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Abstract. The use of digital games can offer students new ways of learning, perceiving,
reflecting and creating meaning in the active construction of their knowledge. In this
sense, the present work deals with the teaching of front-end programming for students
graduated from the most diverse areas of knowledge, organized in multidisciplinary
teams supported by games. The methodology of the experiment is guided by Action
Research, Bloom taxonomy and reaction evaluation performed at the end of each
educational scenario, involving the use of the following digital games: CSS Diner,
Flexbox Defense and Flexbox Froggy. The results indicate that games are capable of
promoting a more meaningful, profitable and playful learning in the construction of
knowledge, skills and attitudes.

Resumo. A utiliza¢do de jogos digitais pode proporcionar aos estudantes novas formas
de aprender, perceber, refletir e criar significado na constru¢do ativa do seu
conhecimento. Neste sentido, o presente trabalho trata do ensino de programacao front-
end para estudantes egressos das mais diversas dreas do conhecimento, organizados em
equipes multidisciplinares apoiado por games. A metodologia do experimento é
norteada pela Pesquisa-agdo, taxonomia de Bloom e avalia¢do de reagdo realizada ao
final de cada cenario educacional, envolvendo a utiliza¢do dos seguintes jogos digitais:
CSS Diner, Flexbox Defense e o Flexbox Froggy. Os resultados indicam que os jogos
sdo capazes de promover uma aprendizagem mais significativa, proficua e ludica na
construcdo do conhecimento, habilidades e atitudes.

1. Introducao

O aprendizado de programacao tem se demonstrado uma habilidade valiosa a formagao plena de
qualquer profissional, ndo se restringindo a area de computacao; principalmente por se tratar de
uma habilidade transversal relacionada a capacidade de sistematizar, analisar e resolver problemas
em diferentes niveis de abstragdo e granularidade [Raabe et al. 2017]

O desenvolvimento de praticas educativas que procurem estabelecer o pleno fluxo da
experiéncia nos processos de ensino e aprendizagem tem sido um grande desafio; principalmente
pelos diferentes niveis de maturidade e pensamento computacional que estudantes apresentam
durante a fase de imersao inicial, seja no estudo da ldgica ou linguagem de programagao.
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Neste contexto, a utilizagdo de jogos digitais pode proporcionar aos estudantes novas
formas de aprender, perceber, refletir e criar significado na construgado ativa do seu conhecimento,
consistindo numa estratégia capaz de promover uma aprendizagem mais rapida e proxima da vida
real dos aprendizes [Moran 2013].

McGonigal (2012), relata que a humanidade passa cerca de trés bilhdes de horas semanais
jogando. Tal indicador qualifica e reforca o papel relevante que os jogos desempenham na
sociedade atual, seja na perspectiva do entretenimento ou seu potencial educacional.

Nao obstante, o presente trabalho tem como objetivo principal apresentar um relato de
experiéncia no ensino de programagio front-end' através de jogos digitais para estudantes
provenientes das mais diversas areas do conhecimento que, atuam como pesquisadores em equipes
multidisciplinares no desenvolvimento de sistemas web para area de saide no Laboratorio de
Inovagao Tecnoldgica em Saude - LAIS sediado no Hospital Universitario Onofre Lopes - HUOL
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN.

Os jogos digitais selecionados foram: o CSS Diner? que trabalha contetdos relacionados a
seletores CSS®; o Flexbox Froggy* que auxilia no aprendizado de regras CSS com Flexible Box
Layout Model - Flexbox e o Flexbox Defense® que trabalha o conteido CSS Flexbox numa
perspectiva interdisciplinar através da eliminag¢do de inimigos posicionando torres de defesa com
regras CSS, exigindo que o estudante estabelega estratégias de guerra para avangar nas fases e/ou
desafios.

Os resultados do experimento apontam uma percep¢do positiva acerca do design,
jogabilidade, mecanicas e aspectos pedagogicos dos jogos “CSS Diner, Flexbox Defense e
Flexbox Froggy”; sendo capazes de criar um fluxo de experiéncia que manteve os aprendizes
participantes do experimento engajados nos processos de ensino e aprendizagem.

O trabalho traz como contribuigao principal, uma analise empirica da efetividade dos jogos
digitais selecionados na aquisi¢do de conhecimentos em programacao front-end; sendo que nio
foram identificados estudos brasileiros que apresentem cenarios educacionais envolvendo a
avalia¢do do potencial educacional dos jogos digitais no ensino de programac¢do para web objeto
de nossa investigacdo, sendo a grande maioria voltada para o ensino do pensamento
computacional, l6gica e programacao para iniciantes.

2. Referencial Teorico

A construcdo de cenarios educacionais na perspectiva da aprendizagem baseada em desafios,
problemas reais e/ou jogos em aulas roteirizadas, apoiadas por uma metodologia ativa de ensino,
aexemplo da sala de aula invertida sdo primordiais & promocao de maior engajamento, pensamento
critico e postura reflexiva dos aprendizes [Moran 2013].

1 Paiva (2018), cita em seu estudo que “o fiont-end developer foca-se no desenvolvimento das interfaces graficas com
as quais o utilizador opera.

2 Disponivel em: <https://flukeout.github.io/> Acesso em: 12 dez. 2018

3 Silva (2018), define CSS ou regra de estilo ou de estilizagdo, como sendo a unidade basica de uma folha de estilo.
Sendo a menor porc¢ao de cddigo capaz de produzir efeito de estilizagdo na pagina.

4 Disponivel em: <https://flexboxfroggy.com/> Acesso em: 12 dez. 2018

5 Disponivel em: <http://www.flexboxdefense.com/> Acesso em: 12 dez. 2018
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Uzunca e Jansen (2016 apud Silva; Fernandes e Santos, 2018) esclarecem que 0s jogos sao
uma nova forma de aprender, uma vez que proporcionam: (i) o aprendizado em uma realidade
virtual ou papel simulado, criando uma experiéncia proficua para o jogador, pois, ele pode sempre
recomegar; (ii) “aprender fazendo”, envolvendo-se, motivando-se e entretendo-se; (iii)
desenvolver a capacidade de encontrar e utilizar a informacdo sem a necessidade de memorizacéo
num Vviés menos instrucionista; e (iv) simular ambientes complexos/caros e situacoes
perigosas/criticas.

Neste contexto, o jogo digital CSS Diner foi selecionado especialmente por contextualizar
0 uso de seletores CSS, pseudoclasses e pseudoelementos por meio de desafios onde o jogador,
tendo conhecimento prévio em tais tecnologias é convidado a estruturar comandos apropriados na
solucdo dos problemas propostos no sequenciamento didatico, gerando animacdes e dicas que
tornam o processo ludico e centrado na experiéncia do aprendiz.

De Paula e Valente (2015) relatam que os jogos digitais podem contribuir com a nova
perspectiva da Educacéo, sendo capazes de colocar os estudantes no centro da agédo, protagonistas
na construcao ativa do seu conhecimento.

A aprendizagem ativa baseada em jogos digitais utilizada como estratégia metodoldgica na
elaboracdo dos cenarios educacionais descritos na tabela 1, teve papel primordial ao protagonismo
do estudante na construcdo de seu conhecimento, desenvolvimento de habilidades relacionadas a
programacao para web, conectando contetidos vistos em desafios anteriores, mantendo-o engajado
e atento as orientacdes relacionadas a solucéo do problema proposto, enquanto constréi o comando
necessario para avancar na fase seguinte.

Connoly et al. (2012) em seu levantamento de trabalhos sobre os impactos dos jogos
digitais na Educagdo, perceberam um numero significativo de trabalhos apontando evidéncias
empiricas da efetividade dos jogos digitais na aquisi¢do de conhecimentos especificos.

Nesta perspectiva, 0s cendrios educacionais interdisciplinares foram desenvolvidos para
ensino de contetdos especificos conexos a programacdo front-end, levando em consideracao o
conhecimento prévio dos participantes em légica e programacdo para iniciantes, potencial
pedagdgico dos jogos digitais selecionados frente aos objetivos de aprendizagem tracados e
auséncia de conhecimento anterior em programagao para web.

2.1. Teoria do Fluxo da Experiéncia “Estado de Fluxo”
A teoria do fluxo da experiéncia contribuiu bastante para o desenho de cenarios educacionais que
procuram manter o aluno motivado e engajado nos processos de ensino e aprendizagem por
intermédio de experiéncias significativas, proficuas e ludicas que procuram estimular o
desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes no aprendiz.

Lumsden (1994), relata que a motivagéo esta associada com a vontade de envolver-se com
0 processo de aprendizagem, isto €, 0s motivos ou objetivos que apoiam o envolvimento ou ndo
em atividades académicas.

Csikszentimihalyi (1990) esclarece gue se o desafio do jogo estiver aquém das habilidades
do jogador, ele ficara entediado, porém, se estiver além, ele ficara frustrado e desistira do que Ihe
foi proposto.
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3. Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento do experimento foi norteada pela pesquisa-acao.
Delimitando-se o problema de pesquisa a selecdo de jogos digitais que apoiem 0 ensino de
programacéo front-end para pesquisadores de cursos néo relacionados a computacéo e a avaliagdo
do design, jogabilidade, mecéanicas e aspectos pedagogicos dos jogos utilizados através de um
survey® disponibilizado ao final de cada cenario educacional na avaliagio de reagao.

A pesquisa-acdo traz inimeras contribuicdes na perspectiva da pesquisa aplicada em
diferentes area de atuacdo, inclusive para Educacéo onde

“os pesquisadores em educacdo estariam em condigdo de produzir informagdes e
conhecimentos de uso mais efetivo, inclusive ao nivel pedagdgico. Tal orientacdo
contribuiria para o esclarecimento das microssituacdes escolares e para a

defini¢do de objetivos de acdo pedagdgica e de transformagdes mais abrangentes”
(THIOLLENT, 1986, p.75)

Os cenarios educacionais com jogos digitais descritos na Tabela 1 foram planejados
baseados na taxonomia dos objetivos educacionais proposta por Bloom et al. (1956) contribuindo
no planejamento, organizacgéo e controle dos objetivos de aprendizagem, sendo estruturada em trés
dominios: Cognitivo, Afetivo e Psicomotor; em nosso estudo enfatizamos anélise dos aspectos
relacionados ao dominio cognitivo que concentra sua analise na relagdo do aprender e dominar um
conhecimento especifico pelo estudante.

Tabela 1: Planejamento dos Cenarios Educacionais com Jogos Digitais

Cenario

- Criar seletores CSS
para pseudoclasses;

Level 31: Selecionando elementos pelo

Educacional | 19 Objetivos de Contetidos desenvolvidos pelo jogo Critérios de
/ Horas aula Digital Aprendizagem avaliagdo
) Level 1 e 2: Sele¢do elementos por tipo;
- Criar seletores CSS
para elementos; Level 3: Selecdo elementos por #id;
. | _ 3 - Avaliacéo
- Criar §e etores CSS Level 4: Sel.egao elementos pelo seletor processual  de
para #1D; descendente; forma continua,
. ] . baseada na
Trabalhando -arCarli:aSsSe.letores CSS I(;evel ; 5: IComblnaZ(_j((; seletor participacdo do
com seletores para. ; escendente e seletor por #id; [...] aprendiz o
gsseilclasses o css - Criar seletores CSS * Level 28: Selecionando elementos com eV.OILf@aO | nz?s
. universal; atributo Alatributo]; MISSOES € 'eVels
Pseudoeleme Diner no CSS Diner;

ntos /  6h - Criar seletores CSS Level 29: Selecionando elementos pelo .
(gula) e 2h para hierarquia valor do atributo Afatributo=valor]; ) Con_clusao dos
(jogo) ancestral descendente; desafios da
irmao ~ irmdo; irméo + Level 30: Selecionando elementos pelo | Missao 1 (Level
irmdo seguinte; pai > valor do atributo que inicia com | 1aLevell4);
filho. caracteres  especificados [atributo”= x
“valor”; - Concluséo da

Misséo 2 (Level
15 a 24);

6 Disponivel em: <http://bit.ly/ppgite-artigo-lais-jogos> Acesso em: 14 dez. 2018

190




VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anais do XXV Workshop de Informatica na Escola (WIE 2019)

valor do atributo que termina com

Trabalhando
a construcdo
de seletores
CSS Flexbox
basico / 3h
(aula) e 1h

(iogo)

Flexbox
Froggy

caracteres  especificados [atributo$= [ Conclusdo da
“valor”; Misséo 3 (Level
25 a 32);
- Level 32:Selecionando elementos pelo
valor do atributo que contém os
caracteres  especificados [atributo*=
“valor”;
Criar seletores CSS
Flexbox com flex-
direction;
Criar seletores CSS | - Level 1 a 4: Criando regra CSS Flexbox
Flexbox com flex | com Justify-content;
order;
- Level 5: Criando regra CSS Flexbox com
Criar seletores CSS | align-items; - Avaliacdo

Flexbox com flex-
wrap;

Criar seletores CSS
Flexbox com flex-
grow;

Criar seletores CSS
Flexbox com flex-
shrink;

Criar seletores CSS
Flexbox com
justify-content;

Criar seletores CSS
Flexbox com align-
self;

- Level 6 e 7: Criando regra CSS Flexbox
com justify-content e align-items; [...]

- Level 22: Criando regra CSS Flexbox com
align-content;

- Level 23: Criando regra CSS Flexbox com
flex-direction e align-content;

- Level 24: Criando regra CSS Flexbox com
justify-content, align-items, flex-direction,
order, align-self, flex-wrap, flex-flow e align-
content.

processual de
forma continua,

baseada na
participacdo do
aprendiz e

evolucdo  nas
missoes e levels
do Flexbox

Froggy;

Trabalhando
a construcdo
de seletores
CSS Flexbox
avancados /
2h (aula) e
50min (jogo)

Flexbox
Defense

Criar seletores CSS
Flexbox com
justify-content;

Criar seletores CSS
Flexbox com align-
items;

Criar seletores CSS
Flexbox com flex-
direction;

- Level 1 a 3: Criando regras CSS Flexbox
para movimentar as torres de guerra
utilizando justify-content;

- Level 4: Criando regras CSS Flexbox para
movimentar as torres de guerra utilizando
align-items;

- Level 5: Criando regras CSS Flexbox para
movimentar as torres de guerra utilizando
justify-content e align-items; [...]

- Avaliacéo
processual de
forma continua,

baseada na
participagdo do
aprendiz e

evolugdo  nas
missdes e levels
do Flexbox
Defense;

Fonte: Elaborado pelos autores

Os jogos digitais “CSS Diner, Flexbox Froggy e Flexbox Defense”, ilustrados na Figura 2,
foram selecionados levando em consideracdo seus aspectos pedagdgicos e educacionais,
possibilidade de trilhas de aprendizagem personalizadas para cada estudante, ensino adaptativo
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dos conteudos propostos, boas mecanicas e jogabilidade que fossem capazes de proporcionar uma
experiéncia ludica e interativa aos aprendizes.

Figura 2: Jogos Digitais para Ensino de Programac@o Front-end

Fonte: Elaborado pelos autores

No encerramento de cada cenario educacional, o jogo foi avaliado por cada aprendiz
participante da intervencdo por meio de uma avaliagéo de reacao que teve como objetivo principal
colher informac6es acerca de sua percepcdo e experiéncia na utilizacdo de jogos digitais como
estratégia a consolidacéo de competéncias relacionadas ao aprendizado ativo de tecnologias para
desenvolvimento web front-end (CSS, Flexbox,...) estimulada pelos jogos: CSS Diner, Flexbox
Froggy e Flexbox Defense.

O instrumento para avaliacdo da experiéncia dos participantes foi estruturado nas seguintes
dimensoes: pedagdgica, design, mecanicas, jogabilidade e seus resultados sdo discutidos na se¢édo
de anélise e discussdo dos dados deste trabalho.

4. Anélise e Discussdo dos Dados

Em nosso experimento foi possivel identificar, apos anélise dos dados da avaliacdo de reacdo e
observacdo do comportamento dos estudantes nas praticas educativas desenvolvidas, o papel
singular dos jogos selecionados, enquanto impulsionadores do pleno fluxo da experiéncia,
mantendo-os engajados durante todo cenario educacional, conforme relatos e dados coletados.

Os jogos digitais foram disponibilizados para estudantes egressos das mais diversas areas
do conhecimento, sendo 33,3% da Engenharia Biomédica e Mecénica, 16,7% Tecnologia da
Informacéo e Ciéncia e Tecnologia; reforcando o potencial inovador da proposta pedagdgica que
consiste no ensino de programacdo front-end para estudantes ndo pertencentes a cursos de
computacdo, ver Gréfico 1.

@ Engenharia Biomédica

@ Engenharia Mecanica
C&T

@ Tecnologia da Informagéo

@ Design

Grifico 1: Perfil do Jogador - Cursos frequentados pelos participantes do experimento
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Dimens3o "Design" - Como vocé avalia a estética / arte / design do jogo?

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
5
20,0%
10,0% a

CSS Diner Flexbox Froggy Flexbox Defense

m4q w5

Grifico 2: Dimensdo “Design” - Avaliagdo da estética / arte / design dos jogos digitais

O Gréfico 2 indica uma aceitagdo maior numa escala de 1 - Ndo me agradou muito a 5 -
Gostei bastante para o jogo CSS Diner que teve 66,6% de aceitacdo maxima em detrimento ao
Flexbox Defense que teve a menor aceitacdo. A variacdo de percepgéo pode estar relacionada ao
tempo de manutencéo evolutiva / desenvolvimento das plataformas; uma vez que o CSS Diner é
mantido ha cinco anos, Flexbox Froggy e o Flexbox Defense ha trés anos pelos desenvolvedores.

Dimensao "Jogabilidade" - Como vocé classificaria o nivel de diversdao desse

jogo?
5
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% 5
20,0% a
10,0%
P g Sl 3
0,0%
CSS Diner Flexbox Froggy  Flexbox Defense
H3 m4 ms

Grifico 3: Dimensao “Jogabilidade” - Avaliagdo do nivel de diversdo dos jogos

O Grafico 3 reforca os aspectos positivos avaliados em nossos cenarios educacionais,
conforme Tabela 2, a medida em que os jogos digitais avaliados sdo capazes de promover a
manutencdo do fluxo da experiéncia, tornando os estudantes mais atentos aos objetivos de
aprendizagem e centrados na construcdo de suas habilidades, competéncias e atitudes propostas
no aprendizado de programacdo front-end, ver as Figuras 3 e 4.
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Neste sentido, identificamos que o Jogo Flexbox Defense é considerado o menos divertido
pelos participantes numa escala de 1 - Pouco Divertido a 5 - Muito Divertido, fato associado ao
baixo numero de desafios existentes, apenas doze; considerando que o CSS Diner possui trinta e
dois niveis, o Flexbox Froggy apresenta vinte e quatro niveis, resultando em uma experiéncia com
menor densidade, criando trilhas de aprendizagem curtas, comprometendo a possibilidade de

promover um ensino adaptativo e personalizado mais amplo.

Tabela 2: Aspectos positivos e negativos dos jogos digitais na percepcdo dos participantes

Jogo Aspectos Positivos Aspectos Negativos
Digital
“Ele aborda com boa profundidade os | “Em algumas questdes fiquei presa por muito tempo por
seletores css € € uma boa pratica para | estar errando algo minimo. O jogo poderia dar uma dica
quem esta iniciando” nesses casos”’
“Jogo bem completo com varios niveis | “Alguns desafios ndo eram muito claros”
de complexidade”
CSS
Diner
“Em algumas situagdes o jogo exige um caractere
exatamente igual ao o do gabarito e tive que buscar no
“De forma geral é 6timo para reforcar | google. Por exemplo, a resposta continha o caractere ' ',
os conhecimentos adquiridos, € pratico | porém o computador que eu usei o inseria de forma menor
e intuitivo.” do que o do gabarito e o jogo ndo aceitava, mesmo sendo
0 mesmo caractere, entdo tive que ir no Google, pesquisar
um maior, copiar e colar.”
“A ultima fase ¢ a melhor aplicar todo
o conhecimento sobre o assunto para | “Nao possuir as dicas em todas as fases.”
finaliza-lo.”
“Visual agradavel e facil compreensao | ...~ ~ X o
. e . Nao ter uma versdo em portugués.
na jogabilidade
Flexbox
Froggy “Fazer versdes em outros idiomas,
sobretudo o portugués. O jogo facilita
bastante a imersdo dos contetdos,
fazendo com que tire um pouco a
necessidade de ficar lendo i
documentacdo da linguagem e afins,
ou seja, faz com que o jogador aprenda
sem perceber e de forma divertida.”
Flexbox | Estratégia, associado com o [ O jogo poderia ter a opcdo de aumentar a velocidade com
Defense | conhecimento em flexbox. que os tanques andam... para ndo perder tanto tempo.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4: Pesquisadores durante cendrio Educacional com CSS Flexbox Froggy

Identificamos uma percepc¢ao positiva por parte dos aprendizes no que tange as mecanicas
dos jogos educacionais utilizados, principalmente no que diz respeito a estruturacdo das fases,
sistema de recompensas, habilidades trabalhadas durante o uso do game. O jogo com maior
aceitacdo de suas mecénicas foi o CSS Diner, enquanto o Flexbox Defense teve uma menor
aceitacdo, motivada principalmente pelo menor tempo de desenvolvimento, manutengéo evolutiva
e numero de voluntarios envolvidos, conforme discutido na analise do Gréafico 2.

5. Consideracoes finais

Os resultados do experimento indicam uma percepgao positiva acerca do design, jogabilidade e
mecanicas dos jogos “CSS Diner, Flexbox Defense e Flexbox Froggy” utilizados em nossos
cenarios educacionais planejados para ensino de programacdo front-end, em especial seletores
basicos, avancados, complexos CSS e o CSS Flexbox.

N&o obstante, proporcionaram uma aprendizagem adaptativa e criacdo de um fluxo de
experiéncia que manteve os aprendizes engajados nos processos de ensino e aprendizagem, sendo
a principal contribuicdo deste trabalho apresentar e avaliar jogos digitais que apoiem praticas
educativas digitais no ensino de programacao front-end, seja para alunos dos cursos de computagéo
ou estudantes das mais diversas areas do conhecimento.

Em trabalhos futuros, os cenarios educacionais desenvolvidos serdo aprimorados e
calibrados para novas situacdes de aprendizagem, levando em consideracgéo as licdes apreendidas
e feedbacks coletados; bem como avaliar novos jogos com potencial educacional no contexto do
ensino de programacdo front-end e criacdo de um repositorio colaborativo para centralizacao e
compartilhamento dos cenarios educacionais desenvolvidos e licdes aprendidas registradas pelos
pesquisadores tutores da escola de programacao do LAIS/HUOL.
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