), respectivamente.
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Figura 2 - Imagens de dois jogos digitais com realidade aumentada das Engenharias

Fonte: As autoras

As figuras derivadas da execucdo dos jogos desenvolvidos pelos estudantes
mostram a sobreposicdo da imagem capturadas pela cadmera do dispositivo e a
programacédo do comportamento dos atores no palco do Scratch era afetada por detalhes

desta imagem tais como sobreposicdo de imagem capturada e imagem gerada no jogo.

CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuicdo desta pesquisa deriva da elaboracdo de uma estratégia
visando melhorar a eficécia do ensino de programacdo em cursos de Engenharia mediante
uma orientacdo de desenvolvimento da atividade baseada em projeto e implantacdo de
jogos digitais. O objetivo do projeto (JogAR), foi levar a aprendizagem de conceitos
introdutoérios e abstratos de programacéo utilizando uma linguagem de programacao
visual simples, intuitiva e interativa, como o Scratch, integrando jogos digitais e a
realidade aumentada, como elementos motivacionais no processo de ensino e
aprendizagem para o Ensino Superior.

Outra contribuicao relevante esta na constatacdo do valor da participacdo ativa dos
estudantes no desenvolvimento e construcdo de jogos digitais. O processo de
aprendizagem envolveu atividades praticas, nas quais os alunos puderam programar,
compilar e executar 0s seus jogos digitais autorais com o uso de algoritmos em blocos,
sendo os protagonistas da propria aprendizagem. A aprendizagem colaborativa foi outro

elemento alavancador de aprendizagem. As interacdes intra e entre pares bem como com
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a professora ampliaram a ZDP (Vygotsky, 1991) e, como tal, os alunos tornaram-se
capazes de superar as dificuldades usuais, inerentes a aprendizagem de programagao.

Uma contribuicdo adicional da pesquisa € a de que esta estratégia é passivel de
utilizacdo em outras areas do conhecimento e outros niveis educacionais.

Como trabalhos futuros pode-se antever que 0 uso de outras extensdes do Scratch
3.0 que permitem utilizar recursos como o Makey Makey, Micro:bit, Lego Mindstorm
EV3, Arduino, entre outros, possibilitardo o desenvolvimento de projetos envolvendo
automacdo e controle que sdo focos atuais relevantes nos cursos de Engenharia. Outra
proposta de trabalho futuro, constitui a possibilidade de uso de jogos digitais em outras
disciplinas do curso trabalhando os conceitos destas outras disciplinas na forma de jogos
educacionais.

Outra indicacdo pode estar relacionada ao desenvolvimento e/ou adaptacdo de
laboratdrios virtuais usando o Scratch como ferramenta de autoria, para a criacdo de

simulagOes de experimentos e animacdes relacionados ao contetdo das Engenharias.
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