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Abstract. In computer science courses, in programming teaching, it is often ne-
cessary to use different strategies to aid in the understanding of the contents
covered, such as game programming. In this sense, the work presents an API
(Application Programming Interface) for programming 2D (two-dimensional)
games using the Java language and JavaFX technology. This applies to compu-
ter graphics discipline, allowing primitive designs, rendering loop, geometric
transformations, among others. This library aims to generate cognitive benefits
for students by improving their performance in programming activities.

Resumo. Nos cursos da drea da informdtica, quanto ao ensino de
programagdo, muitas vezes é necessdrio utilizar diferentes estratégias para
auxiliar na compreensdo dos conteiidos abordados, como por exemplo,
programagdo de jogos. Nesse sentido, o trabalho apresenta uma API (Ap-
plication Programming Interface) para programagdo de Jogos 2D (bidimen-
sionais) utilizando a linguagem Java e a tecnologia JavaFX. Esta se aplica a
disciplina de computacdo grdfica, permitindo desenhos de primitivas, laco de
renderizacdo, transformagoes geométricas, entre outros. Esta biblioteca tem
por objetivo, gerar beneficios cognitivos nos estudantes, aprimorando seu ren-
dimento nas atividades de programacao.

1. Introducao

As novas tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) estdo atreladas a educacao,
principalmente nas dreas que envolvem informatica, ocupando um espacgo cada vez maior
nas reflexdes e praticas educativas. Nas tultimas décadas do século XX, o avanco do
conhecimento cientifico tornou possivel o aparecimento dessas novas tecnologias, auxili-
ando no processo educativo e na difusdo do conhecimento.

A escola, nesse contexto, torna-se um espago de democratizac¢do da sociedade, po-
dendo garantir o acesso a informacao e desenvolver a capacidade de selecioné-la e utiliza-
la, transformando-a em conhecimento. Ha um papel fundamental da escola como agente
de transformacao social. [Valente 2003] considera que o computador pode contribuir para
o aperfeicoamento, complementagdo e possivel mudanca na qualidade do ensino, além de
auxiliar na superacdo das situacdes de exclusao e desigualdade no ambito social e de ser
também uma ferramenta para promover a aprendizagem.

A informdtica na educacdo desejavel seria construida gradativamente por profis-
sionais de diferentes dreas, de forma interdisciplinar. Essa integracdo entre as dreas de
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conhecimento realizada pelo professor colabora para a expansao e flexibilizacdo de sua
formacdo enquanto profissional. Segundo [Ramos 2011] estudar 16gica, racionalizar os
conceitos l6gicos e, mais precisamente, a 16gica de programagao, assim como, ao criar al-
goritmos e conceitos computacionais, desenvolver aplicacdes e implementacdes na forma
de software, tornou-se hoje uma drea de conhecimento extremamente importante.

Para [Ramos 2011] a dificuldade de adaptagc@o dos alunos para desenvolver o ra-
ciocinio 16gico, estd no fato de que eles estdo acostumados a decorar os conteudos. Isto
gera a falta de motivacao e desanimo, pois acreditam que a disciplina s6 se constitui num
obstdculo extremamente dificil de ser superado. Os conceitos de l6gica sdo utilizados em
nosso dia a dia, porém, transforma-los em algoritmos 16gicos ou em etapas de procedi-
mentos légicos ndo € algo trivial e, realmente, as pessoas tém dificuldade para transformar
em signos abstratos aquilo que facilmente fazem quando tomam uma decisdo.

Neste contexto de utilizacdo da informadtica na educagdo, é cada vez mais fre-
quente os casos de aplicacdo da Computagdo Gréfica [Azevedo and Conci 2003], que
abrangem desde os mais simples desenhos vetoriais ou matriciais, como também, a
preparacdo de projetos e elementos graficos que contam com o suporte de tecnologias
gréficas, tais como a industria de publicidade e do entretenimento.

Ou seja, atualmente a computagdo grafica estd presente em diversas areas do co-
nhecimento humano, desde a engenharia que utiliza ferramentas CAD (Computer-Aided
Design), até a medicina que trabalha com técnicas de visualizagdo para auxiliar o di-
agnostico por imagens. Outros tipos de simuladores sdao usados para treinamento em
centro de formacdo de condutores, antes das aulas praticas em automdveis, entre outros.
Levando-se em consideracao a grande gama de utilizagdo da computacao grafica, esta foi
incluida em muitos cursos da drea da informadtica, justificando a participacdo da disci-
plina de computacao gréfica no curriculo de referéncia da SBC - Sociedade Brasileira de
Computagao [SBC 2016].

O processo de ensino e aprendizagem de programacgdo é complexo e constituido
por muitas e diferentes varidveis, as quais se relacionam e se interligam de maneira
muito dinamica. Esse sistema ativo e intenso de busca de metodologias e praticas
de como ensinar e como aprender é formado por varios obstidculos. Hé& diversas pro-
postas para soluciond-los, como apresentado em [Medeiros et al. 2013]. Com relacao
a ferramentas gréficas, existem algumas propostas para ensino de estrutura de dados
como em [dos Santos and Costa 2005] e [Silva and Juinior 2013]. Do mesmo modo,
[de Souza 2016] que € baseado em pseudo-codigo e gera uma visualizacdo. Com base
no exposto, o presente trabalho diferencia-se por desenvolver uma API para ensino de
programacao aplicada a disciplina de computagdo grafica.

Nesse sentido, este trabalho tem o objetivo de utilizar a computacdo grafica
para auxiliar no processo de desenvolvimento de raciocinio légico de estudantes da
area da informdtica, através do desenvolvimento de uma API (Application Program-
ming Interface) para programacio de Jogos 2D (Bidimensionais). Jogos digitais, assim
como sua programacao, podem ser elementos motivadores para o processo de ensino e
aprendizagem de programacdo, uma vez usando tais elementos possibilita-se oferecer
ao aprendiz momentos lidicos e interativos como etapas do processo de aprendizagem
[Sd et al. 2007]. Assim, a programacao de pequenos jogos se torna atraente para os alu-
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nos, € com isso, eles podem se motivar mais e se desenvolver mais quanto a programacao
de computadores.

2. Desenvolvimento da API para Jogos 2D

A computacdo grafica € um tema que atrai muitos estudantes pelo fato de ser relacionada
muitas vezes com jogos. Porém, outro motivo de interesse para a drea € a questdo da
programagao, onde o estudante tem a oportunidade de codificar e visualizar em uma tela o
resultado do c6digo, muitas vezes criando pequenos “joguinhos’ para exercitar atividades
basicas como desvios condicionais e lacos de repeticao.

[Rapkiewicz et al. 2006] afirma que se observam as dificuldades dos alunos em
assimilar as abstragdes envolvidas no processo de ensino-aprendizagem de programacgao
computacional. Alguns tipicos exemplos de atividades sugeridas para disciplinas de
programacgdo baseiam-se em conceitos matemdticos, tais como porcentagem e fatorial,
que ndo motivam a maioria dos alunos. Devido a isso, os alunos nao conseguem desen-
volver o raciocinio 16gico necessario para desenvolvimento dos programas e, assim, o
foco do problema € a falta de capacidade de abstracdo e de transformacdo do problema
numa sequéncia légica para desenvolvimento dos algoritmos de programacao.

Logo, o problema é de compreensdo textual e de transformacdo desse conteudo
em uma sequéncia légica, por isso, buscamos o “fazer” partindo do interesse dos alunos.
A partir da interatividade dos games, encontramos formas inovadoras de participacao que
podem constituir vantagem para os processos educacionais.

Normalmente, em disciplinas de computagdo gréifica se trabalham com bibli-
otecas como OpenGL (Open Graphics Library), que é uma biblioteca de rotinas
grificas e de modelagem, bidimensional e tridimensional ([Cohen and Manssour 2006],
[Shreiner et al. 2004], [Wright Jr et al. 2010]). Ela permite desenvolver aplicagdes inte-
rativas e gerar imagens de cenas bidimensionais e tridimensionais, com um alto grau de
realismo, tendo como vantagem a alta velocidade de renderizacdo de imagens, uma vez
que incorpora varios algoritmos otimizados, incluindo o desenho de primitivas gréficas, o
mapeamento de textura e outros efeitos especiais.

Apesar de a biblioteca OpenGL ser extensamente utilizada, para muitos iniciantes
em computacdo grafica ela pode parecer dificil de se compreender e utilizar. Tendo isso
em mente, este trabalho consiste na criagdo de uma biblioteca chamada FX Canvas2D
API, que consiste em rotinas para desenhos de primitivas graficas bidimensionais em
Java, utilizando a tecnologia JavaFX [Oracle 2016b]. Essa biblioteca foi desenvolvida
com o intuito de facilitar a aprendizagem de conceitos basicos da computacdo grafica,
tais como desenhos de primitivas, lago de renderizacdo e transformagdes geométricas.
Com isso, pode-se retomar conhecimentos ja adquiridos em disciplinas de algoritmos e
programacdo e aprimorar o raciocinio loégico, uma vez que seu uso para a criacdo de
pequenos jogos tende a entusiasmar e chamar a aten¢@o dos estudantes.

Deste modo, pode-se considerar que o motivo que leva alguém a querer criar
um jogo é, na maior parte das vezes, a curiosidade. Porém, as etapas de projeto e
implementagdo de jogos podem ser bastante complexas, envolvendo conhecimentos de
diversas dreas da computacdo, uma vez que normalmente deseja-se que um jogo com-
pleto apresente caracteristicas como simulagdes consistentes, ambientes de jogo de ficil

914



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais dos Workshops do VI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2017)

compreensao, solucdes plausiveis para o contexto do jogo, sensacdo de imersao, chances
justas de vitdria, participacdo do usudrio no jogo € ndo ser um mero espectador, entre
outras [Rouse III 2010].

O mais importante durante a criacdo de jogos ¢é ter a capacidade de desenhar
na tela, sendo que esta deve ser atualizada dinamicamente para atualizacdes de cena
de acordo com o tempo, ou seja, um laco de repeti¢do, para assim poder redesenhar a
tela constantemente. Além disso, deve ser permitida alguma forma de interatividade do
jogador para redesenhar a cena de acordo com a interacdao do usudrio (movimentar o per-
sonagem para frente, para os lados, etc). Outro aspecto de interesse na criacdo de jogos é
o fato de detectar colisdes e tomar a¢des além de permitir de forma ficil a realizacdo de
transformacoes dos elementos do jogo.

Assim, para a aprendizagem de conceitos basicos, € possivel trabalhar e criar pe-
quenos jogos ou simulacdes mais simples, que ndo exijam tantos conhecimentos. Ou seja,
¢ possivel, apenas com conhecimentos basicos de programacao, tais como programagao
estruturada (ou orientada a objetos), nocao espacial (plano cartesiano), desvios condici-
onais, e lagos de repeticdo, programar a légica de um pequeno jogo. Para facilitar ainda
mais esse processo, a parte de renderizacdo e geragao de primitivas e tratamento de co-
lisdo pode ser realizada por uma biblioteca gréfica, nesse caso, com a API proposta e
desenvolvida neste trabalho.

O desenvolvimento desta proposta € centrado no uso da classe Canvas
[Oracle 2016a] disponivel no JavaFX. A partir dela, é possivel desenhar primitivas, tex-
tos, figuras e transformagdes geométricas. A API € totalmente em portugués e com co-
mentérios nos codigos, que facilita o entendimento para o estudante. Com o uso dela, os
estudantes podem desenvolver grande parte dos trabalhos da disciplina de computagdo
grifica (bidimensionais), sem se preocupar em utilizar a biblioteca OpenGL. Além
disso, com ela € possivel programar jogos 2D como Space Invaders [Taito 1978], Tetris
[Nintendo 1989], e muitos outros. Também € possivel exercitar conceitos béasicos de lagos
de repeticdo e desvio condicionais, fazendo desenhos de figuras geométricas estéticas ou
animadas e até mesmo tratando colisdo entre elas, e exibir imagens de qualquer formato
de arquivo. A API também suporta a utilizacdo de um controlador de jogo (gamepad)
para controlar as a¢gdes dos personagens criados.

Para a criacdo de pequenos jogos, ou até mesmo pequenos desenhos estéticos, a
API conta com métodos para desenhos linhas e de primitivas que podem ser desenhadas
apenas com seu contorno, ou de forma sélidas (preenchidas com uma cor predefinida),
além de métodos para exibir imagens e textos sobre o canvas. Alguns dos principais
métodos da biblioteca sdo apresentados na Tabela 1.

Para mudar a cor de contorno dos textos ou primitivas, € disponibilizado o método
contorno, que pode receber como parametros a cor desejada e a espessura da linha a ser
usada. Para mudar a cor de preenchimento de uma forma, € disponibilizado o método
preenchimento, que recebe como argumento a cor a ser utilizada.

Os métodos para renderizar formas e textos no canvas disponibilizados pela API
sdo: circulo, retangulo, linha, texto e imagem. Além disso, um método chamado colisdo
¢ fornecido, para tratar colis@o entre formas retangulares, muito utilizado em jogos. Ao
ser fornecida aos alunos, juntamente com a API, sdo disponibilizados trés exemplos de
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uso da mesma, que aplicam gradativamente todas as funcionalidades codificadas.

Tabela 1. Exemplo de algumas func6es da FX Canvas2D API

FX_CG_2D_API(int fps, float w, float h)

Construtor da classe principal da API,
responsavel por inicializar altura, largura
e fps da mesma, assim como definir as
call-backs a serem usadas.

ponto(double x, double y, double tam)

Método para desenho de pontos2D nas
coordenadas X e Y com tamanho TAM

circulo(int x, int y, int 1, int a, Estilo estilo)

Meétodo para desenho de circulos so6lidos
ou apenas com a linha de contorno

contorno(double espessura, Color cor)

Método para mudar a cor e espessura do
contorno de um objeto.

linha(double xi, double yi, double xf,
double yf)

Meétodo para desenhar uma linha que vai
de [xi,yi] até [xf,yf]

texto(String texto, double x, double y, int
tam, FontWeight tipo)

Método para escrever um texto na tela,
nas coordenadas [x,y], com a fonte de ta-
manho tam e tipo tipo.

transladar(double x, double y)

Método para transladar um objeto para as

coordenadas [x,y].

Para as transformagdes geométricas, sdo disponibilizados trés métodos: rotacio-
nar, transladar e escalar, que aplicam as transformacgdes de rotacdo, translacdo e escala,
respectivamente. Com esses métodos € possivel definir uma entidade base no plano car-
tesiano e transformé-la para a renderizacdo da cena, conforme necessério, como € feito
normalmente em computagdo grafica em aplicacoes que utilizam OpenGL. Além disso,
utilizou-se o conceito das pilhas de matrizes de transformacdo em OpenGL, que permi-
tem empilhar e desempilhar transformacgdes para gerar cenas € movimentos fracionados.
Para isso, a API conta com os métodos empilhar e desempilhar, que possibilitam aplicar
diferentes transformacdes para cada trecho de c6digo a ser renderizado.

Os métodos que devem ser codificados para a criacdo de uma aplicacdo com a
FX Canvas2D sao definidos como métodos abstratos, que o aluno deve codificar. Exis-
tem dois métodos principais que sdo o método desenhar e o método atualizar. O método
desenhar € responsdvel por renderizar as formas, linhas e textos no canvas (na tela de-
finida). Assim, esse método € chamado continuamente, atualizando a tela da aplicacdo
em um determinado FPS (frame-per-second) definido pelo programador. Por outro lado,
o método atualizar € um método auxiliar, onde varidveis usadas na programagao podem
ser atualizadas, onde calculos podem ser realizados para atualizagdes de movimentos e
posi¢des, entre outros.

Os outros métodos abstratos da API sdo as call-backs, ou seja, métodos res-
ponsdveis por tratar agcdes de movimento, como por exemplo, cliques do mouse e teclas
pressionadas no teclado. Esses métodos sdo, respectivamente: cliqueDoMouse, movi-
mentoDoMouse, teclaPressionada, teclaLiberada, e teclaDigitada. Com a codificacio
de algum desses métodos, € possivel fazer a interagdo do usudrio com o jogo, como
¢ demonstrando em exemplos nos resultados. Caso o estudante queira apenas realizar
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desenhos estaticos para exercitar formas geométricas ou fazer animagdes autdonomas, €
necessario apenas a codificacdo do método desenhar.

Conhecendo-se as funcionalidades da API, para iniciar o desenvolvimento de uma
aplicag@o que a utilize, o aluno deve criar uma classe padrao de JavaFX (classe que es-
tende da classe Application), contendo um método main e o método start (método sobres-
crito da classe Application). Dentro do método start é onde o aluno deverd instanciar um
objeto da classe Canvas2D_FX_API, que é a API descrita e desenvolvida neste trabalho.
No momento da instanciagdo desse objeto, os métodos abstratos a serem codificados sdo
disponibilizados e o desenvolvimento tem inicio. Um exemplo para primeira aplicacdo é
disponibilizado junto a API com um processo descrito e documentado, onde apenas sdao
realizados desenhos estéticos de linhas, circulos, retangulos e textos.

3. Materiais e métodos

Para esta iniciativa de criar uma API para programacado de Jogos 2D, foi pensado em um
projeto com a finalidade de utiliza-la para aprimorar o raciocinio 16gico dos estudantes,
uma vez que os mesmos podem visualizar de forma gréfica o resultado da execugdo de
seus codigos, criando pequenos “jogos”. Inicialmente foi desenvolvida a API através da
linguagem Java, com as bibliotecas do JavaFX. Posteriormente, foram elaborados alguns
exemplos de uso da mesma para disponibiliza¢do aos alunos, além da documentagao de
cada método e forma de utilizagao.

A duracao total da utilizagcdao da API pelos estudantes foi de um semestre, em uma
disciplina com carga horaria de 36 horas (Computagcdo Gréfica) no curso superior em
Anélise e Desenvolvimento de Sistemas de uma institui¢do federal. Esta foi utilizada em
todas as aulas para estudo e produgao de pequenos aplicativos. As aulas foram realizadas
em laboratérios de informadtica, semanalmente. A primeira aula consistiu na apresentagao
e explanacdo da API, apresentando os exemplos criados, e as demais para propor desafios
para criagdo de pequenos jogos, tendo auxilio do professor.

As atividades propostas tiveram como objetivo relembrar a utilizacdo de
conteddos vistos nas aulas de algoritmos e de programag¢do, como sequéncia de instrugdes,
uso correto de métodos, fungdes e lagcos de repeticio. Com as atividades propostas e
por ser uma API de programacdo gréfica, os alunos conseguem ver e entender o que
estd aparecendo na tela do computador enquanto sdo digitados os comandos. Assim, 0s
discentes sdo instigados a pensar e elaborar procedimentos para a realizacdo de ativida-
des especificas, facilitando assim, a compreensdo da légica envolvida na programacao de
computadores.

Ap6s a implementacdao do projeto, se deu inicio ao processo investigativo das
percepgoes discentes sobre a API utilizada em sala de aula. Para tanto, ocorreu um le-
vantamento dos académicos que estavam interessados em responder os questionamentos.
Para a investigagcdo das percepcoes discentes, optou-se pela técnica de entrevista, o que
permitiu uma conversacao entre as partes e proporcionou a informagao necessaria com
vistas a consisténcia dos dados da pesquisa.

Segundo [May 2004], “as entrevistas geram compreensdes ricas das experiéncias,
opinides, valores, aspiracdes, atitudes e sentimentos das pessoas”. Buscou-se com a en-
trevista a averiguacao de fatos e obtengdo de informagdes a utilizacdo da API proposta
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permitiram a melhor compreensdo de como os alunos perceberam a formagdo construida
com a pratica em sala de aula. Para atingir estes objetivos, optou-se pela entrevista estru-
turada, seguindo um roteiro previamente estabelecido e com perguntas pré-determinadas.

Na entrevista estruturada, segundo [Marconi and Lakatos 2003], deve-se “obter
dos entrevistados, respostas as mesmas perguntas, permitindo ao pesquisador que as res-
postas sejam comparadas e que se reflita com as diferencas entre os respondentes € nao
nas diferencas de perguntas”. [May 2004, p. 146] conclui que “a mesma pergunta € feita
a cada pessoa da mesma forma”.

As entrevistas foram durante as dltimas aulas do semestre, e tiveram duracio de
dez a quinze minutos dependendo do entrevistado. Com a andlise das entrevistas foi reco-
nhecida a relevincia da API e as contribui¢des para a sua pratica no ensino, estabelecendo
um debate tedrico-pratico da tematica.

4. Resultados e Discussoes

A utilizac@o de jogos € bastante antiga, uma vez que existem referéncias arqueoldgicas
de jogos que datam de mais de 5000 anos [Fox and Verhovsek 2002]. Normalmente,
estudantes da drea da computacdo apresentam grande interesse por jogos, € se tratando
disso, o ato de programar seu proprio jogo, por mais simples que seja, traz satisfacao
ao aluno e seu conhecimento e raciocinio 16gico é reforcado. Segundo [Ramos 2011]
utilizar jogos no contexto educativo, com a possibilidade de desenvolver competéncias
relacionadas a uma drea de conhecimento, pode tornar -se um recurso importante para o
professor, mas este deve possuir metodologia adequada e uma intencionalidade justificada
por um projeto.

Como resultado de desenvolvimento deste projeto, foi concebida a FX Canvas2D
API, que permite ao aluno exercitar seus conhecimentos de programacao e raciocinio
16gico através da programacgao de pequenos jogos bidimensionais. Junto da API sdo for-
necidos alguns exemplos de uso, conforme Figura 1 e Figura 2, para que os usudrios se
familiarizem com a utilizacdo dos comandos.

&7 Carrinho SNES - x

Velocidade = 38 lan/h

Figura 1. Exemplo de jogo de carro feito com a FX Canvas2D API

A Figura 1 mostra um exemplo de jogo de carro desenvolvido com a API, onde sao
exemplificados os conceitos de transformagdes geométricas como translacio e rotacao,
além de aceleragao e colisdo.
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A Figura 2 mostra um exemplo de jogo no estilo plataforma, também desenvol-
vido inteiramente com a FX Canvas2D API. Nesse jogo sdo explorados os conceitos de
colisdo e movimentacdo de personagem pelo cendario, mostrando tais funcionalidades aos
estudantes.

COLIDIU!
MarioFX!!!

- -

Figura 2. Exemplo de jogo estilo plataforma feito com a FX Canvas2D API

A biblioteca desenvolvida neste trabalho foi aplicada na disciplina de computacao
grifica, conforme mencionado nos materiais € métodos, com o objetivo de aplicar na
pratica os fundamentos tedricos estudados, tais como, desenhos de primitivas graficas,
calculos de distancia entre pontes, utilizacao de vetores de posicao e aceleragdo, detec¢ao
e tratamento de colisdes.

Os alunos se mostraram motivados a utilizar a ferramenta e a classificaram como
de facil utilizagdo visto que todos os comandos e funcdes sdo em portugués. Como traba-
lho final da disciplina foi proposto o desenvolvimento de um cléssico jogo bidimensional
Pac-Man [Namco 1983], onde cada aluno o desenvolveria individualmente. Diante do
desafio proposto, todos 0s alunos conseguiram com sucesso obter uma versao muito pare-
cida com a original, utilizando imagens no formato “gif”” para os personagens (pac-man
e fantasmas) e primitivas como linhas, retangulos e circulos para o desenho do labirinto
do cendrio. Um exemplo de trabalho desenvolvido por um dos alunos pode ser observado
na Figura 3.

Figura 3. Exemplo de jogo Pac-Man desenvolvido por um aluno

A avaliagdo dos alunos quanto a utilizacdo da API foi positiva, e os mesmos,
relataram que seria interessante o uso das ferramentas em outras disciplinas também,
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como em estrutura de dados, por exemplo, para poderem programar e visualizar de forma
gréfica as estruturas.

Conforme apresentado, 0 jogo passa a ser um recurso importante para ser utilizado
em sala de aula, pois favorece a ac@o do aluno, exige que ele coordene diferentes pontos
de vista, torna o erro um fato observavel, propde uma situagdo-problema e gera dados
para andlise e reflexdo. Assim, o uso da API proposta pode proporcionar uma melhor
experiéncia de aprendizagem para os alunos, onde eles poderdo desenvolver melhor seu
raciocinio l6gico e melhorar suas praticas de programacao através da criacao de pequenos
jOgos.

5. Conclusoes

A proposta deste trabalho foi de desenvolver uma forma alternativa e lddica para a
aprendizagem de programagao e raciocinio ldgico aplicada na disciplina de computagdo
grafica. A FX Canvas2D gera possibilidades do ensino de alguns conceitos relacionados
a computacgdo gréfica e tem o objetivo principal reforcar o raciocinio l6gico do estudante,
na medida em que o mesmo se sente atraido a desenvolver pequenos jogos e utilizar as
funcionalidades disponibilizadas pela API. Ressalta-se que todos os comandos foram de-
senvolvidos utilizando-se a lingua portuguesa, tendo comentarios no formato JavaDoc e
métodos com nomenclatura condizente com sua funcionalidade, facilitando a compre-
ensao dos mesmos.

Além do reforco na aprendizagem e retomadas de conceitos de programagao como
decisOes e estratégias de programagdo, o uso desta API proposta pode resultar em uma
introducao a conceitos mais complexos de computacio gréfica, tais como transformagdes
e nogdes de posicionamento espacial, que podem ser mais aprofundados utilizando-se a
biblioteca OpenGL. E preciso ensinar as pessoas a utilizar o computador em beneficio
proprio e coletivo, como uma ferramenta de servico ao homem, e assim fazer parte da
educacdo.
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