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RESUMO

Com a chegada das novas tecnologias ¢ das mudangas geradas por elas, viu-se a necessidade
de entendé-las e utiliza-las como aliadas na busca de mecanismos que possam auxiliar tanto o
aluno quanto o professor no processo de ensino-aprendizagem. Diante desse cenario, esta
pesquisa apresenta um modelo de desenvolvimento que visa auxiliar professores e
desenvolvedores na elaboragdo de jogos educacionais. Esse modelo ¢ denominado Modelo
Gaia Abstracdo Game, que emprega as técnicas dos jogos cooperativos e a teoria da
aprendizagem significativa para o desenvolvimento dos jogos. Como estudo de caso, utilizou-
se o modelo para desenvolver o jogo Gaia Abstracdo Game OO, que tem como objetivo
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem do paradigma da Orientagdo a Objetos, cujo
conceito ¢ um dos mais complexos da computagdo atual. Por ser um paradigma que trabalha
muito com a abstracdo e a classificagdo dos objetos, nem sempre fica claro para os alunos,
embora seja fundamental para a aprendizagem das disciplinas iniciais dos cursos de
informatica. Este trabalho estd fundamentado nas pesquisas de autores que abordam a
importancia dos jogos como mecanismo facilitador da aprendizagem. As principais
contribuicdes deste trabalho sdo: destacar que o jogo pode contribuir para despertar o
interesse do aluno; tornar as aulas dindmicas e atrativas; fazer com que os alunos acumulem
conhecimento de forma ludica e prazerosa; facilitar a mediacdo do conhecimento; criar um
ambiente de cooperacdo mutua entre os alunos, tendo como base o estimulo para o seu
desenvolvimento integral.

Palavras-chave: Jogos. Jogos Cooperativos. Jogos Computacionais. Orientacdo a Objetos.
Aprendizagem Significativa.



OLIVEIRA, Eder Diego de. Model Gaia abstraction game: the power of the game as a
mediator tool paradigm of object oriented teaching-learning process . 96 p. Master’s degree
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ABSTRACT

With the diffusion of new technology and the impact they caused, it became necessary to
understand and use them in searching for ways to help both students and teachers in the
teaching and learning processes. In this context, this research presents a development model
that aims to assist teachers and developers in the elaboration of educational games. This
model is named Model Gaia Abstraction Game, which employs cooperative gaming
techniques and the theory of meaningful learning in order to support game development. As a
case study, the model was used in the development of Gaia Abstraction Game OO, which
aims to assist the teaching and learning process of the Object Orientation paradigm — one of
the most complex concepts in current computing theory. Since this paradigm works mostly
with objects abstraction and classification, the concept is not always clear for the students,
even though it is core for the initial subjects in computing courses. This study is grounded on
researches of authors who approach the importance of games as facilitators in the learning
process. The major contributions provided by this study are: stress that the game can help
arouse students’ interest; make the classes dynamic and appealing; help students learn in a
playful and pleasurable way; facilitate the mediation of knowledge; and create a mutual
cooperation environment among students, promoting their full development through
motivation.

Keywords: Games. Cooperative Games. Computer Games. Object Orientation. Meaningful
Learning..
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1 INTRODUCAO

Um dos principais desafios enfrentados por adultos, jovens e criangas ¢ a
solidificagdo de uma boa educagdo, assim como proporcionar aos alunos um senso critico, ou
seja, transformando esses sujeitos em seres pensantes e reflexivos. Vivemos em uma época de
mudangca em ritmo acelerado, especificamente no que se diz respeito a ciéncia e a tecnologia.
Historicamente, a mudanca foi relativamente lenta, mas de uns anos para c4, com a
disseminacdo da globalizagdo e o estreitamento das relagdes comerciais entre os paises € as
empresas, ocorreram grandes evolugdes tecnologicas (internet, computadores e smartphones).
Esse ritmo teve uma mudanca significativa, e hoje € dificil pensar na educacdo sem o uso de
recursos tecnologicos. A educagdo tradicional pode ndo ser mais suficiente para suprir os
anseios dos alunos. Amorim et. al. [3], descreve que os alunos se sentam para assistir
passivamente as aulas e ndo conseguem fazer conexdo com a propria realidade, pois o que esta
sendo transmitido muitas vezes nao faz sentido algum para eles.

Um conceito chave ¢ dar menos énfase a aprendizagem mecanica e mais
énfase no pensamento de ordem superior e resolucdo de problemas. Segundo o neurocientista
cognitivo Judy Willis (apud, Moursund [33]), para que o cérebro do estudante retenha
mformagdes, o cérebro deve ter a oportunidade de reconhecer ativamente os relacionamentos
entre o que esta sendo aprendido e suas aplicabilidades, assim esse contexto deve ficar explicito.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo nos dias atuais € o
surgimento das redes sociais e de seus aplicativos que vém tornando dificil a vida dos
professores, visto que ndo ¢ facil competir com tais dispositivos. Ter a atengao dos alunos nos
momentos de aulas em laboratério torna-se cada vez mais complicado.

As redes sociais e seus aplicativos oferecem aos alunos uma gama muito
grande de entretenimento e diversdo, entre eles estdo os jogos [37]. Percebeu-se que os jogos
poderiam ser utilizados como aliados e ndo como mimigos no processo de ensino-
aprendizagem. Estudos relatados no decorrer deste trabalho apontam que os jogos estimulam o
desenvolvimento da capacidade de abstracdo das pessoas envolvidas. O jogo proporciona
estimulos a aprendizagem, ao mesmo tempo em que articula saberes e competéncias, trazendo
consigo também a capacidade de fazer os individuos buscarem a satisfacdo de seus anseios e
de suas necessidades.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo demonstrar que o jogo

computacional pode auxiliar e ajudar tanto o professor quanto o aluno no processo de ensino -



aprendizagem, colaborando para transformar o ensino atual, criando em sala de aula um
ambiente de interesse e motivacdo, e propiciando ao aluno a construcdo do conhecimento de
maneira interativa e cooperativa.

Para Moursund [33], os jogos proporcionam um excelente ambiente para
explorar ideias de pensamento computacional. O fato de muitos jogos estarem disponiveis, tanto
na forma analdgica quanto na forma digital, ajuda a criar um 6timo ambiente de aprendiza gem.
A educacao moderna deve preparar os alunos para serem cidadaos produtivos e responsaveis
de um mundo em que a mente humana, com o auxilio do computador possam juntos, por meio
de uma abordagem comum, resolverem problemas e realizarem tarefas.

Diante do exposto, foi desenvolvido e utllizado o modelo denominado
Modelo Gaia Abstragdo Game na criagdo de um jogo para ensinar um dos paradigmas mais
complexos e dedificil compreensdo da computagdo atual: o paradigma da Orientagdo a Objetos.
Por ser um conteudo que trabalha muito com abstragdo, esse conceito nem sempre fica claro
para os alunos, embora seja fundamental para a aprendizagem das disciplinas de Modelagem
de Software, Projeto de Banco de Dados e das disciplinas de Programagdo, em cujas ementas o
paradigma da Orientagdo a Objetos ¢ parte constitutiva e essencial. Para compreender esse
paradigma, alguns saberes sdo necessarios, tais como abstracdo, objetos, classe de objetos e
relacionamentos.

Uma das caracteristicas importantes abordada neste estudo € que ndo se trata
simplesmente de um jogo no qual os jogadores t€ém como principal objetivo vencer seu
oponente, mas sim da aplicagdo de jogos cooperativos no contexto da aprendizagem
significativa, em que cada componente do jogo foi pensado e projetado para se levar a um
aprendizado do paradigma da Orientacdo a Objetos.

Fletcher e Kunst, [17], autores do guia mtitulado Guide to Cooperative
Games for Social Change, relatam que os jogos cooperativos enfatizam a participagdo, o desafio
e a diversao em vez de derrotar alguém. Para eles, o desafio ¢ a resolugdo de um problema em
grupo, e ndo um confronto entre participantes. Jogos cooperativos podem ser usados por varias
razoes, entre elas, para demonstrar ¢ ensinar habilidades de lideranga, o que ajuda a promover
o crescimento da confianca e capacidade de resolver problemas. Além disso, “eles reforgam a
confianga pessoal e interpessoal, uma vez que ganhar ou perder ¢ apenas referéncia para o
continuo aperfeicoamento de todos™[9].

O Jogo Gaia Abstragcdo Game OO esté inserido no contexto da aprendizage m

significativa, na qual se praticam os conceitos ja aprendidos para que se reconstruam de forma



mais ampla e consistente, tornando o aprendizado mais inclusivo a novos conceitos. Os
conceitos aprendidos sdo praticados no decorrer do jogo, fazendo com que os jogadores
consolidem a construcdo de seus saberes a cada ag¢do. Segundo Ausubel [6], a aprendizagem
significativa acontece quando uma mforma¢do nova ¢ adquirida mediante um esfor¢o
deliberado por parte do aprendiz em ligar a informagdo nova a conceitos ou proposicdes
relevantes preexistentes em sua estrutura cognitiva.

Este trabalho estd estruturado nos seguintes capitulos: no capitulo 2 foram
apresentadas as abordagens tedricas que serdo utilizadas neste trabalho; no capitulo 3 sdo
apresentados os trabalhos relacionados, contextualizando-os no que se referem a jogos, jogos
cooperativos e aprendizagem com tecnologia; no capitulo 4 foi apresentado o Modelo Gaia
Abstra¢do Game, juntamente como o seu processo de desenvolvimento; o capitulo 5 aborda o
desenvolvimento do jogo como ferramenta facilitadora do ensino-aprendizagem do paradigma
da Orientagdo a Objetos; o capitulo 6 trata do estudo de caso com a aplicagdo do instrumento,
assim como o fechamento do estudo de caso com os resultados; e, finalmente, o capitulo 7

apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.






2 TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura foram encontrados varios trabalhos que utilizam as técnicas dos
jogos como ferramenta facilitadora do ensino-aprendizagem, dentre os quais, destacam-se
aqueles que se utilizaram dos jogos no ensino da Matematica, Lingua Portuguesa, Historia e da
Programacao. Quadros et. al. [42], utilizou o jogo como forma de apoio a aprendizagem da
programagdo e, segundo o autor, os alunos consideraram que os jogos os auxiliaram a aprender
programagdo, pois permitiram a mescla do trabalho criativo com a logica, tornando mais facil
a transformagdo de ideias para um codigo e melhorando a aceitabilidade do desafio de
programar.

Jennifer Groff, uma das autoras do guia Better Learning in Games [24], traz
em seu estudo um relato do Instituto de Tecnologia de Massachusetts “The Education Arcade”,
que desenvolveu o jogo Endeavor Radix, um jogo Multiplayer Online que tem como foco o
ensino da estatistica, algebra, geometria, genética e sistemas do corpo humano. Durante a
execucdo do jogo, os jogadores assumem o papel de matematicos e cientistas que embarcam
em missdes que os incentivam a explorarem e interagirem como o mundo virtual por meio da
matematica e das ciéncias. Os autores descrevem o jogo como sendo uma Otima ferramenta
auxiliadora no processo de aprendizagem dos contetidos da Matematica e da Ciéncia.

Outro trabalho relevante foi o jogo CodeCombat (Team CodeCombat 2015),
no qual os autores desenvolveram um jogo para ensinar as no¢des basicas da programagdao em
Python e Javascript. Os autores relatam que por meio do jogo, os estudantes conseguem
mtroduzir os codigos, testando-os ao mesmo tempo, fortalecendo assim a habilidade de
digitacdo de sintaxe e depuragdo. Durante as fases do jogo os alunos sentem-se capazes de
construir 0s programas propostos com &xito. Segundo os autores, “para aprender a programar
vocé precisa escrever muito codigo e se divertir fazendo 1isso”.

Netto e Santos [34], utilizaram o jogo AlfaGame como ferramenta de auxilio
no processo de alfabetizacdo. Segundo o autor, o0 jogo permitiu que os alunos apreendessem os
contetidos relacionados — Lingua Portuguesa e Matematica — de maneira divertida e atrativa,
por meio dos desafios do jogo.

Ja Santos e Humberto [45], utilizaram o jogo Torre de Hanoi como
ferramenta facilitadora no ensino de fungdes exponenciais. Silva [46], propds um estudo de um

método de trabalho que permite estimular a aprendizagem dos nimeros inteiros por meio de



jogos, e por sua vez, Kimura [26], propds a utilizacdo do jogo como ferramenta no trabalho de
niumeros negativos.

Estudo realizado por Feeney’s [16], mostrou que os alunos do ensino médio
tiveram melhoras significativas no raciocinio algébrico, sentido espacial e capacidade de
resolver problemas depois de jogar sessoes de jogos de mesas populares, como Connect Four,
Mastermind, o Rush hora e Guess Who.

Levasseur [27] publicou em junho de 2011 no site mediashift.org, uma nota
relatando a importancia do jogo PeaceMaker em suas aulas de historia. Esse jogo simula os
conflitos entre palestinos e israclenses. Os jogadores jogam como se fossem o presidente
palestino ou o primeiro ministro de Israel. Durante o jogo, os jogadores t€ém que tomar inimeras
decisdes que sao imediatamente avaliadas e convertidas em pesquisas que mostram como 0s
palestinos, israelenses, paises arabes, europeus, americanos ¢ as Nagdes Unidas pensam em
lideranga. O objetivo do jogo ¢ fazer com que os jogadores tomem decisdes que norteiam
caminhos para chegar a um consenso entre os dois Estados. No processo do jogo, os jogadores
aprendem a pensar como os politicos e negociadores. O jogo requer que seus jogadores adotem
varios fatores eleitorais e que os considerem na tomada de decisdes; caso contrario, suas
decisdes seriam miopes.

Foram encontrados mais alguns trabalhos referentes a jogos como ferramenta
de apoio, entretanto, dentro da literatura pesquisada ndo foram encontrados trabalhos que
aborda as técnicas dos jogos, dos jogos cooperativos e da aprendizagem significativa com o

objetivo de contribuir como processo de ensino-aprendizagem da Orientagdo a Objetos.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentam-se os principais conceitos utilizados neste

trabalho, tais como: Aprendizagem Significativa e Tecnologia, Jogos e Jogos Cooperativos.

3.1 Aprendizagem Significativa e Tecnologia

Com a chegada das novas tecnologias e com o ascendente crescimento das
redes sociais, o0 modelo atual de aprendizagem parece ndo ser suficiente para motivar os alunos
a compreenderem os conceitos de algumas disciplinas. H4 uma caréncia muito grande em se
criar, construir e modificar a forma de aprendizagem [35].

Segundo Santos [44], o modelo de aprendizagem que embasa as necessidades
do nosso tempo ndo ¢ mais o modelo tradicional que acredita que o aluno deva receber
mformacgdes prontas e ter, como unica tarefa, repeti-las na integra. Os professores muitas vezes
enfrentam dificuldades no ensino porque o conhecimento do conteido que eles construiram,
como os alunos, muitas vezes parece ser fragil e subdesenvolvida. Além disso, o conhecimento
do contetido ndo faz distingdo entre os varios tipos de conhecimento, isto €, como os professores
devem conhecer seus contetidos. Existem muitos tipos de conhecimento que sdo construidos
com base em diferentes tipos de atividades e interacdes [21].

Ao tratar de conteudo, presume-se que o teor exista na realidade objetiva. O
conteudo ¢ o material que deve ser aprendido e que os professores entregam aos alunos; se ele
pode ser entregue, entdo ele pode existir de alguma forma objetiva. Para que os conteudos se
tornem conhecimento, devem ser construidos individualmente e socialmente com base na
interacdo dos alunos com o mundo e com os outros. O conhecimento nio pode ser entregue,
mformagdes/contetidos podem [21].

Os tipos de conhecimentos que os alunos podem construir durante os
conteudos trazem consigo uma das questdes mais importantes relacionadas a pedagogia do
conhecimento: o aprender —embora algumas concepg¢des do conhecimento pedagdgico incluam
a percepcao do professor de como o aluno apreende, e, principalmente a forma como os
professores ensinam. Alguns estudiosos argumentam que o conhecimento pedagogico necessita
de uma outra dimensdo; a da aprendizagem conhecimento. Para Piaget [40], o conhecimento

ira ampliar a capacidade de aprendizagem. O que gera o conhecimento ¢é sempre a adaptagdo,



os desafios a que o ndividuo vai sendo submetido. A fim de envolver os estudantes no mais
profundo nivel da aprendizagem significativa, eles devem aprender a executar o raciocinio
analogico (comparando ideias estruturalmente), o raciocinio casual (previsdes, inferéncia e
implicacdes), a construcdo do modelo conceitual, a argumentacdo (retdrica e dialética), e o
raciocinio metacognitivo [25].

Diante dos contextos supracitados, encontrou-se no paradigma teorico-
metodologico de Ausubel [6], sustentacdo para o que fora proposto neste trabalho. Para Ausubel,
“a aprendizagem significativa acontece quando uma informagdo nova ¢ adquirida mediante um
esforco delberado por parte do aprendiz em ligar a informagdo nova com conceitos ou
proposicdes relevantes preexistentes em sua estrutura cognitiva”. A promog¢do da aprendiza gem
significativa se fundamenta num modelo dindmico, no qual o aluno ¢ levado em conta, com
todos os seus saberes e interconexdes mentais. Com o intuito de facilitar a absor¢do e tornar a
aprendizagem significativa ainda mais relevante, dindmica e atraente para os alunos, utilizou-
se para a confeccdo deste trabalho o estudo de Howland, Jonassen e Marra [21], no qual os
atores relatam o poder da tecnologia como mecanismo facilitador da aprendizagem
significativa. Para eles, a tecnologia ¢ uma oOtima forma de promover aprendizagem
significativa, pois ela pode ser usada como facilitadora do ato de pensar. A tecnologia ¢ usada
como veiculo de mnformagdes para explorar o conhecimento, comparando assim, suas
perspectivas, crencas e visdes de mundo.

Para Ausubel [6], a aprendizagem pode se processar entre os extremos da
aprendizagem mecénica e da aprendizagem significativa. A aprendizagem mecénica esta
relacionada com a aprendizagem de novas nformagdes, com pouca ou nenhuma associagao ao
conceito relevante existente na estrutura cognitiva do aluno, que simplesmente recebe a
mformacdo e aarmazena de forma que ela permaneca disponivel por certo mtervalo de tempo.
Na auséncia de outras informagdes que lhe sirvam de combinagcdo, aquela permanece na
estrutura cognitiva de forma estatica. Esse tipo de aprendizado ocorre quando as novas
informagdes sdo aprendidas sem interagirem com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva.

A aprendizagem significativa, que tem como base as mformagdes ja
existentes na estrutura cognitiva, ¢ considerada por Ausubel [6] como ideia-ancora ou
subsungor. O subsuncor € uma estrutura especifica cuja informacdo pode integrar-se a mente
humana, que ¢ altamente organizada e detentora de uma hierarquia conceitual que armazena

experiéncias prévias do aluno. Sendo assim, as novas informagdes podem interagir,



contrbuindo para a transformacdo do Conhecimento em novos conhecimentos, de forma
dindmica. Para que isso ocorra, a imformacao deve relacionar-se entre a nova informagdo e os
aspectos relevantes da estrutura cognitiva do individuo. Em outras palavras, pode-se dizer que
a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo ancora-se em conceitos
relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva do aluno [8].

Segundo Lima e Sauer [29], a aprendizagem significativa requer, como
condicdo, que o aluno demonstre disposicdo em adotar uma estratégia para estabelecer relagdes
entre 0 conceito em construcdo € o que ele ja possui de conhecimento prévio. Além disso, o
conteudo a ser aprendido deve ser potencialmente significativo, o que implica poder ser
relacionado a uma estrutura cognitiva apropriada, com sentido logico, e que as ideias bésicas
relevantes as novas informagdes sejam componentes da estrutura cognitiva do aluno [8].

Para Moreira [32], Ausubel sustenta que cada disciplina académica que tenha
uma estrutura articulada e hierarquicamente organizada de conceitos, constitui-se em sistema
de informagdo. Acredita-se que esses conceitos estruturais possam ser identificados e ensinados
aum aluno, constituindo, para ele, um sistema de processamento de informagoes.

Segundo Howland, Jonassen e Marra [21], para que os alunos aprendam de
forma significativa eles devem ser intencionalmente envolvidos emuma atividade significativa.
Essa atividade deve ser ativa, construtiva, intencional, auténtica e de cooperagdo. Os autores
ainda descrevem que as escolas devem ajudar os alunos a aprender, a reconhecer e resolver
problemas, assim como compreender fendmenos novos, construir modelos mentais desses
fendbmenos, e, dada a nova situagdo, definir metas e regular a sua propria aprendizagem.

Os autores reforcam que o uso da tecnologia pode ser uma vertente poderosa
para concretizagdo da aprendizagem, mas alguns fatores devem ser levados em consideragdo: a
tecnologia ndo pode ser utilizada de forma tradicional, como um mero veiculo de entrega das
mstrucdes daaula. A tecnologia ndao pode ensinar os alunos. Em vez disso, os alunos aprendem
com elas. A aprendizagem significativa terd resultados quando as tecnologias envolverem os
alunos na constru¢ao do conhecimento, nao reprodugdo; conversa, ndo recepgao; articulagao,
ndo repeticdo; colaborag¢do, ndo competicdo. Eles argumentam que as tecnologias podem apoiar
a aprendizagem significativa quando os alunos aprendem por meio do seu uso, € ndo a partir
delas.

A tecnologia ¢ muito mais do que simplesmente hardware e software, ela
consiste em uma interface que pode envolver aprendizagens, tais como estratégia de

aprendizagem cognitiva e habilidade de pensamento, assim como ser qualquer ambiente de
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atividade que envolva alunos na aprendizagem ativa, construtiva, auténtica e cooperativa. Vale
ressaltar que para ela ser uma ferramenta efetiva, algumas caracteristicas devem ser
consideradas, como: possurr interacdes com o aprendiz, ser atraente e funcionar como kits de

ferramentas intelectuais que permitam ao aluno construir conhecimento.

3.2 Jogos

Os jogos, a cada ano, vém ganhando cada vez mais espago nas salas de aula.
A grande parte dos professores utiliza o recurso do jogo para fazer com que suas aulas se tornem
mais agraddveis e fascinantes, entre eles estdo os professores do Centro Popular de Cultura e
Desenvolvimento (CPCD) [13]. Além disso, esses tipos de mecanismos sao estratégicos para
estimular o raciocinio, guiando o aluno ao enfrentamento de situagdes conflitantes do seu dia a
dia [7].

O jogo ¢ conceituado como uma forma rica e diferenciada que possibilita ao
individuo a capacidade de produzir ou transmitir conhecimento, fazendo com que os envolvidos
no processo de interacdo do jogo acumulem saberes e tenham um enriquecimento intelectual e
cultural. O jogo proporciona estimulos para aprender ao mesmo tempo em que articula saberes
e competéncias, também trazendo consigo a capacidade de fazer os individuos buscarem a
satisfacdo de seus anseios e de suas necessidades. Dessa forma, o jogo pode contribuir como
meio facilitador do processo de ensino-aprendizagem de alunos com dificuldades. Segundo
Netto e Santos [34], os jogos educacionais sdo ferramentas disponiveis para o professor utilizar
em suas aulas, tornando-as mais atraentes, dindmicas e fascinantes.

A inser¢do dos jogos na sala de aula tem como objetivo enriquecer as praticas
educacionais com criatividade e com recursos que facilitem a aquisicdo do conhecimento por
parte dos alunos [4]. Para Souza [48], os jogos t€m a vantagem de passar informacdes de
maneira mais divertida e mterativa e sdo disputados em um ambiente lidico atrelado ao
entretenimento. O uso dos jogos em sala de aula sdo estratégias mteressantes para o
desenvolvimento de Competéncia e Habilidades' dos alunos, considerando ndo s6 a motivagdo

que o jogo pode propiciar, mas também o tempo de diversio que proporcionam [15]. Para

I Competéncia e Habilidade sdo conceitos relacionados entre si. A habilidade é conseguir
por em prdtica as teorias e conceitos mentais adquiridos, enquanto a competéncia é mais ampla e consiste na
conexdo e organizagdo de conhecimentos, atitudes e habilidades.
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Modesto e Scavacmiline [31], no momento em que o aluno desloca sua ateng@o para o jogo em
si, a apreensdao do conteudo deixa de ser um processo entediante para tornar-se um elemento a
mais no desafio proposto.

Os jogos podem ajudar a desenvolver a coordenacdo motora e visual, assim
como a habilidade na tomada de decisoes. Pesquisas realizadas nos Estados Unidos e paises da
Europa Ocidental mostram que os jogos sdo um fundo psicologico atraente para o ensino -
aprendizagem, e a sua aplicacdo com éxito pode ser usada no processo educativo (apud
Urbanska[50]). Muitos estudos realizados com os jogadores mostram que jogar jogos contribui
significativamente para o desenvolvimento intelectual dos jovens, enriquecendo seu
vocabulario de modo a ensinar o individuo a criar os artefatos necessarios no jogo ou sistema
de pensamento que envolve e corresponde aos eventos e a causa — sequéncia logica de efeito
[50].

Segundo Freire [18], num contexto de educagdo escolar, o jogo — proposto
como forma de ensinar conteudos aos alunos — aproxima-se muito do trabalho pedagogico. Nao
se trata de um jogo qualquer, mas sim, de um jogo transformado em instrumento de
aprendizagem. Para Alves [1], a educacdo através das atividades lidicas dos jogos estimula
significativamente as relacdes cognitivas e afetivas, além de proporcionar atitudes criticas e de
criagdo nos alunos que se envolvem nesse processo.

Ja Soler [47] defende que, no jogo, hd sempre um carater de novidade, o que
¢ fundamental para despertar o interesse do aluno, tornando-se um dos meios mais propicios
para a construgao do conhecimento. O jogo cria ambientes gratificantes e atraentes servindo de
estimulo para o desenvolvimento integral do aluno?.

De acordo com Cartens e Beck [11], os jogos possibilitam aos jogadores
concentrar-se mais na resolucdo dos problemas, tornando-os mais criativos e confiantes, seu
enfoque no desafio torna-o mais propenso a ter sucesso em suas decisoes.

Segundo a pesquisa realizada por Urbanska [50], os professores que
utilizaram jogos em seus projetos escolares, relatam que os jogos incentivaram o trabalho em
equipe, a resolucdo das tarefas e o pensamento criativo e cooperativo. Os jogos ajudaram a

melhorar a dmdmica das aulas, assim como proporcionaram um impacto positivo na

2 Desenvolvimento Integral do aluno ¢é o processo de ensino-aprendizagem que envolve a
valorizagdo continua das descobertas e conquistas do aluno. Dessa forma ele se torna mais seguro e isso aumenta
sua autoestima, caracteristica importante para aquisi¢cdo de novos conhecimentos e, principalmente, para a
formacgao da confiang¢a na propria capacidade de aprender e de enfirentar situagoes problemas.
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comunicagdo e proficiéncia linguistica nos alunos. Ainda segundo essa pesquisa, a maioria dos
professores desse estudo lamentam que o curriculo escolar ainda ndo fornega o tempo habil para
permitir a mtroducdo dessa metodologia, forcando-os a ficarem amarrados aos métodos
tradicionais de ensino.

Para Barbosa [7], os jogos computacionais sdo instrumentos estratégicos para
as aulas, podendo ser trabalhados de forma iterdisciplinar, além de estimular o processo de
ensino-aprendizagem, de maneira lidica e prazerosa. O jogo serve como um método de ensino
que promove as habilidades no processo da constru¢ao do saber, desenvolvendo a iteligéncia,

o autocontrole e a confianga dos individuos.

3.3 Jogos Cooperativos

Os jogos cooperativos tém por sua esséncia estimular a competicdo, mas
nunca deixar de lado a cooperacdo mutua entre os participantes [36]. Os jogos cooperativos sao
contextos extraordinariamente ricos para o desenvolvimento pessoal e a convivéncia social

Quando se joga cooperativamente, os participantes podem expressar-se de
maneira auténtica e espontaneamente, como alguém que ¢ importante e tem seu valor,
essencialmente, por ser quem ¢, e ndo pelos pontos que marca ou resultados que alcanga. Os
jogos cooperativos possibilitam a criagdo de ambiente educativo para ensinar aos jovens que
ganhar ou perder ndo mmporta, o importante ¢ fazer com que todos trabalhem em prol de um
objetivo comum.

Jogos cooperativos nao sao algo novo, alguns autores ja estavam estudando
esse conceito na década de 1950. Alguns jogos sdo classicos por causa da énfase do jogo,
podendo haver competicdo envolvida, mas o resultado da concorréncia ndo € ganhar ou perder.
Em vez disso, envolvem equipes de modo que todos acabam como equipes vencedoras.

Quando se jogam jogos cooperativos, quase sempre hd uma sensacdo de
aceitacdo, alegria, contribuicdo e sucesso. Para Orlick [39] esses jogos proporcionam, em quase
todos os jogadores, um grau moderado de aceitacdo e experiéncia de sucesso.

Segundo Orlick [38], o principal objetivo dos jogos cooperativos ¢ “criar
oportunidades para o aprendizado cooperativo e a interagdo cooperativa prazerosa”. Nosjogos
cooperativos, pressupde-se que todos os participantes sejam considerados, visto que os
individuos dependem uns dos outros para que os objetivos possam ser atingidos. Jogos € jogos

cooperativos proporcionam um meio ideal para o ensino de habilidades de cooperacdo e
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colaboragdo. Eles também propiciam aos jogadores oportunidades para praticarem as
habilidades de cooperagdo e experimentarem o seu valor. Por meio dos jogos cooperativos,
aprende-se a compartilhar, a ter empatia uns com os outros, € a se preocupar com elas.

A pratica dos jogos cooperativos, em sala de aula, possiilita aos alunos
tornarem-se agentes na construcdo do seu proprio conhecimento, tornando-os capazes de
trabalhar juntos para alcangar objetivos que beneficiem o coletivo, nesse sentido, fazendo com
que os alunos se ajudem na resolugdo dos problemas.

Brotto [9] e Soler [47] definem os jogos cooperativos como jogos nos quais
0s participantes jogam uns com os outros € ndo uns contra os outros, buscando superar desafios,
compartilhar conhecimento, despertar a coragem para assumir riscos gerando pouca
preocupacgdo com o fracasso ou com o sucesso, reforcando a confianga mutua e a autenticidade
entre os participantes.

Segundo Correia [14], o jogo é uma atividlade que oferece situagdes
constantes e dindmicas que estimulam a criatividade e a expressividade dos jovens; a
cooperagdo refere-se ao envolvimento e a participacdo dos jovens nos jogos, mostrando
aumento da colaboracdo, da solidariedade, da amizade e do respeito entre os participantes.

Para Amaral [2], jogos cooperativos sdo atividades que requerem trabalho em
equipe, com o objetivo de alcangar metas mutuamente aceitdveis. O jogo cooperativo busca
aproveitar as condicdes, as capacidades, as qualidades e/ou as habilidades de cada mdividuo e
aplica-las a um grupo, tentando atingir, assim, um objetivo comum. O mais importante ¢ a
colabora¢do de cada um, o que cada um tem para oferecer naquele momento para que o grupo
possa realizar com eficiéncia as tarefas estabelecidas. Segundo o mesmo autor, todos os
participantes, em lugar de competir, aspram a uma finalidade comum: trabalhar juntos
combinando suas diferentes habilidades e unindo seus esforgos para conseguir atingir um
determinado objetivo.

Orlick [39], descreve que em jogos cooperativos os jogadores ajudam uns aos
outros, trabalhando como uma unidade — cada jogador sendo uma parte necessaria dessa
unidade, com uma contribuigdo a fazer — e ndo deixando ninguém se sentir fora da acdo ou
esperando por uma chance. O fato de trabalhar em conjunto para um fim comum, ao invés de
um contra o outro, transforma, imediatamente, respostas destrutivas em algo construtivo. Os
jogadores acreditam que estdo na parte aceita do jogo, contribuindo com ele, e, assim, sentem-

se totalmente envolvidos. Nos jogos cooperativos todo mundo ganha, aprende e aperfeigoa
suas habilidades.
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Luvmour Josette e Luvmour Sambhava [30] descrevem que o0s jogos
cooperativos tém sido utilizados com sucesso em todos os ambientes, sejam eles académicos
ou ndo. Eles fornecem um excelente foco que permite a apreciacdo da capacidade de cada um
de forma amigdvel e confortdvel. Durante o jogo, a autoestima dosjogadores cresce; a sensacao
de paz mterior e interconectividade ganha vida.

As autoras relatam ainda que os jogos cooperativos servem de quebra-gelos,
mtensificadores da concentracdo e como potencializadores de pensamento. Com um minimo de
esforco e um maximo de diversdo, os jogos cooperativos fornecem uma maneira de reconhecer
e integrar os ritmos dos participantes

Jogos cooperativos s3o uma ferramenta, e como toda ferramenta, devem ser
usados com habilidade e sensibilidade. Um dos aspectos mais bonitos e emocionantes dos jogos
cooperativos € que eles podem variar conforme a idade e o talento de cada participante, podem
ser adaptados a cada situacdo da aprendizagem. Esses pontos devem ser levados em
consideragdo quando se propdem jogos cooperativos como mecanismo facilitador do ensino-

aprendizagem.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO GAIA ABSTRACAO
GAME

4.1 Visao Macro do Modelo Gaia Abstracdo Game

Em uma visdo geral o Modelo Gaia Abstra¢ao Game inicia-se quando o
professor se depara com um problema no que diz respeito a transmissdo de um dado conteudo.
Conteudo, este, que ele ndo esta conseguindo atingir os objetivos didaticos, de motivagdo dos
alunos e, tampouco, envolve-los durante as suas aulas. Desta forma, o professor precisa
desenvolver estratégias para trabalhar com todos os alunos, assegurando aeles um bom grau de
motivagdo durante suas aulas, de modo a desafiar cognitivamente os estudantes, atingindo dai
seus objetos didaticos.

Assim, o modelo propde a utilizagdo de jogos como meio ou ferramenta a
promover essa motivagdo, proporcionando aos alunos uma aprendizagem interativa,
cooperativa e significativa. Para tal utiliza as técnicas dos jogos cooperativos e teoria da
aprendizagem significativa.

Este modelo ¢ composto por alguns elementos obrigatdrios, que devem ser
utilizados ao longo do desenvolvimento do jogo, sdo eles: Cartas, Cartas-negocio e Tabuleiros.
A Jogabilidade e as Regras devem ser pensadas levando em consideracdo as técnicas dos jogos
cooperativos ¢ a teoria de aprendizagem significativa. Para faciltar o entendimento e a
utilizagdo desses componentes foi produzido um autdomato (Figura 6 - Autdmato do Modelo
Gaia Abstragdo Game.) que descreve a ordem e os pré-requisitos necessarios de cada
componente a ser implementado no jogo, assim como um processo de desenvolvimento que
detalha e elenca todo o ciclo de vida da construgdo do jogo utilizando o Modelo Gaia Abstragao
Game (Figura 7).

Apos todas as etapas supracitadas serem realizadas com sucesso, micia-se o
processo de desenvolvimento do jogo, de modo a implementar os componentes obrigatérios,
criando os mecanismos de jogabilidade e condicionando as regras para que a cooperagao entre
os jogadores aconteca, assim como o0s objetivos propostos pelo professor em relagdo ao

contetido a ser aprendido durante o jogo.
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Para comprovar a efetividade do jogo, ele dever ser verificado e validado
pelos alunos e professores. Essa verificagdo e validagdo devem ser aplicada quantas vezes se
julgar necessario até que tenha todos os requisitos iniciais atendidos com sucesso.

Como forma de garantir a qualidade e evitar possiveis risco ao projeto, o ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Action) deve ser aplicado a todo momento durante o desenvolvimento
do jogo. O ciclo PDCA gira constantemente, ele ndo tem um fim obrigatorio e definido. Com
as agoes corretivas ao final de cada ciclo ¢ possivel que seja criado um novo planejamento para
a melhora de um determinado procedimento, assim novamente miciando um novo ciclo PDCA

a partir do ciclo anterior. Figura 1: Visdo Macro do Modelo Gaia Abstra¢do Game.

Visao Macro do Modelo Gaia Abstracdao Game

/

* Jogos Cooperativos
* Aprendizagem Significativa

; * Cartas
* Cartas-Negocio
*Tabuleiro
* Jogabilidade

Verificacao
&
Validacao

Composicao
Automato

Implementado Processo de
Desenvolvimento

Figura 1 - Visao Macro do Modelo Gaia Abstragdo Game
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4.2 Composicao do Modelo Gaia Abstracdo Game

O modelo ¢ composto de informagdes (requisitos) que descrevam a ideia e os
objetivos do jogo e, obrigatoriamente, de componentes (cartas, cartas-negocio, tabuleiro),
devendo essas informacdes e os componentes seguirem uma estrutura definida para que sejam
confeccionados os jogos. A estrutura utilizada ¢ bastante genérica, possibilitando ao professor
ou idealizador do jogo ter liberdade, para confeccionar jogos de varias naturezas, ou seja,
utilizando o modelo € possivel criar jogos educacionais para diversas areas do conhecimento
(computagdo, empreendedorismo, areas humanas etc.) a depender do conteudo sobre o qual o
professor/idealizador julgar mteressante transformar em um jogo facilitador do processo de
ensino-aprendizagem.

Na composicdo deste modelo, o professor/idealizador possui elementos
obrigatdrios. Os elementos obrigatdrios sdo necessarios para inserir o aluno em um contexto de
aprendizagem significativa (o conteudo a ser aprendido deve ser potencialmente significativo)
e cooperativa (oportunidade para o aprendizado e a iteragdo cooperativa prazerosa), assim
como proporcionar ao aluno um ambiente de tomadas de decisdes, e contribuir com seu
desenvolvimento intelectual.

Os elementos obrigatorios sao:

e Contetidos (ideia e objetivos): Ao descrever um conteudo de um jogo ¢é
immportante que o professor/idealizador tenha dominio sobre esse contexto,
deixando clara sua ideia e seus objetivos. A transformagdo de uma ideia em acgdo
requer planejamento, e isto exige uma cuidadosa avaliagdo da situagdo, bem
como do tempo requerido para a execugdo de cada etapa do processo, assim
como o monitoramento passo a passo da execucdo, sendo possivel a
identificacdo dos desvios e sua pronta correcdo. A definicdo clara dos objetivos
¢ essencial, pois eles serdo a referéncia no momento de avaliar se a ideia esta
bem definida e planejada. Um objetivo mal formulado pode comprometer todo
processo de desenvolvimento. Um objetivo serve para formular com concretude
e objetividade os resultados desejados, planejando agdes e orientando os
processos.

e Cartas: Uma carta ¢ como uma metamorfose, algo que se transforma, se adapta

ao meio no qual esta inserida. Uma carta € um objeto que pode assumir qualquer
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forma, assim como possuir varias caracteristicas dentro do jogo ao qual estara

mserida (Figura 2).

gaia abstrags Jogame

@ P @LBT @ ABsRacit)

gaia abstrag 3o g™ 8312 abstracio game

Figura 2 - Cartas do Modelo Gaia Abstra¢do Game.

e Cartas-Negocio: elas foram criadas utilizando a concep¢do de que as cartas
proporcionam transformacdo e adaptagcdo ao meio juntamente com a descricao
de algo. O objetivo da descricdo ¢ transmitir ao leitor uma imagem daquilo que
ele esta observando. As Cartas-Negocio propiciam ao leitor entender o contexto
em que as informacdes do jogo estdo inseridas, como, por exemplo: vocé
completou a fase com éxito, e ganhou 1000 pontos. Avance para a proxima fase.

Na Figura 3, pode-se visualizar a Cartas-Negocio.

~ =

(uiz Gaia Abstragao Game

o .

Figura 3 - Carta-Negocio do Modelo Gaia Abstra¢do Game.

e Tabuleiro: O tabuleiro ¢ utilizado como um organizador, um local no qual os
jogadores podem visualizar e organizar as tarefas realizadas pelo grupo de

trabalho. Ele também representa o cenario de desenvolvimento da atividade
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proposta no jogo, como, por exemplo; se fosse proposto um jogo para ensinar
conteudo da Geografia (Regioes do Brasil), no tabuleiro estaria o mapa do
Brasil divido por suas regioes, nas quais os jogadores teriam que realizar as

tarefas sobre a particularidade de cada Estado ou Regido (Figura 4).

Cenario Gaia Abstragdo Game

Figura 4 - Tabuleiro do Modelo Gaia Abstra¢do Game.

Jogabilidade: A jogabilidade estd ligada diretamente aos objetivos e ideia do
jogo. Ao criar um jogo utiizando esse modelo o idealizador deve levar em conta
que nenhum dos componentes descritos acima devem ser esquecidos, eles foram
pensados e criados dentro do contexto da aprendizagem significativa e da
coopera¢do, principios fundamentais deste modelo. As fases do jogo devem ser
realizadas no coletivo. Porém cada jogador tem o seu ambiente de
desenvolvimento (para resolver seu enigma), e a resolucdo da atividade
immpactara diretamente no grupo. Durante o jogo a comunicagdo deve ser
explicita, acontecer o tempo todo. O jogo deve proporcionar ambiente para se
jogar sozinho e coletivamente. O resultado final da atividlade em hipdtese
nenhuma deverd ser individual, assim como sua pontuacdo. Ao jogar o0s
conteudos aprendidos pelos jogadores devem ficar evidentes, ter um significado
para o aprendiz.

Regras: As regras no Modelo Gaia Abstra¢do Game sao simples: o jogo deve
ser desenvolvido em um ambiente dindmico e interativo, utillizando todos os
componentes acima descritos. Como se trata de um modelo de jogo cooperativo,
a colaboragdo entre os jogadores deve ser explicita. Cada fase deve gerar uma

pontuagdo para o grupo, osjogadores devem se comunicar para resolverem seus
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enigmas, mas um jogador ndo pode realizar a tarefa do outro jogador, e sim
ajuda-lo, discutindo cada agdo e dando sua opmido. Ao final do jogo, o produto
resultante deve conter tudo o que foi trabalhado (aprendido) durante o jogo.
Proporciona-se assim ao jogador visualizar que todo o conteudo trabalhado
mpactou diretamente no resultado final, propiciando a ele uma aprendizagem
significativa.

e Avaliacdo (especialistas e alunos): Para valdar a efetividade do jogo, ¢
importante que ele passe por avaliacdes. Essas avaliacdes devem levar em
consideracdo sua objetividade e jogabilidade. No modelo, as avaliagdes devem
ser feitas por especialistas, pessoas que tenham conhecimento dos conteudos que
serdo abordados. Isso ajudard o idealizador a alcangar seu objetivo com maior
eficacia e qualidade. Outro tipo de validagdo a ser realizada envolve os alunos.
Além de ser bom e eficaz para o especialista, 0jogo deve ter sentido e significado
para os alunos, uma vez que eles sdo o principal motivo para a existéncia deste
modelo.

O modelo apresenta a combinacdo desses elementos, agregando valor a cada
fase do jogo, como também criando interacdes entre os jogadores, auxiliando o processo de
ensino-aprendizagem de maneira dindmica, lidica e cooperativa.

Como se trata de um modelo para criagio de jogos computacionais
cooperativos, a comunicagao entre os jogadores deve ser explicita, ocorrer em todas as fases do
jogo. Para que um jogo computacional possa ser considerado cooperativo, ele deve promover
um ambiente em que seus participantes possam trabalhar de forma mterdependente e
possibilitar a organizacdo e interacdo entre grupos, para alcangar um objetivo comum. A
comunicagdo no Modelo Gaia Abstragdo Game acontece por meio da ferramenta Chat. O chat
¢ uma forma de comunicagdo por meio de uma rede de computadores, na qual se trocam
mensagens escritas em tempo real; essas mensagens aparecem na tela de todos os participantes

de maneira sincrona. Na Figura 5, pode-se visualizar o mecanismo de comunicagdo do modelo.
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Chat - Gaia Abstracao Game —

@@
a

Enviar
e 7

Digite sua mensagem...

Figura 5 - Chat mecanismo de comunicacdo do Modelo Gaia Abstragdo Game.

Com relagdo a ordem dos elementos, vale ressaltar que eles devem ser
desenvolvidos conforme a estrutura pré-definida, visto que todos os jogos construidos com o
Modelo Gaia Abstra¢ao Game deverdo micializar pela ideia e objetivos e posteriormente serem
implementados a ele os objetos (cartas, tabuleiro e chat). Ja a jogabilidade e avaliagdo do jogo
devem ser implementadas e melhoradas sucessivamente até que o produto (jogo) esteja pronto,
seguindo as bases fundamentais (aprendizagem significativa e cooperacdao). O automato da

Figura 6, mostra a composi¢ao da estrutura do Modelo Gaia Abstragdo Game.
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Figura 6 - Autdmato do Modelo Gaia Abstragdo Game.
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Formalmente, o automato deterministico pode ser descrito com uma 5-upla A
=1{Q, >, 9, g-, F} tal que:

Q (estados) = {JV =Jogo Vazio, JI=jogo com Ideia, JO =Jogo com Objetivo,
JC =Jogo com Carta, JN = Jogo com Carta-Negocio, JT = Jogo com Tabuleiro, JJ = Jogo sem
jogabilidade, JCJ=Jogo com Jogabilidade, JCR = Jogo com Regras, JA = Jogo para Avaliagao,
JP = Jogo Pronto};

> (alfabeto) = {id = ideia, ob = objetivo, ca = cartas, cn = cartas-negocio, ta
= tabuleiro, oc = objetivo com componentes, jog = jogabilidade, re = regras, jbo = jogabilidade
ok, es= avaliagdo especialistas, al = avaliagdo alunos, nj = jogo sem jogabilidade, no = jogo
sem objetivos, ao = avaliagdo ok};

0 (fungdo de transi¢do) onde:

Vv, d) = {JI};

(JI, ob) = {JO};

(JO, ca) = {JC};

(JC, cn) = {IN};

(IN, ta) = {JT};

(JT, oc) = {JJ};

(JO, cn) = {IN};

(N, ca) = {JC};

(JC, ta) = {JT};

(JT, oc) = {J1};

(JO, ta) = {JT};

(JT, cn) = {IN};

(IN, ca) = {JC};

(JC, oc) = {JJ};

(I, jog) = {JCJ};

(JCJ, re) = {ICR};

(JCR, jbo) = {JA};

(JJ, re) = {JICR};

(JCR, jog) = {ICJ};

(JCJ, jbo) = {JA};

(JA, es) = {JA};

(JA, al) = {JA};
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(JA, mj) = {JJ};

(JA, no) = {JO};

(JA, ao) = {JP};

g- = (estado micial) = {JV =Jogo Vazo};
F = (estado final) = {JP = Jogo Pronto}.

4.3 Processo de desenvolvimento do Modelo Gaia Abstracdo Game.

Segundo Barros [8], a definicdo de um processo de desenvolvimento ¢ de
fundamental importancia para que o produto final tenha qualidade. O processo, além de dirigir
gerentes, desenvolvedores e clientes, no que tange ao andamento do projeto e na direcdo a ser
tomada, possibilita que produtos intermediarios sejam gerados, verificados e validados antes de
serem entregues a seus usudrios, possiilitando um controle de qualidade sobre o resultado
mtermedidrios e finais.

Aspirando desenvolver um produto com planejamento e qualidade, assim
como minimizar os riscos no desenvolvimento, adotou-se o desenvolvimento iterativo para
compor ¢ pautar o ciclo de vida do jogo dentro do Modelo Gaia Abstra¢do Game. O
desenvolvimento iterativo consiste em um ciclo de vida com varias iteragdes, essas iteragoes
conduzem o projeto a avaliagdes periodicas do objetivo, e faz um replanejamento baseado
nestas avaliagdes. Em um desenvolvimento iterativo, a selecdo do incremento a ser produzido
em uma iteragdo ¢ feita com base em uma lista dos principais riscos. Quando se possuem riscos
no desenvolvimento, deve-se analisar e atacar os riscos de maior prioridade, para ndo se
caminhar no projeto e se chegar a conclusdo que o mesmo ¢ invidvel, perdendo-se tempo. Ao
mvés disso, os riscos devem ser avaliados e verificados o mais cedo possivel, concluindo-se
sobre o prosseguimento ou ndo do projeto. Essa mnvestigacdo pode ser realizada nitidamente
utilizando esse processo de desenvolvimento.

Diante do exposto, o processo de desenvolvimento do jogo utilizando o
modelo possui as seguintes fases:

e Planejamento micial;

e Definir o conteudo ao qual ird desenvolver o jogo;

e Definir os objetivos do conteudo proposto do jogo;

e Definir a fungdo de cada um dos componentes obrigatdrios do

jogo (cartas, cartas-negdcio, tabuleiro e chat);
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Desenvolver prototipos;

Definir as tecnologias (linguagem de programacdo e animac¢ao)
a serem utilizadas;

Elencar e analisar o0s riscos;

Definir os numeros de iteragdes (fases do jogo);

Planejar e Realizar Iteragdes;

Definir o que serd desenvolvido, atacando riscos de maior
prioridade;

Desenvolver iteragdes;

Realizar testes.

O mter-relacionamento entre as fases pode ser explorado na Figura 7 - Fases

e Subfases do processo de desenvolvimento de um jogo no Modelo Gaia Abstragido Game. E

mportante salientar que as linhas na horizontal representam o sincronismo de atividade, ou

seja, as subfases. Na Figura 7, podem-se visualizar as fases e subfases do Modelo Gaia

Abstracdo Game.
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ESCOPO DO PROJETO: DEFINIR O CONTEUDO E OS
OBIJETIVOS
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Figura 7 - Fases e Subfases do processo de desenvolvimento de um jogo no

Modelo Gaia Abstragdo Game.

O processo se micia apos o professor ou idealizador identificar a necessidade

de modificar a forma como ele aborda os conteidos dentro de sala de aula, transformando a
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maneira de ensinar os contetidos das suas disciplinas em algo dindmico e atraente para os
alunos. O professor/idealizador deve analisar o contetido que ele quer transformar em um jogo,
especificando detalhadamente cada parte, e visualizar até que ponto do conteudo serd abordado
durante as fases do jogo. E importante que essas informagdes (requisitos) sejam descritas de
forma clara e objetiva pelo professor/idealizador. Os requisitos podem ser definidos como uma
condicdo ou capacidade necessaria que o jogo deva possur. A atividade de definicdo dos
requisitos deve ser realizada com o idealizador do projeto e a equipe de desenvolvimento.

Ap6s a definicdo dos requisitos e dos objetivos que o jogo ird englobar, a
equipe de desenvolvedores, juntamente com o professor/idealizador, precisa definir a fungao
de cada componente obrigatério do modelo no jogo. Durante essa acdo, esboga ou desenvolve
prototipos para ajudar na resolucdo do problema ou necessidade. A prototipagdo € um processo
que tem como objetivo faciltar o entendimento dos requisitos, apresentar conceitos e
funcionalidades do jogo [10]. O uso deste recurso ¢ util para que os principais envolvidos
tenham uma visdo antecipada do que se pretende desenvolver, devendo ser, portanto, verificado
e validado. Completadas as fases de definicdo do contetido e dos objetivos, chega-se a etapa de
definicdo das tecnologias e animagdes que serdo utilizadas durante o desenvolvimento do jogo.
Essa etapa ¢ importante pois interfere diretamente no projeto, uma vez que as acdes propostas
no escopo poderdo ser realizadas ou ndo. Ha assim a necessidade de buscar mecanismos
tecnoldgicos que supram essas caréncias.

Como qualquer outra solucdo, esta pode apresentar riscos, ou seja, haver
dificuldade de implementagdo, riscos tecnologicos, didaticos, entre outros. Esses riscos devem
ser elencados e analisados, visando dimmnuir as chances de insucesso no projeto, bem como
decidir se o projeto contnua ou nao.

Efetivado o planejamento inicial do jogo que serd desenvolvido, as pessoas
envolvidas devem indicar um nimero de iteragdes para o desenvolvimento. Parte-se entdo para
o desenvolvimento efetivo do jogo.

Na primeira iteracdo, deve-se fazer um planejamento, definindo o que sera
desenvolvido (resultado), quem ira desenvolver, assim como indicar as tecnologias a serem
utilizadas, e como os riscos serdo tratados nesta iteracao.

Concluida essa etapa, o professor/idealizador deve acompanhar o seu
desenvolvimento, monitorando o progresso, assim como todos os problemas enfrentados. Apos

a evolucdo da iteracdo, a proxima etapa ¢ a fase de testes do jogo.
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A fase de teste pode ser compreendida por meio de uma visdo intuitiva ou de

uma maneira formal Simplificadamente, o teste do jogo deve verificar por meio de uma

execucao controlada, se o seu comportamento corre de acordo com o especificado. O principal

objetivo desta tarefa ¢ revelar o nimero maximo de falhas que podem ocorrem durante a

execucdo, ou seja, se o que foi planejado estd sendo realizado perfeitamente. O teste envolve

0s seguintes Critérios:

Conformidade com a andlise: verifica se o jogo faz o que deveria fazer e o faz
corretamente;
Conformidade de implementacdo: verifica se o jogo e seus componentes
possuem algum erro de implementagdo, ou seja, se ndo estdo trabalhando em
conformidade com os requisitos definidos na andlise;
Usabilidade: verifica se o jogo possui uma boa mterface: ¢ uma interface de facil
aprendizagem? A usabilidade ¢ uma propriedade da mterface homem-
computador que atribui qualidade aum software, referindo-se a qualidade de uso
do produto. O conceito de usabilidade permite avaliar a qualidade de um sistema
com relacdo a fatores que os projetistas definem como sendo prioritarios ao
sistema [41]. Alguns fatores tipicos envolvidos neste conceito sdo:

o Facilidade de aprendizado: refere-se ao tempo e esforco necessarios para que
os jogadores aprendam a utilizar jogo com um determinado nivel de
competéncia e desempenho.

o Facilidade deuso: esta relacionado ndo apenas como o esforgo cognitivo para
interagir com o jogo, mas também o nimero de erros cometidos durante esta
interacdo. E importante salientar que um jogo facil de aprender nio é
necessariamente facil de utilizar ou vice-versa.

o Eficiéncia de Uso e Produtividade: o fator eficiéncia de uso serve para
analisar se o jogo faz bem aquilo a que se destina. Ja o fator produtividade
serve para avaliar se o jogador consegue fazer o que precisa de forma rapida
e eficaz.

o Satisfagdo do Jogador: enfatiza a avaliagdo subjetiva do jogo feita por seus
jogadores, incluindo emocgdes que possam surgir durante a interagdo, sejam
elas positivas, como prazer e diversao, ou negativas, como tédio ou frustacao.

o Flexibilidade: permite que diferentes pessoas possam seguir caminhos

distintos para atingr um mesmo objetivo. Estas idiossincrasias vao desde
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operagdes primitivas como o uso de mouse ou teclas de atalho para acionar
uma fungdo do jogo, até mesmo estratégias de solugdo de problemas mais
complexos.

o Utidade: esse fator se refere ao quanto o jogo oferece um conjunto de
funcionalidades necessarias para os jogadores realizarem suas tarefas.

e Desempenho: verifica se 0 jogo opera dentro de algum requisito ndo-funcional
determinado, como restricdes de tempo, de memoria, etc.

e Conformidade didatica ou aprendizagem: A aprendizagem ¢ uma propriedade da
mterface homem-computador que atribui qualidade a um software, referindo-se

a qualidade pedagogica do produto, ou seja, 0 jogo contribui para o processo de

ensmo e aprendizagem? Atende ao proposto pelo professor? Baseado em

Cataplan et al [12], Gama e Scheer [19] e ISO [22], uma sequéncia de

subcritérios também foi adotada para subdividir este critério e ajudar na sua

verificagdo, a saber:

o Atratividade: caracteristica do jogo em utilizar som, imagem e texto que
despertem o interesse do usudrio e prendam sua atencao;

o Disponibilidade de auxilios: caracteristicas no jogo de possuir links para
informagdes de ajuda;

o Facilidade de localizacao de informagdes: caracteristicas existentes no jogo
que possibilitem a localizagdo dos diferentes assuntos pelo jogador com
facilidade;

o Tutorial: apresenta conteidos, utilizando animag¢des, sons e gerenciamento
do controle do desempenho do aprendiz, facilitando o processo de ensino -
aprendizagem.

Nada impede o professor/idealizador de fazer os testes de cada elemento ou
conjunto de elementos durante a fase de desenvolvimento. Contudo, ao encerrar o
desenvolvimento do jogo, deve-se realizar uma atividade de teste abrangente e profunda,
evitando-se qualquer ndo-conformidade com os objetivos planejados iicialmente. Se
necessario, o escopo do projeto pode e deve ser revisado, visando garantir a qualidade e
efetividade do produto desenvolvido.

Ao concluir a etapa de teste da iteragdo, deve-se fazer uma avaliagio dos
resultados e planejar as proximas iteragdes, ou mesmo decidir por mterromper o projeto por

algum problema nsolivel ou solugdo mnviavel.
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No ambiente de desenvolvimento do jogo, t€m-se os seguintes papéis e suas

respectivas responsabilidades:

e Professor/idealizador

o

e Alunos

o

Responsavel pelo desenvolvimento do jogo, gerenciando todo o
processo;

Responsavel pela identificagdo das necessidades, tanto suas como dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem;

Responsavel pela verificacdo e validagdo do jogo (teste). Pode utilizar os
alunos para ajudar nos testes;

Identificar a utilizagdo do jogo nas areas de conhecimento de sua

especialidade;

Envolvido no processo de ensino-aprendizagem, fazendo uso do jogo.
Deve passar suas necessidades ou dificuldades de aprendizado para o
professor/idealizador, bem como auxiliar o professor na verificagdo e

validagcdo do jogo.

e Desenvolvedores

O

Responsavel pelo desenvolvimento do jogo independente das
tecnologias envolvidas para o seu desenvolvimento. Vale salientar que
a decisdo de utilizar uma determinada tecnologia deve ser avaliada pelo
desenvolvedor juntamente com o professor, visto que muitas vezes o
professor/idealizador ndo possui conhecimento do ambiente de
programagdo. Sendo assim, ¢ mais adequado que desenvolvedor

escolha a linguagem de programacdo ao qual o jogo serd desenvolvido.

Para concluir, vale ressaltar que a definicdo deste processo padrdo para

desenvolvimento do jogo apoia-se na identificacdo de aspectos e caracteristicas similares as

observadas na producao de software. Neste contexto, o processo definido tem como base a

norma ISO/IEC 12207 [23], a qual estabelece as atividades do ciclo de vida de um software por

meio de trés classes processos — fundamentais, de apoio e organizacionais.
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5 APLICACAO DO MODELO GAIA ABSTRACAO GAME NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DO  PARADIGMA DA
ORIENTACAO A OBJETOS.

O jogo Gaia Abstragao Game Orientagdo a Objetos, denominado aqui de
Gaia Abstra¢ao Game OO, esta dividido em oito fases; cada fase do jogo contempla um saber
do paradigma da Orientagdo a Objetos tais como: abstragdo dos objetos, criagdo das classes de
objetos, definicdo do que ¢ objeto, definicdo dos relacionamentos (heranca, composicdo e
agregacdo) das classes de objetos, tipos de dados, visbilidade dos dados e, por fim,
cardinalidades e stereotype dos relacionamentos.

O jogo € composto por (57) cinquenta e sete cartas, cada qual representando
uma classe de objeto (molde). A carta ¢ um dos principais componentes do jogo, visto que o
desenvolvimento do jogo se baseia nas cartas, tais como: abstracdo dos atributos e métodos, e
dos relacionamentos que acontecem entre as classes de objetos. Essas cartas foram criadas na
forma de desenho ilustrativo, para que os alunos voltem a pensar como criangas. Segundo
Guedes [20], o ser humano, no micio da sua infincia, aprende a pensar de uma maneira
Orientada a Objetos, representando todo o seu conhecimento por meio de abstragdes e
classificagdes. As criangas aprendem conceitos simples, tais como pessoa, carro € casa, por
exemplo, e, ao fazer isso, definem classes, ou seja, grupos de objetos, sendo que cada objeto €
um exemplo de um determinado grupo, tendo as mesmas caracteristicas e comportamentos de

qualquer objeto do grupo em questdo. Na Figura 8, pode-se visualizar a estrutura das cartas do
jogo.
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Figura 8 - Cartas Referentes aos Negocios (Banco, Hotel e Competicao).
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Para que os alunos conseguissem entender os relacionamentos entre essas
cartas (classe de objetos), eles teriam de saber em que situacdo elas seriam aplicadas; para tal,
foram utilizadas as Cartas-Negocio, que por sua vez, estdo divididas em sete negocios. Estes
negocios representam os requisitos de software que serdo desenvolvidos pelo grupo de trabalho.
Segundo Lima [28], requisito ¢ uma condicdo ou habilidade necessdria para que um sistema
alcance um determinado objetivo ou finalidade dentro do projeto. A finalidade de qualquer
sistema, seja ele um software ouum processo de negdcio, € atender aum conjunto de requisitos,
as necessidades que o sistema deve satisfazer. Para cada negocio, hd uma descricdo sucinta dos
requisitos que compdem o negdcio que sera desenvolvido (modelado durante o jogo). (Figura

9).
Bl B M

NEGOCIO SISTEMA HOTELERO

E um estabelecimento comercial especializado em acomodar
héspedes. As reservas de quartos ou salas para evento podem ser realizadas
por meio de telefones ou e-mail. A maioria dos hotéis disponibiliza, além da

acomodacdo, servicos para seus hospedes tais como alimentacao, lavanderia,
internet, e outros.

By B B

Figura 9 - Carta-Negocio Hotel

Para facilitar abstracdo das classes de objeto, foram criados os tabuleiros com
o desenho no formato de classes; para cada negocio do jogo ha um tabuleiro especifico. Os
tabuleiros foram desenvolvidos pensando na organizacdo das classes, para facilitar a
visualizacdo dos relacionamentos entre as classes de objetos por parte dos alunos. A imagem
do tabuleiro podera ser visualizada mais a frente no subcapitulo 5.1.1, onde serd detalhada a

sua estrutura e finalidades, visto que ¢ dentro deste ambiente que acontecem varias fases do

jogo.
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5.1.1 Ambiente de Desenvolvimento do Jogo

O jogo se passa dentro das salas, cada qual representa o ambiente de trabalho
de cada negocio que serda modelado no jogo. Ao miciar o jogo, cada aluno recebe uma carta, a
partir da qual ele devera localizar a sala que diz respeito a sua carta. Neste ambiente, o aluno
devera escolher uma das sete salas (negocio que serda modelado). Se o aluno escolher a opgao
errada, o sistema emitird uma mensagem de erro dizendo que a sala ndo condiz com a sua carta.
O ideal ¢ que o aluno leia os requisitos de cada sala, para que ele possa visualizar se a sala
(negocio) que ele escolheu condiz com sua carta. Para que o aluno consiga visualizar esses
requisitos, ele deve clicar nos icones dos negdcios, que sdo representados por desenhos
ilustrativos que correspondem aos negdcios em questdo, e posteriormente, ao clicar no icone,
aparecera abaixo a descricdo referente ao negocio desejado.

O aluno também deverd usar o chat para pedir ajuda ou compartilhar seus
conhecimentos com os outros alunos, visto que neste momento do jogo todos os participantes
estdo utilizando o mesmo chat e as dicas dos outros jogadores pode ser muito importante para
conseguir acessar a sala correta, uma vez que se o jogador tentar entrar na sala, e esta for a
op¢ao errada, acarretard em perda de pontos para o grupo. Um exemplo da importancia do chat
¢ que existem cartas que poderiam se encaixar em outros negdcios como, por exemplo, a carta
venda que poderia ser relacionado ao negocio Farmacia, Venda ou Concessionaria, mas essa
carta sO estara em apenas um Unico negocio em questdo. O que diferencia uma carta da outra,
além do desenho ¢ o fato de que as cartas possuem uma borda. Cada grupo de cartas (negdcio)
possui uma cor de borda diferente: as cartas do negécio Farmicia possuem as bordas cinza, ja
as cartas do negdcio Venda possuem borda azul claro. Na Figura 10, pode-se visualizar o
ambiente de escolha das salas e chat com as conversas e dicas dos outros jogadores. Apds o
aluno encontrar a sala correta, deve entrar e comecar a realizar as outras tarefas estabelecidas

no jogo.
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Maria diz: Ola Galera vamos
jogar!!!

Rodolfo diz: Vamos sim
galera, peguei a carta
Participante

Rodolfo diz: Quem esta
comigo? nosso negocio e
Competicdo!!!!

Rodolfo diz: quem estiver

| com duvida é s6 conferir a

Eder diz: a minha borda é

[ cinza, vocés podem me

" ajudar? qual negécio é o
meu?Ajudai ai galera!!!
Rodolfo diz: Minha borda é
amarela!!!
Maria diz: Oi Rodolfo eu
estou com vocé entdo a
minha também é amarela!!

lealeu a dicallll
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METPOG AR SOG KR POG MR DG IO WO G RETOG IR DG 5500 AR O G AR/

Escolha a sala referente a sua carta

E’

r

Negécio Sistema Bancario

Os Bancos sdo instituigdes financeiras, compostas por agéncias
espalhadas pelo pais inteiro inclusive no exterior. As agéncias
representa o banco perante seus clientes. ecial ou poupanca, toda

movimentacdo que acontece na conta tais como saque, deposito ou transferéncia precisam ser
registradas.
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Figura 10 - Ambiente de Escolha das Salas.

E dentro da sala, contudo, que acontece a maioria das interagdes do jogo; é
neste ambiente que o aluno comega a exercitar o seu conhecimento no paradigma da Orientagdo
a Objetos. Nele, o aluno devera preencher os atributos (as caracteristicas dos objetos) e os
métodos (as acdes realizadas por esses objetos) referentes a sua carta. O jogo traz em sua
configuracdo inicial uma lista com varios atributos e métodos pré-definidos, sendo que so
alguns sdo corretos — os outros estdo na lista, ndo sO para criar volume, mas sim para
proporcionar um desafio a mais ao aluno, visto que ha varios atributos e métodos parecidos,
diferenciados apenas por alguns caracteres (acentuagdo, cedilha e espacamento), e essas
denotagdes fogem as regras das nomenclaturas dos atributos e métodos.

Neste ambiente os alunos, além de trabalharem com os atributos e os métodos,
trabalhardo também os conceitos de visibilidade e com ostipos de dados. Segundo Guedes [20],
a visibilidade indica o nivel de acessibilidade de um determinado atributo ou método dentro da
classe ou de um determinado conjunto de classes. As visibilidades s3o representadas por

stmbolos localizados a esquerda dos atributos e métodos, sendo eles; publico, protegido e
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privado: a visibilidade publico ¢ representada pelo simbolo (+), que determina que um atributo
ou método pode ser utilizado por qualquer objeto; protegido € representado pelo simbolo (#),
que determina que além dos objetos da classe detentora (mde), do atributo ou método, também
poderdo ter acesso aos atributos e aos métodos de suas subclasses (filhas); ja a visibilidade
privado ¢ representada pelo simbolo (-) e significa que somente os objetos da classe detentora
do atributo ou método poderdo visualizad-lo e utilizd-lo. Essas visibilidades s3o as mais
utilizadas nas modelagens de sistemas. Ja os tipos de dados definem os valores que um dado
pode assumir e as operagdes que podem ser efetuadas sobre estes dados. Esses tipos de dados
sdo classificados em tipos primitivos e estruturados. O jogo trabalha os seguintes tipos de dados;
varchar, int, date, float e double, boolean e time.

No jogo, para que um atributo esteja correto, o mesmo deve conter as
seguintes descri¢oes; visibilidade, caracteristica do objeto (sem caracteres especiais) € o tipo de
dados do atrbuto em questdo como, por exemplo: (# cod: int), que significa o codigo
identificador do cliente neste exemplo. Ja os métodos terdo as seguintes descrigdes; visibilidade,
acdo do objeto e () abre e fecha paréntese, que representa o tipo de retorno deste método, por
exemplo: (+ listar_cli()), que representa o0 método listar todos os clientes armazenados na base
de dados do sistema.

Outra caracteristica importantissima que o jogo proporciona para o aluno
neste ambiente ¢ o conceito de atributo identificador (caracteristica tUnica do objeto). Um
atributo identificador tem a funcdo de permitir a individualizagdo de cada instancia, cada objeto
mstanciado terd o seu atrbuto identificador permitindo assim sua localizacdo de maneira
exclusiva. O aluno deve localizar o atributo identificador de cada objeto na lista de atributos
pré-definidos no jogo.

Cada jogador so6 poderd solicitar outra carta, somente apos o término do
preenchimento (atrbutos e métodos) da carta atual, e ndo podera deixar nenhum campo em
branco. O sistema libera mais cartas conforme o nimero de jogadores, ficando condicionado
ao maximo de trés cartas por jogador. Na Figura 11 pode-se visualizar o ambiente de abstragdo
dos atributos e dos métodos. A interface da sala traz em sua composicao trés icones de
mterrogacao e um icone escrito selp, sendo os trés icones um ambiente de ajuda sobre o que €
atributo, método e atributo identificador. Nestes icones had uma descrigdo do que ¢ cada um
destes componentes. J4 o icone /elp, descreve de maneira sucinta todos os saberes do paradigma
da Orientacdo a Objetos que o jogo compode. Estes icones foram criados para que o aluno,

durante o jogo, seja independente, ou seja, que ndo precise perguntar nada para o professor,
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todas as duvidas que surjam durante o jogo por parte dosjogadores, poderdo ser consultadas no

help.

Maria diz: Oi Eder, qual
carta vocé pegou?
Eder diz: Peguei a carta
Cliente e vocé Maria?
Maria Diz: Eu Peguei a
Carta Agéncia, mas estou
com muitas duvidas no
no Atributo Identificador,
vocé pode me ajudar?

~ Eder diz: Claro Maria,
Lembre-se um atributo

!‘ pode ser um codigo, uma
1 matricula, e deve ser
unico! ndo se esqueca
das nomenclaturas! ndo

pode ter acento e nem
caracteres especiais!

- Maria diz: Obrigado Eder
Q agora sei o que é um

N ¥
ganhar! 5 L_ ?_% - ] 77 7;;.4*&[ 4 “
O

Figura 11 - Ambiente de definigdo dos Atributos e Métodos.

Ap0s os jogadores abstrairem os atributos e os métodos de suas respectivas
cartas, eles devem acessar o ambiente do tabuleiro. Este ambiente pode ser acessado a qualquer
momento no decorrer do jogo. Nele acontecem varias praticas do paradigma da Orientacdo a
Objetos, tais como: relacionamento entre as classes de objetos, cardinalidade e stereotype.
Como descrito no comeco deste subcapitulo, cada sala tem o seu tabuleiro especifico, cada carta
tem o seu posicionamento ideal dentro do tabuleiro, esses posicionamentos foram pensados
para que os relacionamentos das classes de objetos ndo se cruzassem uns com os outros de
modo que sua visualizacdo ficasse prejudicada. Para que osjogadores consigam organizar essas
classes, eles devem se comunicar entre eles, pois cada jogador s6 podera manipular as suas
cartas e ndo as cartas dos parceiros.

Os relacionamentos sdo um dos aspectos de maior destaque no jogo, pois €

por meio deles que acontecem as definicdes de cardinalidades e dos stereotype. No jogo estdo
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disponiveis os seguintes relacionamentos: binario, heranca, agrega¢do e composi¢do. O
relacionamento binario ocorre quando existe um relacionamento entre objetos de duas classes
distintas; o de heranca representa a ocorréncia de heranca entre as classes, identificando as
superclasses (classes-mae), chamadas gerais, e as subclasses (classes-filhas), chamadas
especializadas. Em termos gerais, as classes-filhas herdam as caracteristicas e acdes, ou seja,
seus atributos e métodos da classe-mae; o relacionamento de agregacdo demonstra que as
informagdes de um objeto (chamado objeto-todo) precisam ser completadas pelas informagdes
contidas em um ou mais objetos da outra classe (chamado objeto-parte); a composicao por sua
vez, constitui-se em uma variagdo da agregacdo, onde € apresentado um vinculo mais forte entre
os objetos-todo e os objetos-parte, procurando demostrar que os objetos-parte t€ém de estar
associados a um unico objeto-todo. Neste caso, se 0 objeto maior (classe-mae) for removido,
as suas partes filhas (classe-filha) também serdo removidas.

No momento em que acontecem os relacionamentos entre as classes de
objetos, os alunos tém total autonomia para manipular todos os relacionamentos,
mdependentemente se a classe de objetos pertence ao jogador A ou B. Nesta etapa do jogo, o
jogador que estiver mais seguro em realizar a agdo pode realiza-la, visto que se trata de um jogo
de cooperacao e se um perder, todos perdem. Acredita-se que ao realizar esta acdo do jogo, os
jogadores ja tenham se comunicado uns com os outros, chegando a um consenso sobre tal
relacionamento. Na Figura 12 pode-se verificar como ¢ composto um tabuleiro do jogo — nota-
se também que existem classes de objetos com uma coloracdo um pouco mais forte, este fato
se deve, ao fato de que este ambiente esta sendo visualizado pelo jogador que o detém,

indicando que o mesmo s6 podera manipular estas cartas em questdo.
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3. Cardinalidade

Banco
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+Validar_CNPJ()
+Reg_Cliente()
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Figura 12 - Tabuleiro do Negocio Banco completo com todos os seus

Relacionamentos, Cardinalidade e Stereotype.

Tendo concluido a fase de relacionamento, os alunos partem para a parte final
do jogo, que ¢ a definicdo das cardinalidades e stereotype. A cardnalidade, que também ¢
conhecida como multiplicidade, procura determmar o nimero miimo e maximo de objetos
envolvidos em cada extremidade da associagao, ou seja, a cardinalidade ajuda a defnrr o
relacionamento, pois ela define o nimero de ocorréncias em um relacionamento. Como no
exemplo da Figura 12, onde 0 BANCO possui “1..*” (uma ou varias) AGENCIAS, mas uma
AGENCIA representa apenas um BANCO “1..1*” (um ou um). O primeiro niimero representa
a cardinalidade minima e o segundo a cardinalidade maxima. No jogo Gaia Abstracdo Game
OO as cardinalidades seguem as mesmas nomenclaturas da maioria das ferramentas de
modelagem UML e DER, ja estdo pré-estabelecidas ((1..1), (1...*), (0...*) e (0...1)), cabendo
aos jogadores especificar a correta, conforme o relacionamento por ele definido.

Juntamente com a definicdo das cardinalidades, o alino deve, também,

especificar os stereotype dos relacionamentos, uma vez que 0s stereotype possiilitam certo
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grau de extensibilidade as associacdes (relacionamento), além de permitir a identificacdo dessas
associagdes. Igualmente como no caso das cardinalidades, os stereotype, no jogo também,
seguem a nomenclatura da UML e sdo representados graficamente entre <<>> (dois sinais de
menor e dois de maior), que devem ser descritos na parte superior da lnha do relacionamento.
Na versao micial do jogo, os stereotype t€m por fungdo facilitar o entendimento do aluno no
que diz respeito ao relacionamento entre as classes de objetos (cartas) como, por exemplo,
Banco (classe de objetos) <<possu>> (relacionamento) com a Agéncia (classe de objetos). Na
Figura 13, pode-se visualizar como ¢ a interface de definigdo dos relacionamentos (associagao),
stereotype e cardinalidade. Para que o aluno consiga visualizar essa interface, ele deve dar duplo
click sobre a linha do relacionamento, e posteriormente a esta acdo abrira a interface que no
jogo ¢ chamada de Propriedade da Associacdo. Neste momento, se o aluno ainda estiver com
davida sobre o tipo de relacionamento, ele poderd alterd-lo sem ter que exclur o

relacionamento, sendo necessdrio apenas clicar na caixa da associagdo e alterar o seu tipo

(Figura 13).

Propriedades da Associacao

- Assaciacio @ __Esterio tipo @
| s | | Simples v | |POSSU

- Cardinalidade @

Sl LD Banco Agencia

1 v | . v

\ r

- ]

Figura 13 - Interface da Propriedade da Associagao.

Apo0s a solicitagdo de todas as cartas, referentes ao negdcio do grupo, e a
realizacdo de todas as tarefas proposta no jogo, os alunos devem finalizar a partida, sendo que
cada um deve pressionar a tecla finalizar, localizada em seu ambiente de trabalho.
Posteriormente a essa agdo, aparecera na interface do jogador uma mensagem dizendo
“esperando finalizacdo”, visto que o jogo so se encerara quando todos os participantes tiverem
finalizado suas tarefas.

Ao finalizarem suas tarefas, aparecera para todos os jogadores o placar com
oresultado obtido por eles, discriminando o valor com a pontuagdo que o grupo atingiu em cada

fase do jogo. No jogo, a pontuacdo nio aparece individualmente e sim em grupo. Criou-se esse
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mecanismo pensando na cooperacao do grupo e ndo no participante como individuo unico. Isto
¢ importante para inibir possiveis conflitos entre os jogadores. O jogo Gaia Abstra¢do Game
00, segue a premissa de grandes pensadores em jogos cooperativos tais como Orlick [38],
Brotto [9] e Soler [47], onde o principal objetivo ¢ criar oportunidades para o aprendizado
cooperativo ¢ a interagdo cooperativa prazerosa, sendo que os participantes jogam uns com 0s
outros € ndo uns contra os outros, sempre buscando superar desafios e compartilhar
conhecimento, visto que os jogadores dependem uns dos outros para que os objetivos sejam
alcangados. Na Flgura 14, pode-se visualizar o Placar com o resultado do Grupo Banco.

'\ Yﬁ\

D A > >\

Figura 14 - Placar do Jogo.

5.1.2 Chat

Quando se joga cooperativamente, a comunicagdo € a interagdo entre 0s
participantes ¢ algo imprescindivel e essencial. Para que um jogo computacional possa ser
considerado cooperativo, deve promover um ambiente em que seus participantes possam
trabalhar de forma interdependente, que possibilite a organizacdo em grupos para alcancar um
objetivo comum. Para que a ferramenta possibilite essa cooperagdo, alguns itens se fazem

necessarios, tais como suportar varios jogadores e possibilitar a comunicacdo entre o0s
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participantes. Segundo Arriada [5], a comunicagdo ¢ essencial para que haja a cooperagdo os
participantes.

A comunica¢do no jogo Gaia Abstragdo Game OO ¢ realizada por meio da
ferramenta Chat. O chat ¢ uma forma de comunicacdo por meio de uma rede de computadores,
na qual se trocam mensagens escritas em tempo real, que aparecem na tela de todos os
participantes de maneira sincrona.

O chat ¢ um dos componentes de maior importdncia na configuracdo do jogo,
e foram relatados ao longo do desenvolvimento do trabalho varias passagem com o uso deste
recurso na comunicacdo dos jogadores para a realizagdo das tarefas do jogo. O jogo Gaia
Abstragdo Game OO possui duas modalidades de chat: o chat geral, em que todos os jogadores
se comunicam entre si, cuja modalidade so6 ¢ utilizada no inicio do jogo para que os jogadores
conversem, até que todos encontrem suas respectivas salas. Apds a entrada nas salas, os
jogadores passam a utilizar o chat exclusivo de cada sala, visto que a partir deste momento do
jogo, cada grupo busca concluir as etapas do jogo com precisdo, para atingir o objetivo comum
do grupo, que €realizar as tarefas em um menor espaco de tempo, como o maior nivel de acertos
possiveis. Na Figura 15, pode-se visualizar a conversa dos jogadores no chat geral e no chat da
sala. Durante essas conversas, nota-se a importancia desta ferramenta para que os jogadores
consigam localizar as salas corretas e para que os eles possam abstrair os atributos e métodos

de maneira correta.
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/e T ——— N —
Maria diz: Ola Galera vamos 1 Maria diz: Oi Eder, qual :

jogar!ll ' a 2
jogar _ . Chat Principal :arta vocé pegou?
Rodolfo diz: Vamos sim E cder diz: Peguei a carta
galera, peguei a carta - Cliente e vocé Maria?
Participante ) ' Maria Diz: Eu Peguei a
Rodolfo diz: Quem esta o s
comizo? | Carta Agéncia, mas estou
=0 noso nesene s ' com muitas duvidas no

Competigdo!!l!! ) )
| Rodolfo diz: quem estiver | no Atributo Identificador,

com duvida é s6 conferir a E vocé pode me ajudar?
Eder diz: Claro Maria,

Eder diz: a minha borda é Chat Exclusive 2mbre-se um atributo

cinza, vocés podem me pode ser um codigo, uma

ajudar? qual negocio € o matricula, e deve ser

2Aiudai ai 1] . -

meu?Ajudai ai galeral!! ' unico! ndo se esqueca

Rodolfo diz: Minha borda & .
das nomenclaturas! ndo

amarela!!! de t ¢
Maria diz: Oi Redolfo eu pode teracento \_E .nem
caracteres especiais!

estou com vocé entdo a
minha também & amarela!! Maria diz: Obrigado Eder

| valeu a dica!!ll | agora sei o que é um
. atributo identificador!

sera cque meu negocio Show Maria! vamos
& banco ou venda? . ganhar! E

Figura 15 - Interface dos Chats com as Conversas dos Jogadores.

5.1.3 Arquitetura de Funcionamento do Jogo Gaia Abstracdo Game

Orientacdo a Objetos

O jogo Gaia Abstragcdo Game OO funciona utilizando a arquitetura Cliente-
Servidor. Uma aplicagdo cliente-servidor ¢ definida como um modelo computacional na qual
um ou mais programas (clientes) fazem requisicdes a um computador principal (servidor) e
recebem respostas dele, sendo a conexao feita, geralmente, por meio de uma rede.

No jogo, o servidor ¢ a maquina (computador) do professor e os clientes sio
as maquinas dos alunos (jogadores). Os jogadores estdo conectados ao servidor por meio do IP
da maquina do professor. Ao iniciar, o servidor do jogo ja reconhece o IP da rede; assim o

professor informa aos alunos o nimero para que eles possam acessar o servidor — esse nimero
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fica exposto acima do botdo “iniciar partida”. A arquitetura do jogo (Cliente-Servidor) pode ser

visualizada na Figura 16.
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Figura 16 - Arquitetura de Rede do jogo Gaia Abstragdo Game OO.

A partida ¢ miciada pelo professor logo apods todos os jogadores estarem
conectados ao servidor. Como se trata de uma aplicagdo cliente-servidor, o modelo foi
concebido utilizando programacdo assincrona, o que significa que a execugdo de uma
determinada a¢@o ndo deve ser feita de forma linear, mas sim, ser pensada para rodar ap6s um
determinado evento. Por exemplo: ao abrir o jogo, os jogadores entram em um ambiente pré-
inicio da partida; pos todos estarem conectados, o professor autoriza o inicio do jogo, sendo
assim, autorizada a mudanga para o ambiente de execugdo das tarefas as serem realizadas.

Essa agdo ¢ importantissima, pois o jogo Gaia Abstragdo Game OO é um
jogo cooperativo e, em todas as fases, a cooperagao ¢ essencial. O jogo ndo permite a entrada
de novos jogadores ap6s o inicio da partida, pois o sistema libera as salas conforme o nimero
de jogadores. Nao sdo permitidas salas com apenas um jogador, jogar sozinho impossibilita a

cooperacao, que ¢ um dos principais objetivos.



No Ambiente do professor (Servidor) aparecem os seguintes componentes:
lista com o nome dos alunos conectados, chat e o indice, que ¢ chamado de Progresso, no qual
aparecem as fases do jogo a serem executadas e a pontuacdo de cada fase. Nas Figura 17 e

Figura 18 pode-se visualizar o ambiente do Servidor.

Chat

Maria diz: Ola Galera

Maria diz: Vamos Jogar

Rodolfo diz: Eu peguei a carta Participante

Rodolfo diz: Quem esta Comigo? Minha borda é Amarela e nosso negécio é competigao!!!
Quem mais tem carta com borda amarela?

Maria diz: Oi Rodolfo eu estou com vocé! tamos junto!!!

Jodo diz: Eu ndo estou com vocés ndo!!! meu negocio é concessionaria!!! borda Vermelha!
Eduardo diz: Eu to com vocé Jodao minha carta é borda Vermelha!! minha carta é a Cor!!!

o8l Usubros 10
dapattda Th 20m
 Minimo de usudrios 10 (OK)

P: 192.168.1.10:11000

Iniciar Partida

Figura 17 - Ambiente do Servidor Lista de Alunos e Chat.

O professor consegue visualizar, por meio do seu ambiente (sua interface), as
conversas de todos os jogadores do jogo, sejam elas no chat geral ou no chat das salas. Essa
visualizacdo ¢ importante ndo s6 pelo fato de coibir o uso do chat para fins indevidos, mas para
que o professor consiga visualizar quais sdao as maiores dificuldades encontradas pelos alunos
para realizar as tarefas propostas pelo jogo. Esse ambiente funciona como um coletor de
mformagdes, em que a cada nova mensagem trocada entre os jogadores, o professor consegue
visualiza-las absorvendo as informagdes e selecionando as que forem pertinentes para um
feedback para os alunos, podendo, assim, trabalhar diretamente nas maiores dificuldades
encontradas pelos alunos durante a execugdo das fases do jogo proposto. Segundo Race [43], 0
feedback ¢ normalmente algo que acontece como resultado de alguma acgdo orientada para
aprendizagem, ele pode ser fornecido apds ou durante o evento. O feedback ¢ parte essencial
de uma aprendizagem eficaz, ele ajuda os alunos a compreenderem o assunto a ser trabalhado,

dando orientagdes claras sobre como melhorar sua aprendizagem. Stenger [49], descreve que o
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feedback ¢ mais eficaz quando orientado em torno de uma conquista especifica que os

estudantes estejam trabalhando. Deve, contudo, ficar claro para os alunos de que forma as

mnformacdes recebidas os ajudardo a progredir em diregdo a seu objetivo final

Fasel Fapel Fagsed Faged FaseS Faget FasaT Fasel Total
* Hotel o0 [ 0.00 |00 50,00 0,00 0,00 0.00 50
Concessiondria 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 000 0,00 0.00 50
COITIPEtiI;EO 0,00 0,00 0.00 0.00 50,00 0,00 0,00 0,00 50

»*

ESCNICSENCSICHICHICNICHICY

Fases:

. Definir os atributos das Classes do Grupo [ 5-10]

. Definir os métodos das Classes do Grupo [ 5-10]

. Definir o atributo Identificador de cada Classe do Grupo [ 5-10]

. Definir os relacionamentos (Heranga, composicio e agregacdo) [ 10-20 ]
. Encontras as Classes (por grupo) [ 25-50 ]

. Cardinalidade Minima e Maxima Completa do (grupo) [ 25-50]

. Organizagao das classes (entidades) [ 25-50 ]

. Utilizagdo de Stereotype para ldentificar os relacionamentos [ 10-20 ]

: 10
Duracho dapaica 1h 20m
| Minme de usudnos 10 {0K)
P 192.168.1.10:11000

I = R I R N

Iniciar Partids

Figura 18 - Indice de Pontuagio e Negdcios que estdo sendo modelados.

No ambiente (Progresso), o professor conseguird acompanhar o
desenvolvimento do jogo, em qual fase cada grupo estad, bem como a pontuacdo, a tarefa
realizada e a soma total dos pontos ja conquistados pelos grupos. Os resultados parciais s
aparecem no ambiente do professor, para os alunos esses resultados so6 serdo visualizados apos

a finalizagdo dos trabalhos por parte dos grupos.
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6 ESTUDO DE CASO

Antes de aplicar o jogo em sala de aula, foram feitos alguns questionamentos
nformal com os professores e alunos, para se poder ter uma ideia do nivel de conhecimento
dos alunos no paradigma de Orientagdo a Objetos. Esses questionamentos serviram também
para comprovar a dificuldade que os alunos tém em compreender esse conceito. Uma das
maiores dificuldades relatadas pelos alunos ¢ o fato de transformar algo do mundo real em
objetos. Por ser um conteido conceitual, a aula pode se tornar cansativa. Entre as maiores
dificuldades relatadas pelos professores estd o fator motivacional, busca-se transformar as aulas
deste paradigma em aulas mais interativas e atraentes para o aluno; fazer com que as aulas que
tratam deste conteido ndo sejam consideradas pelos alunos como uma das mais complexas e
de dificil compreensao dos cursos de informatica.

Apds os questionamentos feitos com os professores e alunos, avanca-se para
o processo de verificacdo e validagdo da efetividade do jogo no processo de ensino-
aprendizagem do paradigma da Orientagdo a Objetos, onde se aplicou o jogo com dois grupos

diferentes de jogadores, sendo eles os grupos de alunos e de professores.

6.1 Grupo de Alunos

O jogo foi aplicado nas aulas de modelagem de software em duas etapas: na
primeira etapa, foram explicados os conceitos da Orientagdo a Objetos, dando-se énfase na
construcdo das classes de objetos (abstragdo, objetos, classe, atributos, relacionamento, etc.);
na segunda etapa, foi explicado, de maneira geral, o funcionamento do jogo e seus objetivos.

No grupo de alunos aplicou-se o jogo em quatro turmas do curso técnico em
mformatica para internet, tendo, a principio, a participagdo de cerca de 150 (cento e cinquenta)
alunos, com idades entre 15 a 19 anos. Essa aplicacdo ocorreu em duas etapas, sendo que na
primeira etapa o jogo foi aplicado dentro das turmas, de forma que os grupos s6 foram
compostos por alunos de suas respectivas turmas; na segunda etapa, aplicou-se o jogo com a
participacdo de alunos das quatro turmas, totalizando a participagdao de 35 (trinta e cinco)
alunos, sendo este o limite de jogadores suportado pelo jogo. Esta aplicagdo visou testar o nivel
de cooperacido e integragdo que o jogo proporcionou aos alunos, visto que houve a participacdo

de alunos das quatro turmas, sendo que em uma destas turmas o professor que lecionava a



48

disciplina era diferente das demais e a metodologia usada para o ensino deste conteudo poderia
ter sido diferente, podendo acarretar em alunos com mais ou menos conhecimento no
paradigma.

Como mnstrumento de comprovagdo da melhoria do ensino-aprendizagem do
paradigma da Orientagdo a Objetos, foi aplicado um questiondrio quantitativo entre os alunos.
Ao término do jogo, os alunos foram solicitados a responder o questionario, composto por 15
perguntas, que visavam, demostrar o grau de contribuicdo que o jogo Gaia Abstra¢io Game

trouxe aos jogadores, nos saberes do paradigma da Orientacdo a Objetos.

6.2 Grupo de Professores

O jogo foi aplicado a 10 (dez) professores da area da informatica, que
lecionam ou ja lecionaram disciplinas com foco neste paradigma. Como no processo de
aplicacdo do jogo para os alunos, o jogo para os professores também ocorreu em duas etapas;
na primeira etapa, foram explicados os conceitos da Orientacdo a Objetos de maneira
superficial, dando-se énfase nos contetidos que o jogo propde a ensinar, para que os professores
pudessem avaliar e validar sua efetividade; na segunda etapa, foi explicado, de maneira geral,
o funcionamento do jogo e seus objetivos.

Para comprovar a efetividade do jogo no processo de ensino do paradigma da
Orientacdo a Objetos, foi aplicado aos professores um questionario contendo 5 (cinco)
perguntas, que visam demonstrar o grau de contribuicdo que o jogo Gaia Abstracio Game
trouxe aos jogadores no ensino da Orientagdo a Objetos. Essas perguntas tinham respostas que
variavam na escala de 1 a 5, sendo as expressdes representadas da seguinte maneira: 1

“msuficiente’; 2 “fraco”; 3 “médio”; 4 “ relevante” e 5 “muito relevante”.

6.3 Resultados

De acordo com a andlise de resultados de opinido dos alunos e dos professores
submetidos aos questionarios, € possivel concluir que o uso do jogo Gaia Abstragdo Game, em
uma andlise preliminar, contribui de forma significativa e positiva no entendimento dos
conceitos de Orientagdo a Objetos. E importante ressaltar que a maioria dos que participaram

do estudo considerou a contribuicdo do jogo positiva.
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Neste primeiro momento, o instrumento foi aplicado aos alunos de nivel
técnico, que ja haviam tido contato com o paradigma da Orientagdo a Objetos, para analisar o
grau de contribuicdo que 0 jogo proporcionou.

Ao questionar os alunos que tiveram contato com jogo Gaia Abstra¢do Game,
sobre qual foi a contribuicdo no processo de ensino-aprendizagem da Orientagdo a Objetos, dos
150 alunos pesquisados: 47% responderam que o jogo contribuiu totalmente, 51% responderam
que o jogo contribuiu parcialmente, sendo que 2% ndo quiseram opinar (Erro! Fonte de

referéncia nao encontrada.).

60
50 /

B Totalmente
40 .

M Parcialmente
30 - Sem Opinido
20 - m Ni3o
10 -
0 i

Figura 19 - Histograma com a contribuicdo que o jogo Gaia Abstra¢cdo Game OO
proporcionou aos alunos no processo de ensino-aprendizagem da

Orientagdo a Objetos.

Dos alunos que responderam que o jogo havia contribuido parcialmente com
o ensino-aprendizagem, 8% responderam que o jogo contribui entre 10 a 30%, e 48% dos alunos
responderam que o jogo contribuiu entre 40 a 60%. Ja para 44% dos alunos, o jogo contribuiu

entre 70 a 90%, de acordo com o grafico da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..
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Figura 20 - Histograma com a porcentagem, de quando o jogo Gaia Abstragdo
Game OO contribuiu parcialmente com o processo de ensino-

aprendizagem.

No presente estudo, quando se perguntou qual teria sido a contribuicdo que o
jogo Gaia Abstragdo Game OO proporcionou na aprendizagem dos conceitos basicos de
abstracdo, objetos, classe de objetos e relacionamento, as respostas mostram que a grande
maioria dos alunos afirmam que o jogo contribuiu totalmente ou parcialmente com a

aprendizagem (Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.).

M Totalmente

M Parcialmente

= N3o

B Sem Opinidao

Figura 21 - Histograma com a porcentagem da contribuigdo que o jogo Gaia
Abstra¢do Game OO proporcionou na aprendizagem de conceitos

basicos de abstracdo, objetos, classe de objetos e relacionamento.
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Quando questionados se o jogo Gaia Abstragdo Game OO proporciona um
ambiente de cooperacdo mitua entre os participantes dos grupos de trabalho, 91% responderam
que sim, e 9% responderam que o jogo ndo apresentou um ambiente de cooperacdo entre 0s

participantes (Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.).

100 /

80 -

BSim

60 -

20_ /
0

B N3o

Figura 22 - Histograma com a porcentagem dos alunos que responderam que o
jogo Gaia Abstragdo Game OO proporcionou um ambiente de

cooperacao mitua entre os participantes.

De acordo com a avaliagdo das opmides dos professores sobre a efetividade
do jogo Gaia Abstragdo Game OO, percebe-se a concordancia positiva, sendo que 90% das
notas ficaram entre os indices 4 e 5, evidenciando, assim, a relevancia do jogo no processo de

ensino-aprendizagem da Orientacdo a Objetos. As notas podem ser visualizadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultado das Perguntas feitas aos Professores.

Em sua opinido o logo Gaoia ABstragdo Game
contempla durante o seu desenvolvimento varios
saberes do paradigma da Orientacdo a Objetos?

41 3| a 4,

Em sua opinido o Jogo Gaoia ABstragio Game
facilitou o seu processo de ensino deste
paradigma?

Em sua opinido o Jogo Gaia ABstracdo Game pode
ser considerada uma ferramenta facilitadora do
processo de ensino-aprendizagem?

Em sua opinido o logo Gaio ABstracio Game
proporciona aos jogadores um ambiente de
cooperacao entre eles?

Em sua opinido com o Jogo o processo de ensino-
aprendizagem do paradigma da Orientacdo a
Dbjetos tornou-se mais interessante, atraente,
dindmico e divertido?

a.

Produzida pelos proprios autores
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7 CONCLUSAO

Uma das principais dificuldades enfrentadas nos cursos de informatica —
principalmente nas disciplinas conceituais, tais como: modelagem de software, teoria de analise
e projeto de banco de dados — ¢ assegurar o fator motivacional dos alunos. Os alunos, ao
mgressarem nestes cursos, trazem consigo uma mentalidade de trabalho e estudo baseada na
repeticdo ¢ na memorizagdo de conceitos e contetdo, sem a preocupagdo de abstrair o0s
conhecimentos adquiridos na resolugdo dos problemas.

Com a tentativa de despertar o fator motivador e salientar a importancia do
estudo dessas disciplinas, pelos alunos, propde-se a utiizagdo do jogo como metodologia
mediadora da aprendizagem dessas disciplinas.

Desse modo, o presente trabalho contextualizou, ao longo do seu
desenvolvimento, os jogos que ja foram aplicados em outras areas da educacdo; destacou a
mportancia dos jogos cooperativos e da aprendizagem significativa; e, finalmente, para facilitar
essa estratégia, foi implementada a construcdo de um jogo com cendrios praticos que se utilizam
em grande parte do conceito da Orientacdo a Objetos. Esses aspectos puderam ser exercitados
na construgdo de cada modelo de negocio por parte dos alunos. Dentro deste contexto, a
utilizagdo do jogo proporcionou demostrar, passo a passo, amaneira de elaborar o diagrama de
classe, bem como relacionar os conceitos de Orientacdo a Objetos na constru¢ao de um sistema.

Como o conteudo do paradigma da Orientagao a Objeto € tido como abstrato,
o uso do jogo pode trazer uma maior seguranga € motivagdo para o aluno para que o aprendizado
seja facilitado e realmente efetivo, ou seja, que o aluno entenda o conceito e seja capaz de
aplica-lo em situagdes reais do seu trabalho. Para chegar a essa conclusdo foi realizado um
estudo de caso, mais especificamente, foram ministradas aulas onde se buscou aplicar o jogo
nas disciplinas que sdo compostas pelo paradigma da Orientagdo a Objetos. Os resultados deste
trabalho, também, mostraram que o emprego dos jogos permite um maior entendimento e maior
conviccdo no aprendizado por parte dos alunos, possiilitando, muitas vezes, que
demonstra¢des formais fiquem num segundo plano do processo de ensino. Dentre as vantagens
do uso do jogo Gaia Abstragdo Game OO como ferramenta didatica destacam-se:

° Torna as aulas mais dindmicas, atraentes e motivadoras;

o Cria um ambiente de cooperag¢do entre os alunos, uma vez que o jogo

ndo se joga sozinho € sim em grupo;

J Proporciona ao aluno um aprendizado de maneira lidica e prazerosa;
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. Permite que alunos com mais familiaridade com o paradigma ajudem

outros alunos durante a execugdo do jogo;

. Possibilita relacionar conceitos cientificos e abstratos com termos

familiares, com a realidade dos alunos.

Com os resultados obtidos por meio dos questionarios dos alunos e dos
professores, percebeu-se que houve um ganho significativo na aprendizagem da Orientagdo a
Objetos, o que nos leva acreditar que o jogo Gaia Abstragdo Game OO pode ser uma ferramenta
poderosa na construgdo do processo de ensino-aprendizagem da Orientagio a Objetos. E
inquestionavel que, haja a necessidade de aplicar o jogo para mais alunos, e para outros niveis
de conhecimento, objetivando um resultado mais consistente e abrangente. Todavia, ja foi
possivel avaliar de forma micial a produtividade no aprendizado do aluno com a utilizagdo do
mstrumento em questao.

Como proximas etapas, espera-se desenvolver um mecanismo que facilite a
mplementagdo das classes de objetos modeladas, durante o jogo, em codigo executdvel nas
disciplinas de programacdo, ou mesmo que esses objetos modelados possam contribuir de
forma a integrar varias disciplinas. Também se espera melhorar a interface do jogo e tornar o
chat mais interativo, criando mecanismo de voz e video, proporcionando assim, uma maior
dindmica entre os alunos na troca de conhecimento e resolugdo das tarefas do jogo.

Espera-se efetivar os conceitos e componentes descritos neste trabalho em um
modelo de desenvolvimento de jogos educacionais, uma vez que essa teoria ja estd sendo
aplicada na implementagdo de um jogo para matematica, para empreendedorismo e para a

Lingua Inglesa.
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APENDICE A — QUESTIONARIO - OPINIAO DOS ALUNOS

SOBRE O JOGO ABSTRACAO GAME COMO FERRAMENTA

DE AUXILIO NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM
DA ORIENTACAO A OBJETO

1. Qual a faixa de idade que vocé se enquadra?
[ ]15a18anos [ ]19a22anos [ ]23a26anos [ ]acima de 26 anos
2. Vocé ¢ estudante de qual nivel?
[ ] Técnico [ ] Superior
3. Vocé acha que o jogo Abstragdo Game contrbuiu para o processo de ensino e
aprendizagem da orientacdo a objeto?
[ ] Totalmente [ ] Parcialmente [ ] Nao[ ] Sem Opinido
4. Se Parcialmente, qual seria a porcentagem de contribuigao?
[ 110%[ 120%7[ 130% [ ]140%][ 150%][ 160%[ ]170%1[ ]180% [ ]90%
5. Caso vocé tivesse contato com o jogo Abstra¢do Game antes de iciar os estudos da
orientagdo a objeto, o processo de aprendizagem seria facilitado?
[ ] Totalmente [ ] Parcialmente [ ] Nao[ ] Sem Opinido
6. A aplicagdo dojogo Abstragdo Gametornou mais clara o entendimento do que ¢ abstra¢ao?
[ ] Totalmente [ ] Parcialmente [ ] Nao [ ] Sem Opinido
7. Se Parcialmente, qual seria a porcentagem de contribuicao?
[ 110%][ 120%7[ ]30% ][ ]140%][ ]150%][ 160%][ ]170%1[ ]80%1 [ ]90%
8. A aplicagdo do jogo Abstra¢do Game tornou mais clara o entendimento do que ¢ objeto?
[ ] Totalmente [ ] Parcialmente [ ] Nao [ ] Sem Opimido
9. Se Parcialmente, qual seria a porcentagem de contribuicdo?
[ 110%][ 120%7[ ]30% ][ ]140%][ ]150%][ 160%[ ]170%1[ ]80%1 [ ]90%
10. A aplicagdo do jogo Abstra¢do Gametornou mais clara o entendimento do que ¢ uma classe
de objetos (molde)?
[ ] Totalmente [ ] Parcialmente [ ] Nao[ ] Sem Opinido
11. Se Parcialmente, qual seria a porcentagem de contribuicao?
[ 110%[ 120%7[ ]30% ][ ]140%][ ]150%][ 160%[ ]170%1[ ]80%/ [ ]90%
12. A aplicagdo do jogo Abstragcdo Game tornou mais clara o entendimento do que é um

relacionamento entre as classes de objetos (cardinalidade e stereotype)?
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[ ] Totalmente [ ] Parcialmente [ ] Nao[ ] Sem Opinido
13. Se Parcialmente, qual seria a porcentagem de contribuicdo?

[ 110%][ 120%7[ 130% ][ ]140%][ 150%][ 160%1[ 170%1 [ ]80% [ ]90%
14. Vocé acredita que a forma ao qual o jogo Abstragdo Game foi desenvolvido apresentou
cooperagdo entres os participantes?

[ 1Sim [ ]Nao
15. Vocé acredita que com o jogo Abstragdo Game houve uma melhora significativa em
relacdo ao raciocinio e a concentragdo?

[ ]Sim [ ]Nio
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APENDICE B - QUESTIONARIO — OPINIAO DOS
PROFESSORES SOBRE O JOGO ABSTRACAO GAME COMO
FERRAMENTA DE AUXILIO NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA ORIENTACAO A OBJETO

Qual ¢ o seu Contato com as disciplinas que sd@o compostas pelo Paradigma da Orientacdo
a Objetos?
a) [ ] Pouco Contato (s6 estudei os conceitos na Graduagio);
b) [ ] Contato Moderada (ja lecionei disciplinas composta por esse paradigma);
¢) [ ] Muito Contato (leciono disciplinas compostas por esse paradigma).

Em sua opmido o Jogo Gaia ABstragdo Game contempla durante o seu desenvolvimento
varios saberes do Paradigma da Orientacdo a Objetos?

1. [ ] Insuficiente 2.[ ]Fraco 3.[ |M¢édio 4.[ ]JRelevante 5.[ ] Muito Relevante

Em sua opinido o Jogo Gaia ABstragdo Game facilitou o seu processo de ensino deste

paradigma?
1. [ ] Insuficiente 2.[ ]Fraco 3. [ |Médio 4.[ ]Relevante 5.[ ] Muito Relevante

4. Em sua opmido o Jogo Gaia ABstra¢do Game pode ser considerada uma ferramenta
facilitadora do processo de Ensino- Aprendizagem?

1. [ ] Insuficiente 2.[ ] Fraco 3.[ ]Médio 4.[ ]Relevante 5.[ ] Muito Relevante

Em sua opmnido o Jogo Gaia ABstragdo Game proporciona aos jogadores um ambiente de

cooperacdo entre os Participantes?

1. [ ] Insuficiente 2.[ ] Fraco 3.[ |Médio 4.[ ]Relevante 5. ] Muito Relevante

6. Em sua opinido com o jogo o processo de ensino-apredizagem do paradigma da Orientagao
a Objetos tornou-se mais interessante, atraente, dindmico e divertido?

1. [ ] Insuficiente 2.[ ] Fraco 3.[ |M¢édio 4.[ ]Relevante 5. ] Muito Relevante
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APENDICE C — VALOR DE CADA FASE DO JOGO

Tabela 1 — Tarefas a serem cumpridas e os devidos valores por meta

alcancgada.
Valor de Cada Tarefa
1 Definir os atributos das Classes do 5 Pontos Incompletos;
| Grupo (os atributos mais relevantes). 10 Pontos Completos.
2 Definir os métodos das Classes do Grupo 5 Pontos Incompletos;
(os métodos mais relevantes). 10 Pontos Completos.
3 Definir o atributo Identificador de cada 10 Pontos.
Classe do Grupo.
4 Definir os Relacionamentos (Heranga, 10 Pontos Incompletos;
composi¢do e agregacao) 20 Pontos Completos.
5 Encontrar as Classes (por grupo) 50 Pontos.
6 Cardinalidade Minima e Maxima 25 Pontos Incompletos;
Completa (grupo) 50 Pontos Completos.
. Organizacio das classes (entidades) 25 Pontos Incompletos;
50 Pontos Completos.
3. Utilizacao de stereotype para identificar 10 Pontos Incompletos;

os relacionamentos

20 Pontos Completos.
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APENDICE D — AJUDA, DICAS E DISPOSICOES GERAIS DO

JOGO.

1. Objetivos Gerais do jogo:

Montar os diagramas referentes a cada negocio (requisitos

modelados) propostos pelo jogo.

a sSerem

Os jogadores terdo 1h20min para realizar todas as tarefas. Na realizacao

destas atividades, os jogadores utilizaram os conceitos de Orientacdo a Objetos tais como:

abstracdo, objetos, classes de objetos, relacionamentos (relacionamento bindrios, heranga,

composi¢do e agregacdo), cardinalidades, esteredtipos, atributos, métodos e tipos de dados. O

jogo se encerrara quando os grupos de trabalho, do negbcio em questdo, realizarem todas suas

tarefas, sendo que cada participante precisara realizar sua parte dentro do jogo.

2. Descricao dos componentes do jogo:

Cartas, Cartas-Negocio, Tabuleiro e Chat.

a.

Cartas: o jogo ¢ composto por (57) cinquenta e sete
cartas, cada qual representa uma classe de objeto
(molde). O desenvolvimento do jogo se baseia nas
cartas: abstracdo dos atributos e métodos, tipos de
dados destes atributos, relacionamentos  que
acontecem entre as classes de objetos, e as
cardinalidades quantas vezes os objetos da classe A
se relaciona com a classe B.

Cartas-Negécio: O jogo é composto por (7) sete
cartas negocio, cada qual representa um negdcio
(requisitos de software que serdo desenvolvidos). E a
partr das informagdes contidas nestas cartas que
serdo formados os grupos de trabalho. As cartas-
negdcio sdo nformagdes sobre cada negdcio que sera
desenvolvido e descrito de maneira sucinta.

Tabuleiro: O jogo possui um tabuleiro para cada
carta negocio que sera desenvolvido durante o jogo.

Dentro dos tabuleiros acontecerao 0s
relacionamentos entre as classes de objetos e,
também, as cardinalidades entre esses

relacionamentos.



68

d. Chat: toda comunicagdo do jogo acontecera por meio
da ferramenta chat, o jogo estd dividido em (2) dois
chats diferentes: um geral que todos os jogadores se
comunicardo entre si antes da entrada nas salas
(negocio do jogo) e outro apds a entrada na sala; a
este ultimo somente os jogadores do grupo de
trabalho terdo acesso.

3. Descri¢do dos itens do paradigma da Orientacdo a objetos que seriao
praticados durante o jogo:

a. Abstracdo: ¢ o ato de separar mentalmente um ou
mais elementos de uma totalidade complexa, que seja
sua representacdo, que s6 mentalmente pode subsistir
fora dessa totalidade.

b. Objetos: ¢ tudo o que ¢é apreendido pelo
conhecimento, e que ndo ¢ o sujeito do conhecimento,
ou seja, tudo o que ¢ manipulado ou manufaturavel,
tudo que ¢ perceptivel por qualquer dos sentidos,
coisas, pecas e artigo de vendas;

c. Classe de Objetos: é uma estrutura modular (molde)
que contém propriedades estaticas e dinamicas, essa
estrutura ¢ composta por objetos que possuem um
conjunto de atributos e métodos. Portanto, pode se
definir uma classe de objetos como um conjunto de
objetos que compartilham as mesmas operagoes.

d. Relacionamento: é um vinculo que permite que os
objetos de uma ou mais classes se relacionem entre
si. Por meio desses relacionamentos, € possivel que
um objeto convoque atributos e métodos de outros
objetos. Os relacionamentos utilizados no jogo sao:

i Relacionamento binario: ocorre quando
existe um relacionamento entre objetos de
duas classes distintas. Exemplo: Cliente
possui Pedidos. Um Pedido é referente a um
Cliente.

Figura 1. Simbolo de relacionamento bindrio

1. Heranga: representa a ocorréncia de heranga
entre as classes, identificando as superclasses



(classes-mde), chamadas gerais, e as
subclasses (classes-filhas), chamadas
especializadas. Em termo geral, as classes-
filhas herdam as caracteristicas ¢ agdes, ou
seja, seus atributos e métodos da classe-mae.

— >

Figura 2. Simbolo de Heranga

1il.

Agregacéo: este relacionamento demonstra
que as informagdes de um objeto (chamado
objeto-todo) precisam ser complementadas
pelas informagdes contidas em um ou mais
objetos de outra classe (chamado objeto-
parte). Exemplo: Imagine o caso de um Carro
“XVZ” que possua um Motor “Turbo”.

Se o carro for desmontado
(extinto), o motor podera ser reaproveitado

em outro carro.

—>

Figura 3. Simbolo de agregacao

iv. Composicao: esta associacdo constitui-se em

uma variagdo da agregacdo, onde ¢
apresentado um vinculo mais forte entre os
objetos-todo e os objetos-parte, procurando
demonstrar que os objetos-parte t€m de estar
associado a um tnico objeto-todo. Neste caso,
se 0 objeto maior (classe-mae) for removido,
as suas partes filhas (classe-filha) também
serdo removidas. Exemplo: Imagine o caso de
um Carro “XYZ”, que possui a placa “ABG-
10297, registrada. Se o carro deixar de
existir, a placa ndo tem mais utilidade e
deixara de existir juntamente com o carro.

— @

Figura 4. Simbolo de composi¢ao
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Dicas: o relacionamento de Heranca também é conhecido por

Generalizacao ou Especializacéo

.

Cardinalidades:  também conhecida como
multiplicidade, procura determinar o nimero minimo
e maximo de objetos envolvidos em cada
extremidade da associagdo, ou seja, a cardinalidade
ajuda a definir o relacionamento, pois ela define o
numero de ocorréncia em um relacionamento.
Exemplo: DEPARTAMENTO  possui  “1..N”
FUNCIONARIO, e um o FUNCIONARIO trabalha
em “l...1" DEPARTAMENTO. O primeiro numero
representa a cardinalidade minima e o segundo a
cardinalidade maxima. No jogo as cardinalidades
seguem a nomenclatura da UML, sendo ((0...1),

(1...1), (0..n) (1...n)).

Dicas: Normalmente quando se utiliza um relacionamento de

(n) para (n) cria-se uma classe associativa. Quando se utilizaa

cardinalidade muitos (n) nas extremidades de ambas as classes

da associagdo, ndo ha como reservar atributos para armazenar

as informagdes decorrentes da associagcdo em quaisquer das

classes, sendo assim ndo teria como garantir a integridade

destas informacbes. Esse tipo de relacionamento nédo foi

utilizado nesta verséo do jogo.

4. Stereotype: o jogo Gaia Abstragdo Game segue a denotacdo

5.

da UML. Os stereotype sao representados graficamente entre
<<>> (dois sinais de menor e dois de maior), que devem ser
descritos em cima da linha do relacionamento.

Nesta versdao do jogo, os stereotypes tém por funcao facilitar
o entendimento dos relacionamentos entre as classes de
objetos (cartas) como, por exemplo, Carro (classe de
objetos) <<possui>> (relacionamento) Motor (classe de
objetos).

Dicas: Na maioria das vezes 0s stereotypes sdo descritos nos

seguintes termos: possui, tem, realiza, contém etc.

a. Atributos: é uma caracteristica particular possuida

por todos os objetos de uma classe e assume valores



especificos para cada objeto. Exemplo: O molde
(classe de objetos) Animal possui os atributos; Nome,
Espécie e Cor. Isso é cada animal tera esses
atributos, mas cada uma tera uma caracteristica
particular.

Atributos identificadores: é um atributo, cuja fingao
¢ permitir a ndividualizagdo de cada instancia. Cada
objeto instanciado terd o seu atributo identificad or
permitindo  assim sua localizagdo de maneira
exclusiva. Exemplo: O objeto CARRO “XZY” tem
como atributo identificador o numero de seu Chassi,
sendo que ndo existe outro carro com o mesmo
numero.

Métodos: representa uma atividade que um objeto de
uma classe pode executar. Em outras palavras, ¢ a
acdo que o objeto rd realizar. Exemplo: O objeto
CACHORRO pode: correr, pular, latir.

d. Tipos de dados:

1. Int: é utilizado para nimeros inteiros exatos

sem virgulas ou fracionado, comintervalos de
(-2.147.483.648 a 2.147.483.647).

ii. Double: ¢ utilizado para nimero de ponto-
flutuante (com parte fracionaria) que possuam
precisao de 14 ou 15 digitos significativos.

iii. Float: é utilizado para nimero de ponto-
flutuante (com parte fracionaria) que possuam
precisao de 6 ou 7 digitos significativos.

iv. Varchar: ¢ utilizado para representar
caracteres que podem armazenar de 0 a 255
caracteres.

v. Date: ¢ utilizado para indicar datas com até

10 posicdes, com mtervalos de 0001-01-01 a
9999-12-31 (01 de janeiro de 1 d.C. a 31 de
dezembro de 9999 d.C.)

vi. Time: ¢ utilizado para indicar horas de um
dia. A hora se encontra sem reconhecimento
de fuso horario e se baseia em um relogio de
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24 horas, com mtervalos de
00:00:00:0000000 a 23:59:59:9999999.

vii. Boolean: ¢ utilizado para indicar uma agdo de
verdadeiro ou falso.

Dicas: o tipo de dados mais utilizado no jogo é o VANCHAR,
pois a maioria dos atributos é de 0 a 255 caracteres.

e. Visibilidade: indica o nivel de acessibilidade de um
determinado atributo ou método, sendo representada
a esquerda dos atributos e métodos. Existem
basicamente (4) quatro modos de visibilidade:

i Publico: essa visibilidade ¢ representada pelo
simbolo de mais (+) e determina que o
atrbuto ou método pode ser utilizado por
qualquer objeto.

ii. Privada: essa visbilidade ¢ representada
pelo simbolo de menos (-) e significa que
somente os objetos da classe detentora do
atrbuto ou métodos poderdo visualiza-lo e
utiliza- lo.

ii. Protegida: essa visibilidade ¢ representada
pelo simbolo de sustenido (#) e determina que
além dos objetos da classe detentora (mae),
do atributo ou do método, também poderd ter
acesso aos atributos e aos métodos de suas

subclasses (filhas).

iv. Pacote: essa visibilidade ¢ representa pelo
simbolo de til (~) e determinada que o atributo
ou método seja visivel por qualquer objeto
dentro do pacote. Somente elementos que
fazem parte de um pacote podem ter essa
visibilidade.

Dicas: a visibilidade protegidaé utilizada sempre que houver um relacionamento de heranca.

No jogo Gaia ABstracdo Game ndo sera utilizado a visibilidade de pacote.



73

TRABALHOS PUBLICADOS PELO AUTOR

. OLIVEIRA E. D.; PACHECO, E.; BARROS, V. T. O.; BOLFE, M.; ISHIKAWA,

E.C.M.; BARROS, R. M., Gaia ABstraction Game: A Game to Assist the Process of
Learning Object Orientation. In: IADIS International Conferece WWW/Internet,
2013, Fort Worth, Texas, USA. Proceedings of the IADIS International Conference
WWW/Internet 2013. Lisboa: ICWI, 2013. v. 1.p. 314-318, ISBN: 978-989-8533-16-6
(Qualis CC 2013, B2).

. PACHECO, E.; OLIVEIRA E. D.; BARROS, R. M, Developing Learning Objects
USING the GAIA methodology: A Case Study, In: IADIS International Conferece
WWW/Internet, 2013, Fort Worth, Texas, USA. Proceedings of the IADIS International
Conference WWW/Internet 2013. Lisboa: ICWI, 2013. v. 1. p. 90-96, ISBN: 978-989-
8533-16-6 (Qualis CC 2013, B2).

. OLIVEIRA E. D.; BARROS, R. M, Gaia ABstraction Game Proposal for a Game to

Mediate the Teaching of Object Orientation. In: 32th International Conference of the
Chilean Computer Science Society, 2013, Temuco. 32th International Conference of the
Chilean Computer Science Society, 2013 (Qualis CC 2013, B3).

. OLIVEIRA E. D.; BARROS, R. M, Gaia ABstracio Game: Proposta de um Jogo
para Mediar o Processo Ensino-Aprendizagem do Paradigma da Orientacdo a
Objetos. In: XIII Simposio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital, 2013, Sao
Paulo, 2013. v. 1. p. 533-540, ISBN: 2179-2259, 2013 (Qualis CC 2013, B4).

. OLIVEIRA E. D.; BARROS, R. M, ABstragdo Game: Um Jogo para Facilitar o
Processo de Ensino e Aprendizagem da Orientagdo a Objetos. In: XXXIII
Congresso da Sociedade Brasileira da Computacdo, 2013, Maceid. XXI Workshop
Sobre Educacdo em Computacao, 2013. p. 395-400, ISBN: 2175-2761, 2013 (Qualis
CC 2013, B4).

. OLIVEIRA E. D.; SILVA, L. F.; BOLFE, M.; BARROS, R. M. O Poder do Jogo como

Mediador do Processo Ensino-Aprendizagem. In: XV International on Computers in
Education SIIE, 2013, Viseu, Portugal. XV International on Computers n Education
SIIE, 2013 (Qualis CC 2013, B4).


http://lattes.cnpq.br/5948037269019531

74

7.

10.

OLIVEIRA E. D.; BARROS, V. T. O.; BARROS, R. M. Gaia ABstracio Game: Um
Jogo para Ensinar o Paradigma da Orientacdo a Objetos, In: XVII Simpdsio
Internacional de Informatica Educacional 2015, Setabal. Portugal. XVII International
on Computers in Education SIIE, 2015.p. 282-290, ISBN: 978-989-99447-1-8 (Qualis
CC 2015, B4).

OLIVEIRA E. D.; BARROS, V. T. O.; BRANCHER, J. D.; BARROS, R. M. Gaia
Abstracio Game: Um Jogo para Ensinar o Paradigma da Orientacio a Objetos,
In: Revista de Informatica Aplicada (RIA), 2017, USCS/UFABC - V.13, N. 1 (2017)
(Qualis BS em Engenharia, BS em Ensino e C em Ciéncia da Computagdo).

OLIVEIRA E. D; BARROS, R. M. Sistema e método de orientacio a objetos para
sistema computacional. 2014, Brasil Patente: Privilégio de Inovacdo. Numero do
registro: BR1020140130420, titulo: "SISTEMA E METODO DE ORIENTACAO A
OBJETOS PARA SISTEMA COMPUTACIONAL", Instituicdo de registro: INPI -
Instituto Nacional da Propriedade Industrial Deposito: 29/05/2014; Concessdo:
29/05/2014.

OLIVEIRA E. D; BARROS, R. M. GAIA ABstraction Game. 2014.
Patente: Programa de Computador. Numero do registro: BR51214000499-6, data de
registro: 14/05/2014, titulo: "GAIA ABstraction Game", Instituicdo de registro: INPI -
Instituto Nacional da Propriedade Industrial


http://lattes.cnpq.br/5948037269019531
http://lattes.cnpq.br/5948037269019531



