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Abstract. The digital games are inherently playful and challenging and can be
important resources to teach programming for beginners. However, as any
other educational artifact is not enough to incorporate it into the learning
environment without learning objectives are well defined and without there is
an adequate methodological strategy. In this sense, this work presents an
instructional design model as a possibility to mitigate problems encountered in
adoption of technologies in education and to aid in the learning experience
design.

Resumo. Os jogos digitais sdo inerentemente ludicos e desafiadores e podem
ser recursos importantes no ensino de programacdo para iniciantes. No
entanto, como qualquer outro artefato educacional ndo basta apenas
incorpora-lo ao ambiente de ensino sem que os objetivos de aprendizagem
estejam bem definidos e sem haja uma estratégia metodologica adequada. Neste
sentido, este trabalho apresenta um modelo de design instrucional como uma
possibilidade para mitigar os problemas encontrados na adog¢do de tecnologias
na educagdo e para auxiliar no design de experiéncias de aprendizagem.

1. Introducao

Os jogos vém sendo disseminados de maneira significativa e incorporados aos mais
diversos contextos. Nos cenarios educacionais, ao longo dos ultimos anos, os jogos vém
sendo gradativamente reconhecidos como um fendmeno de relevancia social.

Huizinga (1938) conceitua os jogos, ndo distinguindo os digitais dos nao digitais,
enquanto uma atividade naturalmente livre e ficcional, compreendida como um momento
de evasdo do mundo real, trazendo consigo um qué de inventivo. Mesmo distinguindo-se
da vida habitual a partir dos limites espaciais e temporarios, proporciona ao jogador um
estado de imersdo, preparando o jovem a realizacdo de tarefas subsequentes.

Juul (2003), por sua vez, define os jogos como:

[...] um sistema formal baseado em regras, com um resultado variavel e
quantificavel, no qual diferentes resultados sdo atribuidos por diferentes valores,
o0 jogador empenha esfor¢o a fim de influenciar o resultado, o jogador sente-se
vinculado, e as consequéncias da atividade sdo opcionais e negociaveis.
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Salen e Zimmerman (2012), no entanto, propdem uma definicdo mais concisa:
“Um jogo é um sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial,
definido por regras, que implica em um resultado quantificavel.”

Dentre tais conceituagdes apresentadas, ¢ possivel identificar alguns elementos
comuns que constituem o cerne da defini¢do de jogo, tais como: (i) as regras, que exercem
um papel de fundamental importancia, delimitando a sua estrutura e funcionamento e
estabelecendo os meios de como alcancar os resultados esperados; (7i) narrativa, que junto
as regras, proporcionam a constru¢do de um mundo ficticio que envolve o jogo a partir
de sua delimitagdo espago-temporal; (7ii) intera¢do social, que desperta a medida em que
os jogadores se relacionam, disputam e/ou cooperam entre si, em busca da resolugdo do
problema proposto pelo jogo; (iv) desafio, um problema a ser solucionado ou mesmo um
conflito a ser vencido; (v) recompensas, os indicadores de que os objetivos propostos
foram alcangados com sucesso, certificando aos jogadores de que a vitoria foi atingida
[Alves 2014, Ranhel 2009, Wangenheim e Wangenheim 2012].

Estes elementos corroboram para proporcionar uma interacao ludica e imersiva,
e, uma vez inseridos em espagos educativos permitem que os estudantes participem
ativamente de sua aprendizagem enquanto se divertem. Justamente no intuito de prover-
se dos beneficios proporcionados pelos jogos digitais, tem-se a aprendizagem baseada em
jogos, que se apropria das caracteristicas inerentes aos jogos, tal qual sua natureza
experiencial, para elaborar propostas pedagogicas de ensino mais imersivas e
significativas para os estudantes.

Embora ndo seja objeto de estudo do presente trabalho, convém mencionar que
outra abordagem relacionada aos elementos de jogos e que tem recebido crescente
destaque ¢ gamification, que consiste na “utiliza¢do de mecdnica, estética e pensamento
baseados em games para engajar pessoas, motivar a a¢do, promover a aprendizagem e
resolver problemas” [Kapp 2012 apud Alves 2014]. A partir disto, nota-se o quao os
jogos e seus elementos e mecanicas podem ser relevantes enquanto artefatos educacionais
para promover experiéncias de aprendizagem mais ludicas e atraentes.

Todavia, ainda sdo encontrados diversos obstaculos na integragdo de recursos
tecnoldgicos na educagdo. Estas barreiras vao desde a competéncia do profissional, o
quao ele esta disposto a usar as tecnologias em seu espago de ensino-aprendizagem, e
mesmo a cultura escolar, hardware e software disponiveis, a disponibilidade de suporte
técnico institucional, dentre outras questdes.

No que se refere as barreiras relacionadas ao planejamento para a introducdo das
tecnologias em sala de aula, o design instrucional pode ser particularmente util. O design
instrucional abrange o planejamento do processo de ensino-aprendizagem, incluindo
atividades, estratégias, métodos avaliativos e materiais instrucionais [Filatro e Piconez
2004].

Considerando-se este cenario, o presente trabalho surge no intuito de apresentar
métodos do design instrucional para a elaboracdo de experiéncias de aprendizagem de
programacao para iniciantes baseadas em jogos digitais. A Se¢do 2 apresenta uma breve
introducdo sobre o conceito de aprendizagem baseada em jogos (game-based learning),
diferindo-a de gamification. A Se¢ao 3 apresenta uma visdo geral da inser¢do dos jogos
digitais no ensino e aprendizagem de programacgdo a partir de revisdes sistematicas da
literatura e alguns estudos de caso. Por fim, a Secdo 4 apresenta métodos e técnicas de
design instrucional para elaborar propostas didatico-pedagogicas de ensino de
programacao usando jogos digitais.
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2. Aprendizagem Baseada em Jogos

Segundo Tang, Hanneghan e El-Rhalibi (2009) apud Monsalve (2014) a aprendizagem
baseada em jogos (do termo em inglés game-based learning - GBL) consiste em uma
abordagem de aprendizagem diferenciada e inovadora que advém da incorporacdo de
jogos digitais que detém valor educacional ou ainda variados tipos de aplicagdes de
software que utilizam jogos computacionais para ensino e educag¢do, de modo que
abordagens GBL tém como principal finalidade o suporte a aprendizagem, a avaliacdo do
desempenho dos alunos e melhorias no ensino.

Convém salientar que uma abordagem GBL difere de uma abordagem gamified,
muito embora ambas se apropriem dos elementos dos jogos de algum modo para
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem aprimorada. Uma abordagem gamified se
apropria da estratégia de gamification, que consiste no “processo de utiliza¢do de
pensamento de jogos e dindmicas de jogos para engajar audiéncias e resolver
problemas” [Alves 2014]. Em uma abordagem baseada em gamification, os elementos e
respectivas técnicas de design de jogos sdo utilizados em contextos diferentes de jogos,
comumente na realiza¢do de atividades e desafios, ao passo que em uma abordagem GBL,
o0s jogos propriamente ditos sdo incorporados as praticas didatico-pedagdgicas.

Em uma abordagem GBL, os jogos digitais se apresentam como componentes
pedagbgicos que potencializam a experiéncia de aprendizagem. Brian Sutton-Smith
(1986) afirma que ““/...] o videogame é o brinquedo mais complexo ja construido e muito
mais responsivo do que qualquer outro brinquedo jamais inventado [...] ”. Considerando-
se esta premissa, ¢ possivel afirmar que os jogos digitais provém uma ampla variedade de
beneficios ndo oferecidos em aborda [Alves 2014, Wangenheim e Wangenheim 2012].

A experimentacdo, por exemplo, ¢ um dos principais beneficios da utilizagdo dos
jogos digitais, por oferecerem experiéncias seguras de aprendizagem em que o jogador
pode vivenciar alternativas variadas, desfechos e consequéncias, sem que 0s erros
cometidos possam ter quaisquer implicagdes no mundo real.

Outro aspecto relevante dos jogos enquanto artefatos educacionais ¢ que estes
ofertam um feedback instantdneo, mediante o desempenho obtido, considerando também
0 quanto os objetivos foram plenamente alcangados. Ou seja, a medida que o jogador
avanca, diversos instrumentos como a mudanga de nivel, o reconhecimento, a pontuagao,
indicam claramente o progresso do jogador, permitindo-lhe compreender se ¢ necessario
ajustar suas estratégias ou manté-las [Alves 2014].

Os jogos digitais possuem apelos motivacionais peculiares dado o seu carater
ludico, imersivo e experiencial que proporcionam situacdes de aprendizagem mais
divertidas, desafiadoras, despertando a descoberta, a fantasia e a curiosidade. No entanto,
cabe ao professor planejar, organizar e controlar as atividades de ensino de utilizando
adequadamente os recursos disponiveis. A se¢do a seguir apresenta a incorporagdo dos
jogos digitais em cenarios de ensino de programacao, com énfase com para o contexto
brasileiro.
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3. Os Jogos Digitais no Ensino-Aprendizagem de Programacao

Os desafios pertinentes a aprendizagem de programacao tém sido amplamente discutidos
na comunidade cientifica. Métodos, técnicas e abordagens vém sendo propostas visando
minimizar o impacto inicial de experiéncias de ensino de programagao para iniciantes.

No intuito de investigar a eficacia dos jogos digitais como ferramenta para auxiliar
o processo de ensino e aprendizagem de programagao, Silva, Medeiros e Aranha (2014)
apresentam uma revisao sistematica da literatura (RSL) englobando o panorama nacional
e internacional de ensino de programagao utilizando jogos digitais. Os estudos abrangidos
por esta RSL, apontam o uso dos jogos no processo de ensino-aprendizagem com o
objetivo de diminuir a evasao, aprimorar o desempenho e aumentar o interesse dos alunos
pelas disciplinas de programagao, e, conforme os resultados obtidos em 97% dos estudos,
o uso de jogos demonstrou ter um resultado eficaz.

Similarmente, Medeiros, Silva e Aranha (2013) apresentam uma RSL sobre o
panorama nacional de ensino de programag¢do usando jogos digitais no periodo de 2008
a 2012, nas principais conferéncias e periddicos nacionais: Simpodsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo (SBIE), o Workshop de Informéatica na Escola (WIE), o
Workshop de Educacdo em Computagdo (WEI) e ainda a Revista Brasileira de
Informatica na Educacdo (RBIE) e a Revista Informatica na Educacao: Teoria e Pratica
(RITA).

Apesar do objetivo a que se propde tal RSL, dentre os estudos selecionados
poucos podem ser considerados abordagens game-based learning, ou seja, que envolvem
a inser¢do de jogos digitais ou sofiwares que utilizam jogos no ensino de contetidos de
programac¢do. A maioria dos estudos incluidos na RSL apresentam relatos de
desenvolvimento de jogos em experiéncias de ensino introdutorias de programacao para
estudantes do ensino superior e da educacao basica, de modo que os alunos aprendem
programacao pela pratica de desenvolvimento de jogos (educacionais ou ndo) utilizando
ferramentas diversas como Scratch, GameMaker, Alice, dentre outras.

Buscando complementar a pesquisa reportada em Medeiros, Silva e Aranha
(2013), foi realizada uma revisao da literatura no SBIE, WIE, WEI, RBIE ¢ RENOTE, de
2013 a 2015. A pequena quantidade de trabalhos encontrados permite constatar que as
iniciativas de ensino de programacdo no uso de abordagens game-based learning sdo
ainda incipientes no cenario brasileiro.

Jesus e Raabe (2010) apresentam uma avaliagdo empirica de um jogo para auxiliar
na aprendizagem de programagdo com trés turmas de alunos ingressantes no curso de
Ciéncia da Computacdo. As trés turmas iniciaram com a mesma quantidade de alunos
com dificuldades de aprendizagem e os resultados encontrados indicaram que apenas a
turma que utilizou o jogo alcangou o fim do experimento sem nenhum aluno classificado
como ‘com dificuldades de aprendizagem’, sugerindo que a utilizagdo do jogo beneficiou
o aprendizado dos estudantes.

No ambito da educagdo infantil ¢ ensino fundamental, Gomes et al. (2015)
apresentam uma experiéncia baseada em jogos digitais para ensino de conceitos de
programacdo (sequéncia de instrugdes, reconhecimento de padrdes, estruturas de
repeti¢do e condicionais) para alunos do Infantil II, Infantil III e 1° ano, utilizando um
jogo digital web. Os resultados obtidos indicam que as criancas demonstraram
envolvimento ao longo da realizacdo da atividade, mantendo-se focadas durante todo o
experimento, além de terem demonstrado facilidade na compreensao de alguns conceitos

579



propostos, excetuando as estruturas de repeticdo e condicionais, por causa da maneira
abstrata como estes conceitos sdo apresentados na interface do jogo.

4. Design Instrucional de Experiéncias de Aprendizagem Baseada em
Jogos Digitais

A inser¢do de quaisquer recursos tecnoldgicos em contextos educativos sem que haja uma
reestruturacdo metodologica para abriga-los, culmina no desperdicio do potencial das
tecnologias incorporadas. Adicionalmente, apenas agregar as tecnologias em cenarios
educacionais sem que os objetivos de aprendizagem estejam bem definidos e alinhados
com os recursos de que se dispdem, pode desencadear em uma experiéncia de ensino-
aprendizagem mal sucedida.

Rogers (2000) se propde a examinar as principais barreiras encontradas na adogao
das tecnologias a partir da literatura e de dados de dois estudos, um realizado na educagao
basica e outro no ensino superior. As barreiras para o sucesso na adoc¢do de tecnologias
educacionais, aparentemente, tém relacdo com o que Rogers classifica como aspectos
intrinsecos e extrinsecos. Os aspectos intrinsecos relacionam-se as percepgdes do
professor e suas atitudes, os extrinsecos a disponibilidade e a acessibilidade dos recursos
necessarios, a presenca de um suporte técnico institucional ou mesmo um programa de
formacao para o desenvolvimento e aprimoramento de habilidades tecnolégicas.

Mais recentemente, Bingimlas (2009) apresenta uma revisdo da literatura sobre
os principais obstaculos encontrados para uma integracdo bem-sucedida das tecnologias
da informac¢ao e comunicagdo em espagos de aprendizagem. Embora realizado dez anos
apos o trabalho de Rogers (2000), os resultados encontrados indicam embora os
professores sejam muito desejosos de incorporarem as tecnologias, as principais barreiras
que eles ainda enfrentam ainda muito similares, sobretudo no que tange aos impedimentos
relacionados aos aspectos intrinsecos.

4.1. Design Instrucional

Segundo Filatro (2004), o design instrucional corresponde a ac¢do intencional e
sistematica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a utilizagdo de
métodos, técnicas, atividades, materiais eventos e produtos educacionais em situagdes
didaticas especificas, a fim de facilitar a aprendizagem humana a partir dos principios de
aprendizagem e instru¢ao conhecidos.

A partir dos obstaculos encontrados para a obtencdo de sucesso na adogdo de
tecnologias em espacos escolares, Rogers (2000) propde que primeiramente os objetivos
de ensino e aprendizagem sejam bem definidos, advertindo que nenhum plano de
tecnologia deve ser estruturado sem uma clara compreensdo da missdo da escola, as
necessidades dos aprendizes e as perspectivas futuras da propria institui¢do. Os planos de
tecnologia centrados primordialmente nas tecnologias em si ao invés de concentrar-se na
aprendizagem, podem criar mais barreiras do que preveni-las.

Deste modo, o design instrucional pode ser especialmente adequado na
estruturacdo de uma proposta didatica que comporte o uso de recursos tecnologicos. Os
modelos convencionais de design instrucional com frequéncia estruturam o planejamento
do processo de ensino-aprendizagem em estagios distintos e sequenciais [Filatro e
Piconez 2004], o conhecido modelo ADDIE:

580



1. Analise: envolve a identificagdo de necessidades de aprendizagem, a defini¢do de
objetivos instrucionais e o levantamento das restri¢des envolvidas;

2. Design e Desenvolvimento: abrange o planejamento da instrugdo e a elaboragao
dos materiais e produtos instrucionais;

3. Implementacio: engloba a capacitacdo e ambientagdo de docentes e alunos a
proposta de design instrucional e a realizagdo do evento ou situa¢do de ensino-
aprendizagem propriamente ditos;

4. Avaliacao: envolve o acompanhamento, a revisdo e a manuten¢do do sistema
proposto.

Considerando os jogos enquanto um método instrucional, é possivel se apoiar em
abordagens de design instrucional como a apresentada acima para criar uma experiéncia
de ensino que torne a aprendizagem eficiente, eficaz e atraente [Wangenheim e
Wangenheim 2012]. A partir disto foram estabelecidos alguns passos para o design de
uma experiéncia de aprendizagem de ensino de programacao baseada em jogos. Para este
fim tomaremos com base o modelo ISD (do termo em inglés Instructional Systematic
Design) proposto por Dick, Carey e Carey (2001) para estabelecer um roteiro para
projetar uma experiéncia de aprendizagem.

O roteiro consiste nas etapas do modelo ISD:

(i) Identificar metas instrucionais. Neste passo ¢ necessario identificar quais as
habilidades e competéncias que se deseja desenvolver nos estudantes, ou seja, o objetivo
de aprendizagem.

(i) Analisar aprendizes e contexto. Este passo ¢ dedicado a identificar quais serdo os
aprendizes e suas respectivas experiéncias prévias esperadas. Além disso também ¢€ neste
passo que sdo analisados os recursos disponiveis, a infraestrutura, bem como a durag¢ao
estimada.

(iii) Conduzir andlise instrucional. A analise instrucional consiste na identificacao das
etapas para alcancar o objetivo de aprendizagem esperado. Neste passo sdo definidos
quais os conteudos devem ser abordados considerando a linha de tempo da duragdo
estimada definida no passo (i7).

(iv) Descrever objetivos de desempenho. Os objetivos de desempenho definem o que se
espera que que o aluno tenha compreendido e em que nivel ao fim de cada unidade
instrucional.

(v) Desenvolver instrumentos de avaliacdo. Os instrumentos de avaliacdo permitem
mensurar se os objetivos de desempenho foram de fato alcangados.

(vi) Desenvolver estratégias instrucionais. Neste passo ocorre o processo de sequenciar
e organizar todo o conteudo, os métodos instrucionais, a distribuicdo dos conteudos
realizada no passo (iii) e todas as atividades a serem desenvolvidas e recursos a serem
utilizados e é neste passo onde sdo incorporados os artefatos educacionais. Um aspecto
importante a ser observado € que ¢ importante tentar assegurar que o jogo possua uma
estrutura em que somente a aprendizagem da competéncia almejada permita avangar ou
vencer o jogo.

Notadamente, este roteiro ndo é estatico. A medida que se avanca na unidade
instrucional, talvez seja necessario adequar alguns destes passos a fim de prover uma
experiéncia que se adeque as necessidades locais dos aprendizes.
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5. Consideracoes Finais

Os jogos digitais possuem caracteristicas inerentes que tornam a experiéncia de
aprendizagem mais significativa, despertando nos estudantes a curiosidade, a descoberta,
a experimentagdo e a possibilidade de incorporar o erro de maneira mais produtiva ao
processo de aprendizado.

No entanto, conforme foi observado nao se trata apenas da mera integragao das
tecnologias, neste caso, dos jogos em ambientes escolares, faz-se necessario estruturar
uma proposta metodologica que comporte os recursos que serdo inseridos. Para este fim
foi apresentado o modelo instrucional ISD como um recurso para auxiliar no design de
experiéncias de aprendizagem utilizando jogos digitais.
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