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Abstract. This article presents GameProgJF, an approach to support the tea-
ching and learning of programming in a playful and interactive way using game
development as a resource. Its implementation was based on the use of the
C programming language in CodeBlocks and supported by the SFML library.
GameProgJF’s objective is to embrace innovative strategies in order to incre-
ase student’s interest and motivation, as well as to reduce evasion in courses
of Computer Science and related areas. A preliminary version was presented to
the students and its evaluation was conducted through a questionnaire. Analysis
of the answers indicated that the approach motivated the students with regard
to programming studies.

Resumo. Esse artigo apresenta o GameProgJF, uma abordagem para apoiar o
ensino e aprendizagem de programacdo de maneira lidica e interativa usando
como recurso o desenvolvimento de jogos. A sua implementacdo foi pautada no
uso da linguagem C, a partir do CodeBlocks e apoiado pela biblioteca SFML.
O objetivo do GameProgJF é adotar estratégias inovadoras para aumentar o
interesse e a motivagdo do aluno, bem como reduzir a evasdo dos cursos de
Ciéncia da Computacdo e dreas afins. Foi apresentada aos alunos uma pri-
meira versdo do GameProgJF e a avaliacdo desta versdo foi feita através de
um questiondrio. A andlise das respostas indicou que a abordagem motivou os
alunos com relagdo ao estudo de programacdo.

1. Introducao

As disciplinas relacionadas a programacdo sao um dos alicerces dos cursos de

Ciéncia da Computagdo e dareas afins. Saber programar, entender estruturas
computacionais e pensar logicamente sdo caracteristicas importantes para os alu-
nos destes cursos [Zorzo etal. 2017]. Essas habilidades vém sendo trabalha-

das em projetos para alunos da educacdo infantil, ensino fundamental e médio
como apresentado em [Oliveira et al. 2014, Dantas et al. 2019, Mattos et al. 2019,
von Wangenheim et al. 2020], mas ainda ndo sdo uma préatica comum. Consequente-
mente, alguns alunos chegam aos cursos de Ciéncia da Computacio e dreas afins com pou-
cos conhecimentos prévios relacionados a programacgdo e ao proprio pensamento légico,
0 que pode acarretar em problemas no processo inicial de aprendizagem. Além disso,
alguns alunos entram no curso desconhecendo as possibilidades no @mbito profissional
de um cientista da computacdo [Hoed 2016]. Aspectos como esses sdao considerados des-
motivadores, bem como também podem aumentar os indices de reprovacao e de evasao
do curso [Gomes and Mendes 2014, Hoed 2016]. Adotar estratégias inovadoras para o
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ensino de programacgdo pode incrementar o interesse € a motivagao do aluno, permitindo
a constru¢do de uma base computacional que o ajudard a avangar € permanecer no curso.

Esses problemas associados ao ensino de programacao ja receberam diversos tra-
tamentos, e muitas das solu¢des propostas se relacionam ao uso ou ao desenvolvimento
de jogos [Leal et al. 2016, Rissetti et al. 2017, Coutinho et al. 2018, Figueiredo 2015,
da Silva et al. 2018, Silva et al. 2018, Netto et al. 2017, Battistella et al. 2016]. Os jogos,
além de serem cada vez mais acessiveis, tanto para jogar quanto para desenvolver, muitas
vezes sao também utilizados para atrair alunos para os cursos de Ciéncia da Computagdo
ou areas afins [Marques et al. 2011].

Diante disso, este artigo apresenta o GameProgJF, uma estratégia para apoiar o en-
sino e a aprendizagem de programac¢do na disciplina de Laboratério de Programacao do
primeiro periodo dos cursos do Departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF). Para tanto, o GameProgJF propde o desenvolvimento de
jogos através da linguagem C e da biblioteca SFML (Simple and Fast Multimedia Li-
brary)!. Uma primeira avaliagio do GameProgJF foi realizada a partir de um estudo
preliminar e a recepg¢do pelos alunos foi majoritariamente positiva. Com base neste es-
tudo, foi desenvolvida a versao do projeto aqui apresentada que possui quatro partes para
serem aplicadas em diferentes aulas. Ja estd em desenvolvimento uma nova versao com
mais partes, que serd aplicada no proximo semestre letivo e adaptada ao ensino remoto,
devido a pandemia do COVID-19 e as medidas de isolamento social.

O restante do artigo estd organizado da seguinte maneira. A Secdo 2 apresenta
alguns trabalhos relacionados a proposta deste artigo. A Sec@o 3 apresenta uma visao
geral do GameProgJF. Na Secdo 4, um estudo preliminar realizado no segundo semestre
de 2019 € apresentado. A Secdo 5 descreve a avaliagdo feita com os alunos e os resultados
iniciais sdo discutidos. A Secdo 6 analisa as ameacas a validade do projeto. Para finalizar,
a Secdo 7 conclui o artigo e aponta algumas sugestdes de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentadas algumas propostas da literatura voltadas para o auxilio no
processo de ensino e aprendizagem de programacio. Os trabalhos a seguir podem ser
categorizados de acordo com o tipo de abordagem adotada. Alguns utilizam o desenvol-
vimento de jogos como forma de motivacdo. Nessa abordagem, objetiva-se levar o aluno
a desenvolver pequenos jogos completos ou determinadas mecinicas comumente encon-
tradas em jogos. Esses trabalhos sdo os que mais se aproximam da proposta deste artigo.
H4 ainda aqueles que utilizam gamificagdo ou jogos sérios como estratégia engajadora.
A gamificacdo se trata da transposi¢ao de elementos de jogos para outros contextos nao
relacionados a jogos [Deterding et al. 2011]. Jogos sérios, por sua vez, sdo jogos que nao
tém o entretenimento como foco primério [Michael and Chen 2005]. Diferentemente da
abordagem de desenvolvimento de jogos, essa categoria utiliza os jogos como um meio,
e nao como um produto final das atividades dos alunos. Embora as abordagens sejam dis-
tintas, todos os trabalhos a seguir buscam estimular a motiva¢gao dos alunos, contribuindo
para a absor¢do de conceitos de programacao e o desenvolvimento do pensamento légico.

Na abordagem baseada no desenvolvimento de jogos, [Leal et al. 2016] apresenta
uma proposta de minicurso focado na construgdo de trés jogos com niveis crescentes de

1 https://www.sfml-dev.org/
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dificuldade utilizando o ambiente Scratch?’. O minicurso foi aplicado em dois eventos
separados, sendo que somente o segundo, adaptado para alunos dos ensinos fundamen-
tal e médio, foi avaliado. Os alunos se manifestaram de forma bastante positiva, com
uma parcela expressiva destes afirmando, ap6s o evento, cogitar o ingresso em cursos da
area. Ja em [Coutinho et al. 2018], a ferramenta de criacdo de jogos digitais GameMa-
ker® foi aplicada a alunos de uma disciplina de programacdo, de forma integrada com
outras disciplinas ligadas a area de design. Os participantes, via questiondrio, conside-
raram que o uso da ferramenta, além de motivador, auxiliou no entendimento de 16gica
de programacdo, embora isso ndo tenha se materializado em um melhor desempenho na
disciplina. Especificidades do GameMaker e o pouco tempo dedicado a apresentacao
da plataforma foram apontados como possiveis razdes para este resultado. O trabalho
de [Rissetti et al. 2017], por outro lado, tem como foco o aprendizado de conceitos de
computacao grafica. Uma API (Application Programming Interface) para programacgao
de jogos 2D é proposta como alternativa ao OpenGL (Open Graphics Library)*, muitas
vezes considerado de dificil compreensdo por iniciantes no tema. Os alunos entrevistados
destacaram a facilidade de uso da API e o interesse de utilizd-la em outras disciplinas.

Na categoria relacionada a gamifica¢do, uma estratégia de ado¢ao da metodolo-
gia Gamification Design Framework é apresentada em [Figueiredo 2015]. Medalhas e
pontuacdes foram elaboradas, além de um sistema de ranqueamento. Conclusdes pre-
liminares apontaram para uma maior coopera¢do entre os alunos quando adotado um
ranqueamento por grupos. Como o ambiente utilizado ndo oferecia um controle auto-
matizado das pontuacdes, houve dificuldade no monitoramento manual das mesmas. Por
outro lado, [da Silva et al. 2018] propde um modelo conceitual que facilita o acompa-
nhamento do professor, além de oferecer uma personalizacio em fun¢do do perfil de
aprendizado do aluno. O modelo contempla o dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom
[Bloom et al. 1956] e apresenta exercicios na forma de guiz, usando as intera¢des do aluno
para classificar seu perfil e ativar elementos de gamificacdo relacionados. Utilizando um
grupo de controle, verificou-se que os indices de engajamento aumentaram em todas as
turmas em que o modelo foi aplicado. Entrevistas com os professores também aponta-
ram para uma maior dedicacdo dos estudantes. J4 em [Silva et al. 2018], a gamificacio é
ainda associada a uma experiéncia de storytelling, com a apresentacdo de um enredo de
contextualizacdo associado ao conteudo. Por meio de uma entrevista coletiva, os alunos
destacaram a motivacdo gerada pelo sentimento de curiosidade atrelado ao enredo.

Pode-se ainda citar duas propostas de utilizacdo de jogos sérios no ensino de
programacdo. A primeira, apresentada em [Netto et al. 2017], utiliza um jogo digital para
estimular o raciocinio 1égico. O jogo € composto por uma série de desafios e um sistema
de conquistas, além de recompensas que estimulam o aluno a busca por solucdes mais
simples para os problemas apresentados. A experi€ncia foi classificada como positiva
pela maioria dos discentes, que disseram ter sido possivel identificar assuntos ja minis-
trados em sala de aula, além de terem compreendido facilmente a proposta do jogo. A
segunda proposta [Battistella et al. 2016] envolve um jogo ligado ao algoritmo heapsort
[Drozdek 2002]. O jogo, chamado SORTIA, foi avaliado seguindo o modelo de avaliaciao
de jogos educacionais MEEGA [Savi et al. 2012]. Os resultados do experimento rea-

Zhttps://scratch.mit.edu/
3https://www.yoyogames.com/gamemaker
“https://www.opengl.org/
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lizado foram em geral positivos, tanto nos ambitos da motivagdo e da experiéncia de
usudrio, quanto no aspecto de aprendizagem. Além da avaliacdo do jogo em si, foram
realizadas avaliacOes com os discentes antes e depois do experimento, evidenciando uma
melhora significativa em todos os aspectos analisados.

O presente trabalho adota a abordagem de desenvolvimento de jogos, mas se dife-
rencia destes discutidos anteriormente por nao requerer dos alunos o uso de ferramentas
especificas. Embora muito udteis no ensino de programacao, essas ferramentas se baseiam
no conceito de programacdo em blocos, estando desvinculadas da sintaxe da linguagem
usada na disciplina-alvo. Assim, aqui € proposta uma metodologia de trabalho em que o
aluno resolve problemas de desenvolvimento de jogos utilizando somente a linguagem de
programacdo estudada no ambito da disciplina. A se¢do a seguir apresenta esta proposta.

3. GameProgJF

O projeto do jogo foi desenvolvido e configurado para uso no CodeBlocks’. Além de
gratuito, o CodeBlocks € a primeira IDE apresentada aos discentes na disciplina-alvo
deste projeto, que trabalha com a linguagem C. Foi utilizada também a biblioteca SFML,
que € um software livre desenvolvido com o intuito de fornecer suporte para o uso de
componentes multimidia, contendo médulos para a criacdo de janelas, a renderizacio de
elementos gréficos, a reprodugdo de audio e a transmissdao de dados por UDP e TCP. O
projeto pode ser dividido em duas etapas: a preparacao dos materiais e a aplicagdo destes
com os alunos. A etapa de preparagcdo envolve a elaboracdo do jogo e das atividades a
serem desenvolvidas pelos alunos. O jogo e as atividades sdo divididos em quatro partes,
cada uma abordando um subconjunto do conteido programatico da disciplina.

e 1% parte: declaracdo de varidveis e uso de fungdes;

e 2% parte: estruturas condicionais;

e 3% parte: estruturas de repeticdo, vetores € strings;

e 4? parte: matrizes e estruturas de dados heterogéneas.

Sdo geradas quatro versdes do jogo, uma para cada parte, conforme ilustrado na
Figura 1. Cada versao acrescenta novas mecanicas ao jogo que podem ser implementadas
com o contetdo visto na disciplina até entdo. Foi utilizado o Git®, para que fosse mantido
controle sobre o progresso e as alteracdes no desenvolvimento do jogo, com cada versao
associada a um branch especifico. Além disso, o cédigo foi desenvolvido de forma a
minimizar o contato do aluno com fun¢des da SFML e as estruturas de dados usadas na
implementagdo do jogo, evitando que isso pudesse confundi-los.

Na primeira parte, os alunos trabalham com a movimenta¢do do personagem (Fi-
gura la), utilizando o contetido aprendido de funcdes e declaracao de variaveis. O jogo
possui algumas funcgdes auxiliares que encapsulam as fun¢des de entrada da SFML. As-
sim, o objetivo do aluno € utilizar essas funcdes para detectar as teclas pressionadas pelo
usudrio e calcular o deslocamento do personagem. Hé ainda um outro exercicio que con-
siste em alterar a movimentacao do personagem de movimento uniforme para acelerado.

Ja na segunda parte, utilizando estruturas condicionais e conceitos de geometria,
os alunos devem implementar a colisdo do personagem com outros elementos do jogo.

Shttp://www.codeblocks.org/
Shttps://git-scm.com/
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Figura 1. llustracao das 4 partes do jogo. Em (a), o personagem se desloca pelo
cenario. Em (b), os retangulos envolventes usados na deteccao de colisdo do
personagem com obstaculos. Em (c), o inventario usado na terceira parte do
jogo. Por fim, em (d), o minimapa construido na ultima parte.

Sdo elaborados exercicios para a colisdo do personagem com as bordas do mapa e com
outros objetos espalhados pelo cendrio (Figura 1b). Para isso, o aluno deve testar um con-
junto de condi¢des que verificam se o retangulo envolvente do personagem intercepta o de
um outro objeto e, em caso positivo, com qual lado do objeto o personagem estd colidindo.
Os alunos também implementam uma fun¢@o para incluir dois tipos de movimentagao
para um inimigo: uma em que este se move liviemente de um lado ao outro do mapa, e
outra em que o inimigo persegue o jogador.

A terceira parte abrange o conteudo de vetores e strings. O objetivo € implemen-
tar um inventdrio de itens para o jogador (Figura 1c). Nessa parte, os dois primeiros
exercicios tratam da escolha dos itens que devem ser coletados pelo personagem. Cada
item € representado por um caractere, de modo que uma lista de itens € definida por uma
string. Assim, ha duas strings: uma que representa os itens disponiveis e outra que indica
os itens que devem ser coletados. O aluno deve gerar a string de itens coletaveis alea-
toriamente, a partir da string que contém todos os itens. Dessa forma, o aluno trabalha
com algoritmos de concatenacdo e remocao de caracteres em uma string. Ja no terceiro
exercicio, o aluno deve implementar o inventério, que € representado por dois vetores:
um de caracteres, contendo os itens coletados, e um de inteiros que possui as quantidades
de cada item. O aluno deve implementar uma busca linear para encontrar a posi¢do do
item no inventério e atualizar o contador. Por fim, ha ainda uma fun¢ao de comparagao de
strings, que verifica a condic¢ao de vitdria do jogo, que ocorre quando os itens coletados
correspondem aos da string gerada pelas fungdes dos dois primeiros exercicios.

Na quarta e ultima parte, € incluida a mecanica de um minimapa no jogo (Fi-
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gura 1d), utilizando matrizes e estruturas de dados heterogéneas. Inicialmente, os alunos
devem criar duas estruturas para armazenar os dados do jogador (sua posi¢do e raio do
campo de visio) e os elementos do minimapa (como a matriz que o representa € a varidvel
que define o jogador), bem como implementar as funcdes para atualiza¢do desses dados.
Em seguida, € implementada uma fungao para alterar a matriz do minimapa, de forma que
a célula da matriz referente a posicao do jogador fique em destaque. O ultimo exercicio
consiste em estabelecer um campo de visdo para o personagem no minimapa, de modo
que toda célula a um raio de distancia de onde o jogador estd fique oculta.

Ap6s o desenvolvimento do jogo, cada parte foi adaptada para a aplicacdo em
laboratério, preparando o codigo-fonte para que os alunos resolvessem os exercicios. O
codigo foi estruturado de forma que as fungdes que precisam ser implementadas estejam
disponiveis no arquivo principal do projeto, facilitando o acesso dos alunos, que ainda ndo
trabalham com projetos compostos por varios arquivos. As fung¢des possuem o minimo
necessario de codigo para garantir a compilacdo e a execucdo do jogo mesmo sem a
mecanica implementada. Um exemplo de como o cddigo fica pode ser visto na Lista-
gem 1. O objetivo € o aluno implementar a funcao para que a mecénica de jogo solicitada
funcione adequadamente. Uma das solu¢des deste exercicio pode ser vista na Listagem 2.

1

2 int movimentaPersonagem (Jogador* p, float deltaTempo)

s {

4 return 0;

Listagem 1. Exercicio com o objetivo de movimentar o personagem

2 int movimentaPersonagem (Jogador* p, float deltaTempo)

s |

4 float x, vy;

5 x = obtemPosicaoX (p);

6 y = obtemPosicaoY (p);

7 x = x t+ deslocamentolateral (p, deltaTempo) ;
8 y =y + deslocamentoVertical (p, deltaTempo) ;
9 atualizaPosicao(p, %X, V);

10 return 0;

ll}

Listagem 2. Resolucgao do exercicio de movimentacao do personagem

4. Estudo Preliminar

Como mencionado, a versdo descrita na Secao 3 foi desenvolvida a partir dos resultados
de um estudo realizado com uma versao inicial do GameProgJF, que foi apresentada aos
alunos do primeiro periodo do curso de Ciéncia da Computacdo da UFJF, na disciplina
de Laboratério de Programagdo, no segundo semestre de 2019. Foram agendados quatro
encontros, correspondentes a cada uma das partes mencionadas na Se¢do 3. As trés pri-
meiras partes foram implementadas no formato de um jogo de plataforma, com exercicios
bem similares aos da versao atual do jogo. Para a quarta parte, foi utilizada uma versao
simplificada do jogo Tetris’, visando facilitar a visualiza¢do do conceito de matriz através

Thttps://tetris.com/play-tetris
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da grade bidimensional onde as pecas do jogo sao dispostas.

Em cada encontro, os bolsistas vinculados ao projeto apresentavam para a turma
o objetivo daquela aula, apresentando através de slides os exercicios. A mecanica de
jogo presente em cada exercicio era ressaltada, com uma demonstracdo de qual seria o
resultado esperado apds a correta implementacdo da funcdo. Em alguns casos, o aluno
somente conseguiria visualizar o resultado de sua implementacido apds concluir outros
exercicios. Explicitar essa dependéncia durante a apresentacdo se mostrou importante
para ndo gerar frustracdo entre os alunos, que muitas vezes implementavam a funcao mas
nao tinham como averiguar visualmente a corretude da mesma.

Durante a resolugdo individual dos exercicios, os bolsistas, juntamente com 0s
monitores e o professor da disciplina, ficaram a disposi¢c@o para esclarecer duvidas e au-
xiliar os alunos. Isso foi importante para que os alunos se mantivessem motivados, conse-
guindo esclarecer suas duvidas e avangar nos problemas propostos. Foi possivel observar
que no primeiro encontro, os alunos apresentaram maiores dificuldades, pois, apesar da
simplicidade dos exercicios, a maioria ainda nao estava habituada com a sintaxe da lin-
guagem e o pensamento algoritmico. Nos encontros seguintes, os alunos ja apresentaram
uma maior desenvoltura com a linguagem de programacdo. Os exercicios envolvendo
vetores e estruturas de repeti¢do na terceira parte também apresentaram desafios aos dis-
centes, que acabavam por se confundir em algumas manipulagdes com strings, como o
percurso e a remog¢do de caracteres. J4 na ultima parte, as principais dificuldades dos
alunos foram relacionadas a sintaxe de uso de estruturas de dados heterogéneas. Essas di-
ficuldades s@o similares as encontradas pelos alunos em aulas tradicionais de laboratério
de programacgdo. Contudo, a motivacdo proporcionada pelo jogo fez com que a grande
maioria dos alunos se mantivessem engajados nos problemas propostos durante as aulas.

5. Avaliacao da abordagem

Para avaliar o GameProgJF, os alunos envolvidos foram convidados a preencher um for-
mulério de encerramento disponibilizado via Google Forms. Como o preenchimento era
opcional, apenas 9 dos 27 alunos preencheram o formulério que possuia duas partes, uma
de avaliacdo do projeto e outra para sugestdes e observagdes. Parte das questdes utili-
zou a escala de Likert [Likert 1932], dada sua adequabilidade para medir a opinido dos
participantes e facilidade de andlise dos resultados.

Na secao de avaliagdo, inicialmente os alunos definiram a experiéncia de
participacdo do projeto. A maioria afirmou que foi interessante, motivadora e que au-
mentou o interesse deles na disciplina. Porém alguns citaram que sentiram dificuldades
e ficaram intrigados com a proposta. Quando questionados sobre o quanto as atividades
desenvolvidas despertaram seu interesse, em comparacao as atividades tradicionais, dos 9
alunos, 6 responderam que o interesse foi aumentado e 3 que ndo foi afetado. Na terceira
questao os alunos deveriam indicar se, apds as aulas, eles se motivaram a pesquisar por
conta propria algo relacionado ao desenvolvimento de jogos, as tecnologias utilizadas ou
a programacao em geral. Dos 9 alunos, 8 responderam sim. Ja na questdo ”Vocé julga que
aplicar principios de programacio ao desenvolvimento de um jogo aumentou seu enten-
dimento acerca desses mesmos principios?”, 7 alunos confirmaram que aprenderam mais
e de maneira mais facil. Quando questionados sobre quais dos fatores agregaram mais
dificuldade a resolucdo dos problemas, a maioria indicou a auséncia de conhecimentos
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prévios de programacao. As proximas questdes sdo sintetizadas na Tabela 1.

Tabela 1. Avaliacao dos alunos relacionada aos seus conhecimentos e ao projeto

Fator analisado MB | B |N|A|MA
Motivacdo gerada pelo desenvolvimentodejogos | O | 2 | 1 | 4 2
Familiaridade com a programacio de jogos 4 (3101 1
Entendimento dos exercicios propostos 0 (2|3 |4 0
Dificuldade de completar exercicios 0 11414 0

MB - Muito baixo; B - Baixo; N - Neutro; A - Alto; MA - Muito alto

A primeira secdo do estudo foi finalizada com a avaliacdo dos bolsistas (Tabela 2).
J4 na secdo de sugestOes e observagdes, os alunos envolvidos sugeriram, entre outras
coisas, maior detalhamento dos exercicios propostos e de suas solu¢des bem como mais
bolsistas para esclarecimentos necessarios. As sugestdes apresentadas foram levadas em
conta no desenvolvimento do novo material e na versdao do projeto descrita neste artigo.

Tabela 2. Avaliagao dada com relacao aos bolsistas

Fator analisado DC | DP | N/I | CP | CC
Os bolsistas foram eficientes
As apresentagdes foram claras e organizadas
Os bolsistas estimularam o interesse dos alunos
Os bolsistas utilizaram bem o tempo durante as aulas
Os bolsistas foram acessiveis e prestativos 0 0 0 2 7

DC - Discordo completamente; DP - Discordo parcialmente; N/I - Neutro ou indiferente; CP - Concordo
parcialmente; CC - Concordo completamente

(o] Bl el Nea]
(o] el e Ne]
(el Rl i Ne]
N W
< NN

6. Ameacas a Validade

Durante o planejamento deste estudo, buscou-se minimizar ameagas que pudessem im-
pactar ou limitar a validade dos resultados obtidos [Wohlin et al. 2012]. No entanto, ndo
€ possivel garantir que tais ameagas nao tenham afetado os resultados.

A avaliacdo ndo foi executada em um tnico dia por todos os participantes. Con-
tudo, o mesmo roteiro foi utilizado com a intencao de minimizar esta ameaca.

O entendimento dos participantes sobre as questdes do formulario é diretamente
influenciado pela forma como elas foram elaboradas. A analise dos instrumentos utiliza-
dos (inclusive o formuldrio) a partir de um estudo piloto visou reduzir esta interferéncia.

O tamanho da amostra € limitado, o que ndo € ideal do ponto de vista estatistico.
Desta forma, os resultados do estudo ndo sdo conclusivos, somente fornecem indicios.
Além disso, a participacdo dos estudantes era opcional. No préximo estudo, o planeja-
mento inclui a participag¢ao de todos. Assim, o nimero serd superior a 30, o que € consi-
derado alto [Juristo and Moreno 2013] e aumenta a validade estatistica das conclusdes.

7. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o GameProgJF, que tem como objetivo apoiar o processo de en-
sino e aprendizagem de programacdo. Uma primeira versao da proposta foi aplicada no
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segundo semestre de 2019. A avaliacdo realizada indicou que o projeto motivou os alunos
envolvidos e aumentou o interesse deles por programacao. Por outro lado, os exercicios
propostos foram considerados dificeis e desafiadores por parte deles. Em consequéncia
disso, algumas sugestdes foram feitas pelos proprios alunos e a maioria delas se relacio-
nava ao nivel de dificuldade enfrentado. Estas sugestdes foram levadas em consideracao
no planejamento e desenvolvimento da segunda versdo do GameProgJF e do material
atualizado descrito na Seg¢ao 3.

Como trabalho futuro, a nova versdo da abordagem e do material desenvolvido
serdo adaptados ao ensino remoto, em func¢do da pandemia e apresentados a turma de La-
boratério de Programacdo do proximo semestre letivo. Outro trabalho ja em andamento
consiste no desenvolvimento de novas partes para o projeto, de modo a trabalhar separa-
damente alguns assuntos que hoje estdo sendo tratados em conjunto, como € o caso de
estruturas de repeticdo e vetores (3 parte) bem como matrizes e structs (4* parte). Além
disso, um estudo experimental para que seja verificado o impacto no ensino e aprendiza-
gem de programacao esta sendo elaborado e sera aplicado ao final das atividades.
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