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Abstract. The current generation of young learners demands innovative educational
approaches that meet their characteristics and needs. Recent initiatives go beyond
the use of games and propose that students can construct games themselves,
developing design and programming abilities, and learning curricular contents in
more engaging ways. However, integrating digital games to educational settings
involves several aspects related to the structure of educational systems and methods
of teaching. This research analyzes two school-based processes of game
development and identifies aspects that promote student engagement. Results form a
model for game development in the educational context.

Resumo. Os jovens aprendizes atuais exigem abordagens educacionais inovadoras
que atendam as suas caracteristicas de aprendizagem. As iniciativas recentes vao
além do uso de jogos e propoem que os alunos possam construi-los, desenvolver
habilidades de design e programacdo e aprender contevidos curriculares de
maneiras mais atraentes. No entanto, integrar jogos digitais a contextos
educacionais envolve vdrios aspectos relacionados a estrutura dos sistemas
educacionais e métodos de ensino. Esta pesquisa analisa dois processos escolares
de desenvolvimento de jogos e identifica aspectos que promovem o engajamento
dos alunos. Os resultados compoem um um modelo de desenvolvimento de jogos no
contexto educacional.

1. Introducao

O uso de tecnologias da informacdo e comunicagdo nos espacos escolares pode produzir
beneficios no processo de construcdo do conhecimento, uma vez que pessoas consideradas
nativas digitais, que tiveram acesso a tecnologia na infincia, constroem conhecimento
diferentemente dos imigrantes digitais, que ndo tiveram este acesso [Mattar 2010; Prensky
2001]. Dessa forma, € importante entender as necessidades dos nativos digitais e a estrutura
educacional que precisa ser criada de modo a possibilitar uma insercdo adequada de
tecnologias no contexto escolar.

Uma das idéias recentes para se reconectar com os educandos vem do interesse deles
nos jogos digitais. O uso de jogos em processos educacionais obteve resultados positivos,
principalmente relacionados ao aumento de engajamento [Wyeth et al. 2013]. No entanto, a
introdu¢do de jogos na educacdo ndo garante engajamento se for feita como uma agdo
isolada. Fredricks et al. (2004) destacam que o envolvimento dos educandos € muito reativo
as mudangas no contexto - neste caso, os arranjos sociais da escola [Meira e Pinheiro 2012].
Mais do que apenas jogar um jogo, os espagcos democrdticos que permitem autonomia
[Kanthan 2011; Parsons and Taylor 2011], encorajando a colaboracdo [Kanthan 2011] e a
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participacdo ativa [Parsons and Taylor 2011], sdo fundamentais para o engajamento dos
educandos. Nesse sentido, emergem algumas iniciativas que propdem nao s6 o uso de jogos
na educacdo, mas a construgdo destes pelos educandos. Estas iniciativas sdo uma atualizacdo
as idéias originais do construcionismo [Papert e Harel 1991], com a ampla gama de
possibilidades trazidas pelas tecnologias atuais, como o acesso facilitado a programacio
através de ambientes visuais.

A presente pesquisa analisou dois processos de desenvolvimento de jogos digitais por
estudantes, ambos baseados em contextos escolares, com o objetivo de investigar quais
aspectos dos processos € do ambiente escolar promovem o engajamento dos educandos. Os
resultados serviram de evidéncia e insumos importantes para modelar um processo de
desenvolvimento de jogos digitais nas escolas, com suas ferramentas e seus artefatos de
mediagdo, além de acOes docentes e gerenciais, contribuindo para propor arranjos inovadores
para projetos similares aos investigados. Este artigo apresenta, a seguir, as configuracdes em
que a pesquisa ocorreu, explicando a metodologia de coleta e andlise de dados. Em seguida,
apresentamos os aspectos encontrados para promover o engajamento em configuracdes dessa
natureza, seguido pelo modelo construido a partir desses resultados. Concluimos indicando
como isso se desenvolverd em trabalhos futuros.

2. Contextos, Materiais e Métodos

Esta pesquisa foi realizada em duas configuracdes com projetos onde educandos do ensino
médio desenvolvem jogos digitais. O primeiro cenério € uma escola publica de ensino médio
integrada com um curso técnico de desenvolvimento de jogos digitais. Os educandos devem
escolher se gostariam de ter o papel de designer ou programador na selecdo de entrada na
escola. Os educadores definem os temas e, no primeiro ano, o briefing dos jogos. Os jogos
sdo desenvolvidos durante o horédrio das aulas, com o apoio dos educadores, em grupos
formados de acordo com as preferéncias dos educandos. Os educandos sdo encorajados a
realizar pesquisas basicas centradas nos usudrios quando os jogos envolvem populacdes
especificas (por exemplo, um projeto sobre diabetes). Eles também sdo incentivados a
participar de competi¢Oes de desenvolvimento de jogos, como Global Game Jam e SBGames.

O segundo cendrio € uma escola de ensino médio publico, onde o DEMULTS (projeto
de pesquisa transdisciplinar que investiga as relagdes entre aprendizagem e tecnologia dentro
de um processo de desenvolvimento de jogos digitais educacionais) ocorre desde 2012. Com
o objetivo de desenvolver jogos que incluem contetidos curriculares, mas que também sdo
divertidos, o DEMULTS adota o design participativo [Bgdker et al. 1995] e a programacao
do usudrio final [Lieberman 2006], a medida que os educandos projetam e desenvolvem
jogos cujo publico-alvo sdo eles préprios, seus pares e outros educandos de perfil similar. Os
educandos s@o os lideres no design dos jogos, € os colaboradores da equipe do DEMULTS
sdo como ajudantes. Os educandos sdo divididos em dois grupos no inicio do ciclo, de acordo
com suas preferéncias e habilidades: designers e programadores. Eles tém algumas aulas
sobre ferramentas de desenvolvimento e os conceitos bdsicos de jogos digitais (mecanica,
personagens, narrativa, etc.), mas a idéia do projeto € que eles aprenderdo na pratica, com a
ajuda dos colaboradores. Cada ciclo DEMULTS visa uma disciplina especifica, e cada equipe
deve escolher um item curricular dentro desse assunto para integra-lo na narrativa do jogo.

Na presente pesquisa, os dados foram coletados através de entrevistas semi-
estruturadas e observagdes. No cendrio 1, foram realizadas 10 horas de observacdo nao-
participante em aulas de design e programacdo, e entrevistas foram realizadas com quatro
educandos e dois educadores. No cendrio 2, a observagdo participante foi realizada de agosto
de 2015 a julho de 2016 em reunides de uma hora e meia, uma vez por semana, na escola.
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Quatro estudantes que participaram de ciclos anteriores do projeto foram entrevistados.
Enquanto no cenario 1 as observacdes foram realizadas exclusivamente pelo primeiro autor
deste artigo, no cendrio 2, toda a equipe do projeto, que incluiu o autor deste trabalho,
colaborou com notas de campo da observagado participante. Este grupo era formado por dois
professores universitarios, um estudante de pds-graduagdo e quatro estudantes de graduacdo.
Dezesseis educandos participaram dos ciclos DEMULTS analisados. A andlise qualitativa foi
realizada para descobrir quais aspectos engajam os educandos nos processos de
desenvolvimento de jogos digitais em contextos escolares. A andlise do conteudo de
entrevistas transcritas e notas de campo foi realizada considerando os trés indicadores de
engajamento selecionados da literatura: autonomia, colaboracao e interesse na participacao.

3. Aspectos que promovem engajamento

A partir de imersdo do pesquisador em contextos escolares com préticas pedagdgicas de
desenvolvimento de jogos digitais por educandos de ensino médio, observaram-se as etapas
dos processos, os artefatos utilizados e os aspectos relacionados ao engajamento dos
educandos. Sendo os resultados mais relevantes advindos de aspectos promotores de
engajamento, apresentados a seguir.

3.1. Autonomia

Trabalhar de forma autdbnoma através de um arranjo social democratico foi considerada uma
condicdo necessdria para os processos de desenvolvimento de jogos nas escolas,
considerando as caracteristicas de aprendizagem dos nativos digitais. Os aspectos que
promovem a autonomia nos processos analisados foram: escolhas democréticas; abordagem
por perguntas e desafios; ambiente de programacdo adequado; e prazos bem definidos.

Em ambos os cendrios, o engajamento foi maior quando os temas, a mecanica € a
narrativa dos jogos foram definidos pelos educandos. No DEMULTS, os educandos
escolhem o tépico especifico dentro de um assunto escolar, através de discussdo seguida de
votagdo. Colocar os educandos em locais de decisdo cria um ambiente democratico que
aproxima o modelo escolar do sécio-interacionismo de Vygotsky (1989), segundo o qual a
escola é um lugar cultural para o desenvolvimento do sujeito.

Outra maneira de promover o sdcio-interacionismo foi identificada na andlise da
interacdo entre educadores e educandos. Quando o educador era perguntado sobre algo,
observou-se que incentivar educandos com perguntas, evitando respostas e ordens diretas, foi
um bom método para aumentar a autonomia dos educandos. Um exemplo dos dados que se
relaciona especificamente com o design grafico foi observado quando um educador
demonstrou a alguns educandos, usando o software, como desenhar facilmente uma tartaruga,
para entdo apagar o que acabara de fazer e desafiar os educandos a fazé-lo. Outra abordagem
bem-sucedida identificada foi pedir aos educandos que explicassem como solucionaram um
problema pelo qual anteriormente haviam pedido ajuda e, a partir dai, pedir que eles fizessem
adaptacOes a sua solugdo, se aplicavel. Isso aumenta a independéncia dos educandos,
fazendo-os pensar em suas proprias solucdes, empregando suas habilidades. Muitas vezes,
incitando e nao respondendo diretamente, € suficiente (e mais eficiente para aprender) em um
processo de solugdo de problemas.

Um ambiente de programacao com feedback imediato, boa usabilidade e permissao de
modificacdo de software em diferentes niveis pelo usudrio final [Mgrch 1997] € crucial para
dar aos educandos a possibilidade de desenvolver suas habilidades de programac¢do de forma
autbnoma. A extensao do software é um indicador particularmente importante da autonomia
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do educando, ndo s6 no processo de desenvolvimento do jogo, mas também na capacidade de
desenvolver cédigo préprio, abrindo o caminho para futuros projetos de programacao.

Do ponto de vista muito mais pratico, mas ndo menos importantes, os prazos bem
definidos foram bastante impactantes sobre a produtividade auténoma dos estudantes.
Quando confrontados com uma data fixa para completar uma determinada fase do processo,
os educandos se comprometeram a estabelecer um escopo de jogo viadvel considerando suas
habilidades técnicas. Por exemplo, ao discutir os prazos, um educando sugeriu usar apenas
batatas como personagens do jogo, porque ja haviam sido desenhadas pelos designers, em
vez de buscar a idéia atual de ter varios mini-jogos com personagens diferentes. Isso os
ajudou a focar e encontrar solugdes viaveis, o que € uma habilidade profissional importante.

3.2. Colaboracao

Mais do que uma necessidade de alcangar metas, a colaboracdo em ambientes educacionais
permite o aprendizado mutuo através do intercambio de conhecimento, onde uma pessoa
mais avancada pode ajudar um parceiro em seu desenvolvimento pessoal (como discutido por
Vygotsky através do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal [Vygotsky, 1989] ). Os
principais aspectos relacionados a colaboragdo identificados nos processos foram: grupos
pequenos; tarefas in loco; prazos bem definidos; colaboragdo do educador em gestdo; e
colaboragdo do educador em dominios conceituais e técnicos.

Como na maioria dos contextos educacionais, mesmo em projetos de pesquisa como o
DEMULTS, hd um pequeno nimero relativo de educadores para um nimero maior de
educandos. Observou-se que é muito mais provavel que um ambiente de aprendizagem socio-
interacionista seja bem-sucedido - ou mesmo vidvel - se os educadores puderem colaborar
com pequenos grupos de educandos.

Os educandos apresentaram grandes dificuldades na realizacdo de tarefas quando
fisicamente separados. Como todas as tarefas eram passadas para pequenos grupos, eles
deveriam colaborar além do hordrio das reunides presenciais, principalmente através de
tecnologias de comunicagdo, durante a semana. No entanto, apesar de alguns canais de
comunicagdo disponiveis (no DEMULTS em particular, o Facebook e o Whatsapp foram os
mais populares), a colaborag@o a distancia falhou. No cendrio 1, os educandos preferiram ir a
escola em horario extra, incluindo sabados, para trabalhar juntos e com educadores.

Além de promover a autonomia, os prazos bem definidos também contribuiram para
aumentar a colaboracdo. As notas de campo relataram que, embora os educandos se
queixassem do curto espaco de tempo disponivel, a pressio do tempo faz com que sua
interagdo se concentre no trabalho a ser feito coletivamente.

No cenério 2, embora os educandos tentassem se organizar para o desenvolvimento
eficiente do jogo, a necessidade de ajuda na gestdo das atividades era evidente. Um dos
educadores assumiu o papel de gerente, distribuindo atividades de acordo com as habilidades
dos educandos e verificando seus progressos. Isso ndo foi planejado no projeto, o que deu aos
educandos bastante autonomia, mas a equipe percebeu uma falta de maturidade para realizar
o trabalho sem ajuda organizacional. Provavelmente, com o tempo, os educandos seriam
menos dependentes desse suporte para uma colaboracdo efetiva. Esse pressuposto €
respaldado pelo cenério 1, onde os educandos passam trés anos imersos em um processo de
desenvolvimento de jogos e tém a oportunidade de desenvolver suas habilidades de
autogestdo. Eles escolhem representantes para design e programagdo em cada grupo, para
facilitar a colaboragdo e sdo capazes de fazé-lo de forma mais autdnoma ao passar do tempo.

3.3. Interesse na Participacao
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Ao mostrar interesse em participar de atividades, as pessoas refletem sua preocupagdo com a
qualidade de suas tarefas e producdes [Lave e Wenger, 1991]. Nos processos observados, os
educandos demonstraram o cuidado para obter jogos de boa qualidade (sendo eles uma
passagem de cddigo, uma ilustracdo ou uma parte da narrativa do jogo). O interesse também
foi evidente quando eles apareceram nas reunides durante as férias escolares ou ficaram nas
horas de pds-aula. Os principais aspectos identificados para manter os educandos interessados
em participar foram: avaliagdo periddica, prazos bem definidos, senso de propdsito, escolhas
democraticas e flexibilidade de papéis.

O cendrio 1 é um ambiente educacional formal e, portanto, deve respeitar as regras
institucionais. Os educandos devem ser classificados para avancar nos anos escolares, € 0s
protétipos dos jogos desenvolvidos sdo avaliados periodicamente também como forma de dar
feedback aos educandos para ajuda-los a melhorar.

Além de avaliacOes periddicas, percebeu-se mais uma vez, os prazos bem definidos
também como propulsor do interesse em participar. No DEMULTS, o nimero de educandos
que participaram das reunides aumentou a medida que a data final do projeto se aproximava.
Os educandos sentiram a necessidade de terminar o jogo no prazo, € tornaram-se altamente
participativos e produtivos. Apesar dos efeitos positivos observados nas trés categorias de
engajamento, € evidente que os prazos devem ser gerenciados cuidadosamente para evitar
extrema pressao e estresse.

O interesse dos educandos em participar dependeu também fortemente do propdsito
que poderiam atribuir a atividade de desenvolvimento de jogos. Por exemplo, a oportunidade
de levar o jogo a uma competi¢do, indo além de passar de ano na escola. Consciente desse
fator motivacional extra, os educadores no cendrio 1 integram os prazos de uma competi¢ao
estudantil de desenvolvimento de jogos para o calendario escolar. No cenario 2 (DEMULTS),
os educandos ficaram muito motivados pelo fato de seus colegas que ndo estavam no projeto,
bem como outros amigos e familiares, poderem jogar um jogo desenvolvido por eles.

Quando os educandos tém permissdo para escolher o tema dos jogos, além de
possibilitar maior autonomia, eles demonstram maior interesse em participar ativamente. Em
ambos os cendrios, os educandos podem optar pelo papel de designer grifico ou
programador, de acordo com suas preferéncias. No entanto, houve casos de educandos que,
ao longo do projeto, perderam interesse nas atividades do papel escolhido e comecaram a
migrar de forma autdnoma e/ou assumir outras responsabilidades. Respeitar a autonomia
desses educandos e permitir que eles mudassem de papéis foi crucial para manter sua
participacdo. No cendrio 2, alguns educandos comecaram como programadores, mas
perderam o interesse pela atividade. Eles pararam de contribuir e se tornaram desinteressados.
Depois de algum tempo, apés mudar o perfil, eles realizaram atividades de design por conta
propria e trabalharam de forma auténoma e colaborativa. Busca-se com isto a filosofia do
design participativo, onde as pessoas t€ém influéncia significativa na concep¢ao do produto e
na tomada de decisdes, enquanto aprendem uns com os outros [Bgdker et al . 1995].

4. Modelo de Desenvolvimento Participativo de Jogos Digitais Educacionais
no Contexto Escolar

4.1. Processo

As etapas do processo desta proposta de modelo sdo as mesmas do projeto DEMULTS:
apresentacdo, selecdo, analise de jogos, ideacdo, workshops, producdo e testes. No entanto,
conforme descricdo a seguir, algumas mudancas na estrutura dessas etapas sao sugeridas.

Devido ao tempo, normalmente curto, disponivel para o projeto na escola, indica-se
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que a apresentacdo e a sele¢do ocorram juntas, como no DEMULTS. A etapa de andlise
heuristica de jogos digitais educacionais ajuda a compor as referéncias de jogos dos
educandos e iniciar sua formacdo em nogdes de game design. Deve-se ter jogos preparados
para serem propostos, caso seja percebido que os educandos ndo possuem muitas referéncias.
Essa etapa ocorre logo apds a apresentacdo e sele¢do, devido a antecipacdo da etapa de
ideacdo conforme justificada a seguir.

Entende-se as voltas da etapa de producdo para ideacdo como naturais nos contextos
investigados. Esses retornos e a alta complexidade das ideias de jogos propostas pelos
educandos, mesmo apds o contato com a ferramenta na etapa de aulas e workshops,
demonstram que a etapa de ideag@o ndo precisaria vir apds aulas e workshops. Por exemplo,
na etapa de ideagdo, ao fazer o brainstorm, no qual os educandos deveriam fazer artes apenas
para comunicar suas idéias rapidamente, observou-se que faziam artes sofisticadas e gastava-
se bastante tempo. Portanto, esta etapa de ideacdo tem o objetivo de explorar o carater
criativo dos participantes, ndo devendo limitd-lo, deixando para a etapa de produgdo o
momento em que os educandos devem gerenciar suas limitagdes de tempo disponivel e
habilidades técnicas necessarios para desenvolver os jogos que idealizaram.

Nos encontros apds o brainstorm inicial na etapa de ideacdo, indica-se o
aprofundamento do briefing do jogo por meio da concep¢do de storyboards. Se necessdrio,
como em jogos que precisem de entendimento de contextos muito especificos € indicado
fazer pesquisas com usudrios externos ja nesta etapa. Tudo deve ser documentado e
armazenado em um repositorio on line. A utilizacio sistematica dos artefatos mediadores do
processo e ferramentas de compartilhamento de arquivos deve ser exposta aos educandos na
etapa de ideacdo. Deve ser criado um quadro de tarefas e apresentado o funcionamento aos
educandos ao término dessa etapa.

Na primeira iteracdo do processo, entre a ideagdo e produgcdo hd a etapa de
workshops. Apés essa primeira execu¢cdo os workshops ndo devem ser executados outras
vezes e 0 processo ocorre na sequéncia de ideacao-producao-testes. Os workshops devem ter
o formato de oficinas praticas, minimizando as aulas expositivas. Além disso, deve-se
embasar os conteidos dos encontros dessa etapa nos conceitos de narrativa, mecanica e
regras construidos pelos educandos na etapa de ideagdo. Por exemplo, a mecanica que ja foi
escolhida pelos educandos na etapa de ideacdo, deve ser explorada nos workshops de
programacao e design, construindo um jogo similar ao idealizado, mas ndo o mesmo.

Nessa etapa, hd a divisdao de papéis de atuacdo: designer e programador. O designer é
responsavel pelas artes e ilustracdes de todos os elementos visuais do jogo. O programador €
responsavel pelo funcionamento da mecanica e importa¢cdo de elementos visuais no ambiente
de programacgdo. Os workshops de game design e introdu¢do a programacdo tém a
participacdo de todos. Os seguintes (modificacdo de software e ilustracdo digital) sdo
separados e seguem a mesma execu¢ao do DEMULTS.

A etapa de producdo consiste no desenvolvimento do jogo por meio do ambiente de
programacao e ferramenta de ilustragdo digital, seguido de integracdo entre as producdes dos
designers e programadores. Em seu inicio, € preciso haver uma votagdo para escolha de um
representante de design para auxiliar na importagdo dos elementos visuais (cendrio,
obstdculos e atores) pelos educandos de programacdo e um representante de programacao
para auxiliar na exportacdo dos elementos visuais pelos educandos de design. Além disso,
nesta etapa é importante dar a possibilidade de alguns educandos migrarem de design e
programacao para assumirem o papel de atuacdo de game designer. Game designers sdao 0s
responsaveis por guiar a ideagdo na etapa de producgdo e validar o que se desenvolveu pelos

programadores e designers. Eles possuem normalmente os papéis de aprendizagem de
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inventor e critico. Importante mencionar que se nenhum educando voluntariamente migrar
para o papel de game designer ndo ha intercorréncia no processo.

Indica-se que os encontros de producdo devem ocorrer da seguinte forma: (i)
inicialmente os educandos designers e programadores fazem apresentacdes das atividades no
quadro de tarefas (o que fizeram, o que estdo fazendo e o que falta fazer), e no computador na
ferramenta de ilustraco digital e no ambiente de programacao; e (ii) a utilizacdo do tempo do

encontro € voltada principalmente para produzir colaborativamente com educandos e
educadores.

No inicio da produc¢do, conforme visto no cendrio 1, e também como forma de
incentivar o interesse pela ciéncia, proporcionando uma experiéncia de iniciagdo cientifica no
ensino médio, indica-se que se proponha aos educandos participarem de uma competi¢cao ou
mostra de jogos com o jogo produzido por eles, desde que o jogo seja validado pelos
educadores. Almeja-se com isso o engajamento dos educandos ao conceber um sentido mais
amplo a pratica que estdo inseridos. Indica-se que haja uma apresentacdo de protétipos com
prazos a cada duas semanas, sendo o primeiro protétipo com prazo maior, para
experenciarem as ferramentas de programacao e design.

A etapa de teste inicia-se com a validagdo dos educadores sobre o prototipo como
testavel e visa dar embasamento aos educandos designers, programadores e projetistas para
tomadas de decisdo do projeto. Pode-se testar com usudrios externos ao projeto desde
ilustracOes, para validar entendimento da narrativa, até a jogabilidade. Ao se testar o
protétipo com uma versao jogavel, mas ndo necessariamente com toda a narrativa exposta em
elementos de interface do jogo, os educandos devem participar dos testes com usudrios
externos assumindo todas as responsabilidades: modera¢ao, observacao e filmagem.

4.2. Diretrizes para abordagens pedagogicas
4.2.1. Promocao de contexto democratico

A partir dos aspectos identificados na analise, escolhas democraticas e possibilidade de troca
de papel durante o projeto, observados como aspectos que levam a autonomia e interesse na
participacdo, poOde-se criar a diretriz promocdo de contexto democratico. Tal diretriz
fundamenta-se nos conceitos de design participativo [Bgdker, Grgnbzk, Kyng 1995] e
engajamento, que necessitam desse contexto democratico para serem aplicado e fomentado,
respectivamente.

Indicam-se as seguintes acdes docentes para aplicacdo dessa diretriz: (i) possibilitar escolha
do tema, mecanica, narrativa e todos os elementos do jogo pelos educandos, por meio de
didlogos ou votacdes. Além da promocdo do contexto democrético, esta acdo também pode
proporcionar mais eficazmente a aprendizagem de conteudos curriculares, ji que espera-se
que os educandos sintam-se mais interessados por um tema de sua escolha do que imposto;
(i1) possibilitar escolha do local dos encontros pelos educandos, se necessdrio e quando
possibilitado pelo contexto escolar; e (iii) possibilitar troca de papéis de atuacdo entre
designers, programadores e game designers.

4.2.2. Interacao de educandos e educadores

A partir dos aspectos identificados na andlise, abordagem pedagdgica por perguntas e
desafios, grupos pequenos para facilitar a interacdo entre educandos e educadores e
colaborador/educador como gerente até que os educandos ganhem autonomia para se
autogerenciarem, observados como aspectos que levam a autonomia e colaboragdo, pdde-se
criar a diretriz de interacdo entre educandos e educadores. Tal diretriz fundamenta-se no
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal advindo de contribui¢des da psicologia
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socio-historica [Vygotsky 1989].

Indica-se as seguintes acOes docentes para aplicacdo dessa diretriz: (i) possibilitar que o
educando explore ao mdaximo suas habilidades para que consiga por si sO solucionar
problemas; caso ndo consiga, auxilid-lo fazendo perguntas, mas nio executando nada até que
se esgotem as possibilidades do educando chegar as solugdes por si soO; (i) auxiliar o
educando por meio da indicacdo de links com tutoriais ou féruns de resolucido de problemas
de programacao; (iii) auxiliar o educando e depois pedir para ele explicar o que foi feito ou
refazer com pequenas alteracdes, a fim de que o educando construa uma autonomia por meio
de independéncia posterior ao auxilio a partir do entendimento da pratica; e (iv) assumir o
papel de gerente no inicio do processo, organizando o grupo com divisdo de trabalho,
incluindo criagdo e manutencdo de quadro de tarefas, até que os educandos desenvolvam o
autogerenciamento das atividades.

Indica-se a seguinte acdo gerencial antes da execu¢do do processo para aplicagdo
dessa diretriz: realizar uma formagdo de capacitacdo com os educadores em metodologias
participativas e nas abordagens pedagdgicas baseadas no sociointeracionismo.

4.2.3. Aspectos praticos de acompanhamento

A partir dos aspectos identificados na andalise prazos bem definidos, execucdo presencial de
tarefas e avaliacdo periddica do jogo, observados como aspectos que levam a autonomia,
colaboragdo e interesse na participacao ativa, pdde-se criar a diretriz de aspectos praticos de
acompanhamento. Tal diretriz diz respeito a interagdo de educadores e educandos, mais
especificamente relacionadas ao acompanhamento da produgdo do jogo.

Indica-se as seguintes acdes docentes para aplicacdo dessa diretriz: (i) promover
atividades e propor tarefas com prazos definidos para o mesmo dia; (ii) exigir dos educandos
trabalhos que possam ser executados apenas durante os encontros presenciais do projeto,
visando a participacdo de todos os educandos, ja que alguns ndo possuem infra-estrutura que
possibilite o trabalho domiciliar; (ii1) definir prazos para avaliacdo periddica dos jogos, a fim
de que os educandos definam o escopo do jogo ponderando suas habilidades técnicas para
cumprimento dos prazos; e (iv) promover avalia¢des periddicas do jogo dos educandos, com
banca de avaliacdo externa ao projeto, por exemplo com docentes que pesquisam ou
profissionais de empresas que trabalham com jogos digitais, para que mostrem o0 que
conseguiram fazer rodando no ambiente de programacao e no software de ilustracio digital.

Além das acOes docentes, indica-se também a seguinte caracteristica de arranjo social
que deve ser promovido pelo projeto para aplicagdo desta diretriz: propor¢ao de no maximo 4
educandos por colaborador ou educador para se ter mais atengdo e mais tempo disponivel
para suporte a cada educando.

4.2.4. Escolha do ambiente de programacao

A partir do aspecto identificado na andlise ferramenta de programacdo adequada, observado
como aspecto que leva a autonomia, pdde-se criar a diretriz de escolha do ambiente de
programacao. Tal diretriz fundamenta-se nos niveis de modificacdo de software pelo usudrio
final [Mgrch 1997], conceito derivado da programacao pelo usudrio final [Lieberman et al.
2006], visando um desenvolvimento de habilidades técnicas de programacgao [Papert e Harel
1991]. Esta diretriz indica que o software escolhido para utilizagdo durante a aplicagdao do
modelo deve possuir boa usabilidade, feedback imediato, linguagem de programacao visual e
possibilidade de experiéncia dos trés niveis de modificacdo de software pelo usudrio final
(customizagdo, integracdo e extensao) [Mgrch 1997].

4.2.5. Experiéncia da equipe
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A partir do aspecto identificado na andlise, colaboradores que dominem contetidos
curriculares e habilidades técnicas, observado como aspecto que leva a colaboracao, pdde-se
criar a diretriz experiéncia da equipe. Tal diretriz fundamenta-se no conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal advindo de contribui¢des da psicologia sdcio-histdrica, mais
especificamente no nivel de desenvolvimento real que o educador/colaborador precisa ter
sobre um corpo de conhecimento que estd transformando ou buscando entender
colaborativamente com outros sujeitos no nivel potencial [Vygotsky 1989]. Indica-se a
seguinte acdo gerencial antes da execug@o do processo para aplicagdo dessa diretriz: realizar
selecdo de colaboradores com entrevista e possibilidade de inser¢do por um periodo
probatdrio no projeto, a fim de garantir expertise minima na area em que ird atuar no projeto
(contetidos curriculares ou habilidades técnicas).

4.2.6. Fatores externos

A partir do aspecto identificado na analise propdsitos que vao além do proprio produto e da
aprendizagem, observado como aspecto que leva ao interesse na participacdo ativa, pdde-se
criar a diretriz de fatores externos. Tal diretriz é importante para que os educandos possuam
um motivo para se preocuparem com a qualidade do jogo que vd além da aprendizagem e da
concep¢do do jogo em si. Acredita-se que isto corrobora para que se interessem pela
participacdo ativa, pois ao buscarem a qualidade do jogo, se engajam e aprendem conteudos
curriculares e desenvolvem habilidades técnicas.

Indica-se a seguinte acdo docente para aplicacdo dessa diretriz: propor a participagdo
em competicdes e outros eventos de demonstracdo de jogos, incluindo os educandos que

optarem por isso como autores na submissdo do jogo, a fim de promover o interesse na
participagdo a partir de propdsitos que vao além do contexto do projeto.

S. Conclusoes
As principais contribui¢des deste trabalho foram: (1) identificacdo de etapas e artefatos de

processos de desenvolvimento de jogos digitais educacionais no contexto escolar; (ii)
identificacdo de indicadores e aspectos que promovem engajamento nesses processos; e (iii)
elaboracdo de modelo de desenvolvimento participativo de jogos digitais educacionais no
contexto escolar com etapas, artefatos, e, principalmente diretrizes para acOes docentes e
gerenciais.

As limitacdes e contribuigdes apontam para os seguintes trabalhos futuros: (i)
valida¢do do modelo por meio de execugdo plena de um ciclo no projeto DEMULTS ou em
outro contexto similar; (ii) andlise comparativa a partir de aplicagdes do modelo como
proposto neste trabalho e com alteracdes, por exemplo extinguindo a etapa de workshops e
permitindo execucdo ativa de atividades iniciais por colaboradores na etapa de producao; (iii)
estudos longitudinais para investigar os aspectos que levam as mudancas dos papéis do
design participativo de cada participante; e (iv) estudos mais aprofundados de
construcionismo, pensamento computacional e ensino de computacdo que explorem outros
métodos, como investigacdo de cddigo, para evidenciar aprendizagem de computacao.
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