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RESUMO

Muitos alunos de cursos de computacao apresentamieg dificuldades em disciplinas que
envolvem programacao de computadores, o que cauisa tendimento ou desisténcias. O
presente trabalho propde uma metodologia de epsireoa disciplina Programacgéao Orientada
a Objetos (POO). Tal disciplina abrange uma vaded#e conceitos amplamente diferentes
da programacdo estruturada, que em geral é o ponpEradigma ensinado a novos
programadores. Se tais conceitos ndao forem bem reemgidos, o aluno ndo conseguira
desenvolver os programas e solucionar os problgmasostos pelo professor, podendo,
inclusive, resultar em reprovacdo. A metodologigesgntada neste trabalho propde o uso de
jogos didéaticospara auxiliar o aluno a compreender 0s conceiteict® da orientacdo a
objetos.Foi desenvolvido um conjunto de cartas, semelhanten baralho, e varios jogos
didaticos que usam estas cartas e possuem regrasflpiem os principaisonceitos da POO
como Classe, Objeto e Heranca, entre outros. Adukigia foi aplicada entre alunos que
cursam o nivel médio no curso Técnico em Infornadto Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRBlampus Mossoro. Os resultados das
experiéncias realizadas comprovam que a metodoéogigcaz na transmissao e fixacdo dos
conceitos de POO. Os alunos participantes afirmatamcompreendido o0s conceitos
apresentados e demonstraram aumento em sua moticag&ernente as disciplinas de
programacao.

Palavras-ChaveMetodologia de Ensino, Jogos didaticos, Progr@m&grientada a Objetos



ABSTRACT

Many students in computer courses have great difigs in disciplines that involve computer
programming, which causes low grades or class amenent. This paper proposes a
methodology for teaching Object Oriented Prograngm{®@OP) discipline. This course
covers a variety of widely differing concepts afustured programming, which is usually the
first paradigm taught to new programmers. If thesacepts are not well understood, the
student will not be able to develop programs arsblie the problems proposed by the
teacher, and may even result in failure. The meilogy presented in this paper proposes the
use of educational games to help the student utathersthe basic concepts of object
orientation. A set of cards has been developed,sandral educational games that use these
cards and have rules that reflect the conceptsGR @s Class, Object and Inheritance, among
others. The methodology was applied to students attend the high school course in
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e TecnologiaRio Grande do Norte - IFRN -
Campus Mossord. The results of experiments show tha method is effective in
transmission and fixation of the concepts of OO&ti€ipating students said they understood
the concepts presented and demonstrated an incneageeir motivation regarding the
programming disciplines.

Keywords:Teaching Methodology, Educative Games, Object @szRProgramming
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Nas escolas de ensino médio que oferecem cursasdgéale informatica, os alunos
com idades entre 13 e 17 anos, em média, tém oejpoincontato com disciplinas de
programacao.

Sabe-se que um bom raciocinio l6gico e matematiesséncial para 0 sucesso em
disciplinas que envolvem programacédo de computaddméelizmente, muitos alunos nesta
faixa etaria, principalmente, aqueles que cursaransino fundamental em escolas publicas,
nao conseguem desenvolver adequadamente estaladdili

Diante de tal questédo, as disciplinas de programdedcomputadores se tornam de
dificil compreensdo para estes alunos, desmotivasdem seus estudos e levando-os a
desisténcia ou a resultados insatisfatorios.

Diversas pesquisas sugerem técnicas pedagdgicaauyilam o ensino da logica
necessdria para a programacdo de computadore® elds o uso de ambientes de
programacao especialmente desenvolvidos para ncgrsuso de jogos eletronicos didaticos,
ou ainda através do desenvolvimento de jogos pélfarip aluno.

Apesar de tais técnicas pedagogicas apresentasetatos satisfatorios com alguns
estudantes, em geral sdo utilizadas no estagimlida aprendizagem, onde, normalmente,
trabalha-se com a programacdo estruturada. Se mo ahdio conseguir compreender
adequadamente tais conceitos, seu desempenho@piims posteriores sera deficiente.

Em linhas gerais, ap0s aprender a programacaduwgsila, o aluno € apresentado a
orientacdo a objetos, que traz conceitos bem difesedaqueles ja estudados e, que causam
uma recepcao negativa por quem esta acostumadusarmke forma estruturada.

Este trabalho tem como objetivo propor uma nova amande introduzir,
gradualmente, os conceitos da programacao oriergadbjetos, de forma a minimizar o
impacto da transicdo entre o pensamento estrutugadopensamento orientado a objeto,
através do uso de jogos com cartas.

Para alcancar tal objetivo, foram realizadas pasguna literatura a fim de identificar

ferramentas didaticas ladicas; desenvolveu-se utodoéde ensino para 0s conceitos de
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orientacdo a objetos; aplicou-se a metodologieeaaitmos do curso técnico em informatica;
foi realizada a avaliacdo da metodologia atravégudstionarios e, finalmente, os dados dos
guestionarios foram analisados.

No Capitulo 2 é apresentado o estado da arte dos jducativos para o ensino de
ciéncias e de computacédo, sejam utilizando o meiobaico ou outras midias, e uma visédo
do mercado dos jogos de cartas.

No Capitulo 3 sé@o descritas as etapas do desemaito de um jogo didatico para o
ensino de programacao orientada a objetos, suaeatabfio, componentes, mecanica, regras
e como este pode ser aplicado em sala de aula.

No Capitulo 4 sdo discutidos os resultados de é&qmas conduzidas entre alunos
com diferentes niveis de conhecimento de programde&omputadores e 0 impacto que 0s
jogos propostos exerceram sobre o aprendizado.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as coregdusitidas, contribuicdes
académicas e recomendacoes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

2 METODOS DIDATICOS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Diversas abordagens didaticas para o ensino deliiss de ciéncias e da area da
computacdo, como as disciplinas de programacao,egemplo, tem sido pesquisadas,
desenvolvidas e aplicadas entre os alunos.

Esta secdo enumera algumas dessas metodologiagladas, além de apresentar um

breve estudo a cerca do mercado dos jogos de cartasindo e no Brasil.
2.1 O ESTADO DA ARTE

Segundo CORREIA e DOMINGUES (2010), o aluno assinmielhor o que é
ensinado ao utilizar diversos sentidos (visao, t@tadicao, etc.), ao ser incentivado a refletir,
a agir e a seguir regras. E fato que aulas cordaties praticas, além de motivarem o aluno,
também, o ajudam a compreender melhor a teoriagima-la no mundo real.

Diversos pesquisadores se dedicam ao desenvolwangenttividades e ferramentas
educativas que promovam o luadico entre os alungwemer brincando é uma forma
estimulante de se obter conhecimento.

Por exemplo, para ensinar sobre biomas das anwessleiras, na disciplina de
biologia, CANTO e ZACARIAS (2009) utilizaram umarsgéo personalizada do popular jogo
de cartas Super Trunfo® (GROW, 2011). As cartasedegio (Figura 1) trazem imagens de
arvores brasileiras, seu nome cientifico e infol@@acnuméricas sobre a altura, diametro,
densidade, e tempo de germinacao. O jogo podegaa@ por dois ou mais participantes. Em
cada turno, o jogador escolhe uma das propriedadegricas da carta e compara com a dos
adversarios. Aquele que tiver o maior valor nunzéxience o turno e fica com as cartas do

adversario. O jogo procede até que um jogador bbtedas as cartas.
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Figura 1: Jogo de cartas que ensina sobre bionsa&rdares brasileiras
Fonte: CANTO e ZACARIAS (2009)

Segundo os autores, a experiéncia com este joglitofiaco aprendizado sobre o
assunto e despertou nos alunos o interesse poe@@nimais sobre as arvores brasileiras.
Além disso, estimulou a busca por jogos em outssaratos e disciplinas.

Outra experiéncia similar foi realizada por GODOI,.IVEIRA e CODOGNOTO
(2009) que desenvolveram um jogo de cartas nooeStiper Trunf® para ensinar sobre
elementos quimicos da tabela periddica (Figura 2).

Historico

Hidrogénio: Elemento quimico

B B gasoso, incolor, inodore e nde
H metdlico. Foi descoberto em 1776
por Henry Cavendish. E o elemento

de menor nimero atémico e o mais

abundante, estando presente no

ar, na dgua e em todos o

compostos organicos. Ele & muito

usado na predugdo no refinamento

de petrélec e também hd grande

interesse no usa de H; como

BEDDD

combustivel, pois a sua combustdo

com oxigénio produz dgua.

Frente Verso

Figura 2: Jogo de cartas para ensinar tabela pesiod
Fonte: GODOI, OLIVEIRA e CODOGNOTO (2009)
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Segundo os autores, os alunos viam o assunto diatperiodica como algo pouco
interessante, que precisava ser decorado apera®ip@r uma boa nota na prova. O jogo
auxiliou os alunos a compreenderem sobre comozatilimelhor a tabela periddica,
compreendendo as informacdes nela contidas, sumnipegdo e propriedades, inclusive
fazendo correlacdes entre algumas delas sem sederidos pelos professores.

Um jogo similar chamado Trunfo Quimico (MORENO, @pfoi adotado pela rede de
ensino publico estadual do Rio de Janeiro como mahtdidatico no curriculo da disciplina
(VENTURA, 2010). Na experiéncia realizada por ROC&IAIGUEIREDO (2009), os alunos
participantes tiveram rendimento superior em qusstplicadas depois do uso do jogo e

afirmaram ser mais facil aprender brincando.

Fliar B e

F o8
-0

et (i
1,888

Tensilade: 1543 hoim

Tan covelerie: L2

Fonin e et JT2L (D35 Foita e lasder 45160 {180 54K)

1® fergia deienizagin 2HSETA Y 1" Energia e iedesgen BAST LY

Elrirme gréividade (Padingh 0 Elstrerasgaivvidiade (P 0138

Mhardenzia medda o coena hamena (T} =0y Abs i mivka ro corps hemam (P0G Ty

Deasidade BN hod’

Rain covalente: (L7 §

Pt i b 2T (5235

? Ererginde mousche AT eY
Srtronegativdace (Padng). 288

Aburdtnce Bida a8 eorpo humaes [T0EgE 269

Figura 3: Jogo de cartas Trunfo Quimico
Fonte: VENTURA (2010)

Outro jogo na area da Quimica foi o desenvolvido ZANON, GUERREIRO e
OLIVEIRA (2008). O “Ludo Quimico” é um jogo de caa em que o0s participantes devem,
ao longo do percurso, responder perguntas sobrenmatura de compostos organicos.
Utiliza-se um tabuleiro, cartas (Figura 4), pedatados. Vence o jogador ou a equipe que
conseguir chegar primeiro ao fim do tabuleiro. Aidade realizada com 100 alunos teve
resultados satisfatérios e os motivou a aprende®momenclaturas corretas dos compostos

organicos.
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Figura 4: Ludo Quimico
Fonte: ZANON, GUERREIRO e OLIVEIRA (2008)

PEREIRA, FUSINATO e NEVES (2011) desenvolveram ogpjde tabuleiro similar
chamado “Conhecendo a fisica” (Figura 5), que t@as com perguntas que devem ser
respondidas sempre que o jogador parar sobre o genhterrogacéao. As cartas de perguntas
possuem niveis de dificuldade variados e abordamadecomo hidrostatica, termodinamica,

eletricidade, mecéanica, 6ptica, magnetismo, etc.

G = lai a
i [ o] | ot [S] oeiT
Conhecendo a Fisica™ s,
lecinica, Hidrostdtica, Termodindmica, Optica, -Ef'crmmalqudf_mnf‘;}nfufh!d@- { g _;_/
e Sublicado no livro- “Divulgando a Ciéncia: de brinquedos, jogos e do v6o liuma? V 6
i . Organizadores:  Marcos Cesar Danfioni Neves 11
_"‘_J < Ricardo Francisco Pereira _?'_-—T_
_E (\ Tabuleiro Surpresa: _.i_.. Cartas Peruntas: \% ‘
2 : S
_és'f‘q B
=l | o=
T Autor: Rigardo rwéhnrmn. Email: ricardoastranomog@gmail.com | ¢ }
O] | o ST faS] [ fea] ] [ [ [oletien] TTHGIN
- 4

Figura 5: Tabuleiro do jogo “Conhecendo a fisica”
Fonte: PEREIRA, FUSINATO e NEVES (2011)

Na é&rea da biologia molecular existe um jogo chamd@élula Adentro”,
desenvolvido por SPIEGEEt al. 001) que utiliza um jogo de tabuleiro (Figuraejegras
semelhantes ao popular jogo Deteti(€ STRELA, 2011), para ensinar conceitos sobre:
membrana plasmatica, organelas citoplasmaticagérms e protozoarios, DNA, etc. No
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inicio da partida é escolhido um caso (tema) ecagd da partida sdo recebidas pistas
orientam como o caso pode ser resolvido. E posgogar de forma competitiva ou

cooperativa, permitindo diversas formas de aprewidiz

Figura 6: Jogo de tabuleiro para ensino de biolog&ecular
Fonte: SPIEGELet al. 001)

O Jogo do DNA (JANN e LEITE, 2010) tem o objetive dnsinar sobre biologia
celular, molecular e genética. Utiliza pecas feitamr o material emborrachado Etil Vinil
Acetato (E.V.A.) para representar os componentes fggmam uma molécula de DNA
(Figura 7). A experiéncia foi aplicada entre aludos3° ano do ensino médio, que precisaram
montar corretamente as moléculas, recebendo pistdsrme a necessidade. O jogo ajudou a
desenvolver a cooperacdo entre os alunos, que Varmagrupos, € aprimorou o
conhecimento sobre o DNA.

Figura 7: Jogo do DNA
Fonte: JANN e LEITE (2010)
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Ao analisar os trabalhos anteriormente citadosgrvsse que € possivel desenvolver
ferramentas de ensino nos mais diversos formataBoedando uma grande variedade de

disciplinas e assuntos.

2.2 JOGOS E ATIVIDADES ELETRONICAS PARA ENSINO DEOMPUTACAO

Na literatura, encontram-se diversos exemplos debieartes computacionais
desenvolvidos como intuito de conduzir o aluno @@®ensdo Dos conceitos, por exemplo,
das linguagens de programacao.

Um exemplo é software SCRATCHdesenvolvido por RESNICKet al. (2009). O
ambiente apresenta uma lista de comandegeét if-else, goto etc.) representados como
pecas de um quebra-cabecas, conforme exibido naaF8y Tais pecas podem ser encaixadas
umas nas outras com objetivo de representar seigeéie acdes que serdo realizadas por
imagens e outros tipos de midias que podem seradkis.

Utilizando o Scratch desenvolvido por RESNICKet al(2009), o aluno pode
visualizar com facilidade o resultado da lista ¢gées. A ferramenta permite a criacdo de

videos, animacdes e jogos mesmo por alunos conopanthiecimento de programacao.

Figura 8: Scratch: Ambiente para 0 ensino de progcéo
Fonte: RESNICKet al(2009)
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Outro tipo desoftwarepara ensino séo os ambientes tutores, como olC@pFigura
9, desenvolvido por PICCOL@t al. (2010). Este tipo de ferramenta de certa formatiubs

o professor, conduzindo os alunos por licbes pmeerde definidas.

o] Tea-Temna

Movegoghoe | gl Ressaciar g AT ¢ Progimg oy g > |10 Toony | =) L3l &

program Exesp o6l ;

wir
w o: oaeray [1..4,1,.0] of integar;

Figura 9: TutorlCC:ambiente para ensino da linguag§ascal
Fonte: PICCOLOet al.(2010)

O ambiente € composto por diversas areas de dagab que exibem o codigo-fonte,
representacao de variaveis, vetores e matrizdsserwacoes acerca do codigo.

Além de apresentar o contetdo da disciplina, o T também oferece exercicios e
testes para acompanhar o desenvolvimento do aléemeerecomendacdes de quais assuntos
devem ser estudados em seguida.

Alguns pesquisadores utilizam jogos eletrénicosa mstimular o raciocinio légico,
como SALES e DANTAS (2010) que desenvolveram o Rro& (Figura 10), um jogo
eletrbnico que envolve a montagem de algoritmos)preensdo de mensagens de erro e

correcao de codigo.
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Figura 10: ProGame: um jogo para estimular o raciodogico
Fonte: SALES e DANTAS (2010)

Conforme avanca pelas fases do jogo, o aluno preesolver enigmas envolvendo
codigos de programacao que somente apds soluc®medmitirdo que a fase seguinte seja
alcancada.

Outra metodologia utilizada é o ensino de progr@magravés do desenvolvimento de
jogos pelos alunos. REBOUCA®} al. (2010) descrevem uma experiéncia utilizando a
linguagem de programac&ython para o desenvolvimento de jogos educativos simples
como o PyGonometria (Figura 11), cujo objetivo lédenar o angulo correto para completar

a imagem.

degader MeuNome
Pentics 10

180°

360°

Figura 11: PyGonometria: jogo desenvolvido por atuem linguagem Python
Fonte: REBOUCASet al. (2010)
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Todos os métodos descritos na secdo 2.2 visam andativaluno para que obtenha
melhor rendimento nas disciplinas de programac¢&egundo os autores, bons resultados
foram observados em cada uma das atividades.

A secdo 2.3 apresenta atividades que poderdo Headgs entre os alunos sem a

necessidade do uso de computadores.

2.3 JOGOS E ATIVIDADES NAO ELETRONICAS PARA ENSINDE COMPUTACAO

Entre os trabalhos que visam o ensino de computaiggiacam-se as atividades
desenvolvidas por BELL, WITTEN e FELLOWS (2005). @&dores propdem atividades que
ensinam nuameros binarios, representacdo de imagempressao de texto, roteamento em
redes, maquinas de estados finitos, algoritmosudea) algoritmos de ordenagdo, principios
de linguagens de programacao, entre outros.

Utilizando materiais simples como cartbes com gr@vumpressas, tubos plasticos e
um roteiro que descreve a atividade, este métoaplas permite que até criancas nas
primeiras séries do ensino fundamental compreendansonceitos.

A Figura 12 apresenta um cartdo inspirado no jogtalBa Naval que é usado para
ensinar sobre algoritmos de busca linear. Nestag&ar do jogo, cada aluno recebe um cartdo
em que oS navios possuem numeros em ordem ale@dogador deve escolher um nimero
e dizer a seu adversario. Em turnos alternados jaghdor diz uma letra e o adversario
revela o numero do navio. Vence aquele que conseggiontrar o navio escolhido pelo

adversario primeiro.

My ShIpS Number of Shots Used:

Figura 12: Jogo didatico para ensino de algoritdebusca
Fonte: BELL, WITTEN e FELLOWS (2005)
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Na busca linear, os registros ndo estao ordenadadp necessario percorrer toda a
lista até que se encontre o valor desejado. Apbsaapesta atividade, um novo cartdo €
entregue para cada participante, porém desta vearneros nos navios estarao classificados
em ordem crescente, 0 que permite a realizacadandehwsca binaria. Apés jogar com o
segundo cartdo, os alunos perceberdo que é madlissf@ontrar o navio escolhido, pois
valores menores estardo a esquerda e valores sagiggao a direita.

O trabalho de LIM (2007) apresenta um jogo de &ihulque explora conceitos da
Teoria dos Grafos. O tabuleiro (Figura 13) é um anapde pontos representam cidades

(vértices) e linhas que representam ferrovias {@gsgue interligam as cidades.

Figura 13: Jogo de tabuleiro sobre Teoria dos Grafo
Fonte: LIM (2007)

Além do tabuleiro também fazem parte do jogo: sartam cores variadas e
indicagcbes numeéricas; e marcadores usados parapsobas linhas do mapa. O jogador
acumula pontos conforme avanca por rotas que amdgaforam tomadas por nenhum
adversario.

Com este jogo, o0 autor explora conceitos da TetwsaGrafos como propriedades dos
vértices (grau do vértice e adjacéncia), propriedadlas arestas (peso, coloracéo), grafos
simples e grafos multiplos, sub-grafos, rotaspsi@ arvores.

O autor propbe o jogo como introducdo aos concaitoslTeoria dos Grafos e a
posterior implementacao de classes e algoritmdisgaagemlavaa fim de associar o ludico
a pratica.

Muitos alunos dos cursos de computacdo apresenfamldhdes nas disciplinas de

programacao por ndo terem obtido um bom aproveittonem disciplinas base, como
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Algoritmos e Légica de Programacdo. CORREIA e DORWES (2010) propdem uma
atividade que utiliza blocos de montar, como LEGfbr exemplo, para apresentar conceitos
iniciais da programacao.

Nesta atividade os alunos séo divididos em grupesebem um conjunto de pecas. O
grupo deve montar uma figura e escrever em uma fdih papel os passos usados para
reproduzi-la. As instru¢ces sé&o entregues a outnpog que sem conhecer o aspecto do objeto
montado tentardo construi-lo.

A Figura 14a mostra o resultado de tentativas arsciquando os alunos ainda néo
conhecem conceitos de padronizacdo da linguagerste Neaso a figura reproduzida (a
direita) difere completamente do original (a esdagr Em tentativas posteriores, apés
aprender alguns conceitos basicos, os alunos comsegeproduzir com perfeicdo qualquer
figura construida pelo grupo adversario, como peede visto na Figura 14b. Segundo
CORREIA e DOMINGUES (2010), o rendimento e inteeedas turmas aumentaram apos
aplicacdo desta atividade.

(@) (b)

Figura 14: Blocos de montar para o ensino de Aligas
Fonte: CORREIA e DOMINGUES (2010)

Para ensinar conceitos de orientacdo a objetodrégmde projeto, HANSEN (2004)
desenvolveu o jogdhe Game of Sefjue consiste em um baralho com figuras geométrica
gue possuem, cores, quantidades e preenchimentaslos O jogador tem como objetivo
formar um conjunto de trés cartas em que cadateaistica seja a mesma em todas ou que a
caracteristica seja diferente em todas.

A Figura 15a apresenta um conjunto valido, poig@s cartas escolhidas possuem o

mesmo tipo de preenchimento (tracejado), e a mesmalém de ter quantidades diferentes e
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formas geométricas diferentes. J& na Figura 15bngérecse um conjunto invalido, pois
apesar da cor ser a mesma em todas, as figuras ddezentes em todas, o0 preenchimento
combina apenas na primeira e segunda cartas daaFidib e a quantidade de simbolos
apenas na primeira e terceira cartas da mesmafigur

Apés conhecer o jogo, os alunos devem implementédo linguagemJava
construindo as classes necessarias para representeairtas e observar o polimorfismo
existente. Também sé&o introduzidos os padrbes ajetpiStrategy, Factorye Flyweight

além de utilizar o pacote grafico AWT da linguagéma
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Figura 15: Jogo de cartas que ensina sobre poisnwwfe padrées de projeto
Fonte: HANSEN (2004)

COMPLUBOT (2011) desenvolveu um jogo de cartas Ufégl6) para ensinar a
sintaxe utilizada na programac&o de micro contmiesl da plataforma ARDUIND Cada
carta possui palavras chaves que representam f&ngdenes de variaveis e valores. O

objetivo do jogador € obter pontos ao formar cornandlidos.

e
A

Figura 16: Jogo de cartas que ensina programacauncdecontroladores
Fonte: COMPLUBOT (2011)
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Uma experiéncia foi conduzida com criangcas e texalltado positivo. O jogo
despertou o interesse e facilitou discussdes solinguagem de programagao.

BORSTLER e SCHULTE (2005), sugerem um jogo que cmabes criados pelo
jogador que descrevem variaveis e acfes que podemeaizadas por um objeto. O jogo
funciona como uma peca teatral onde cada alunesepta um objeto e deve seguir o roteiro
descrito no cartdo enquanto interage com outrdgjpantes. Este jogo requer a participagao
de um professor ou facilitador que possa transrogirconceitos de orientacdo a objetos
enquanto a partida segue seu curso. E indicadaypapas com muitos participantes.

KIM, et al. (2006), propuseram um jogo de cartas para ensitraca de mensagens
entre objetos e outros conceitos da programacéatada a objetos. As cartas sdo construidas
pelo jogador com perguntas e respostas sobre umdsoolhido previamente. Cada carta so
pode realizar as perguntas nela escritas e resppedguntas para as quais possui resposta
vélida. Com esse jogo € possivel ensinar os carsceé classe, instancia, abstracdo, heranca,
etc., sem que seja preciso usar termos técnicoasgustam os iniciantes.

A secao 2.4 apresenta um panorama de como se enoaatiuial mercado de jogos de
cartas no mundo e no Brasil, a fim de justificaescolha deste tipo de midia para o

desenvolvimento deste trabalho.

2.4 O MERCADO DOS JOGOS DE CARTAS

Um dos mais popularesard gameda atualidadeiMagic: The GatherindWIZARDS
OF THE COAST, 2011), foi publicado pela primeira\vam 1993 e deu origem ao conceito
de jogos de cartas colecionaveis; uma industrissqoeente nos Estados Unidos faturou cerca
de 800 milhdes de dolares em 2008 (DAVID-MARSHALYAN DREUNEN e WANG,
2010), senddlagic: The Gatheringesponsavel por 46,8% deste mercado.

Em 2011 Magic: The GatheringFigura 17) possui cerca de 12 milhdes de jogadore
no mundo (ICV2, 2011), ndo se limitando apenasa#i®& impressas, pois existem versdes
eletrbnicas do jogo que proporcionam dispuatadine contra jogadores de qualquer lugar do
mundo. No Brasil os produtos da linMagic: The Gatheringsdo distribuidos por Devir
Livraria (DEVIR, 2011).
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Figura 17: Cartas colecionaveisiMagic: The Gathering
Fonte: WIZARDS OF THE COAST (2011)

A versao digital deMagic: The GatheringFigura 18), para a rede de jogms-line
XBOX Liv€, ultrapassou no ano de 2011 a quantidade de quashenil copias vendidas
(JOYSTIQ, 2011), sem contar as versdes disponigaia 0 consolePlaystation § da
fabricante SONY e para computadores pessoais. @glegronicoon-line ha alguns anos ja
representava aproximadamente 40% do faturamergmgeesa desenvolvedora (GAMESPY,
2007).

BBEGIN |~ MAIN  )TACK - BLOCK - DAMAGE - MAIN
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Figura 18: Versao eletrénica do jogo Magic The @atiy
Fonte: IGN (2011)
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O comércio de cartas em formato eletrbnico tem iiadp outras empresas a
investirem neste mercado. Normalmente o jogadorae#sso gratuito a um conjunto limitado
de cartas e para conseguir progredir no jogo, €ssécio comprar novas cartas pagando
através de cartdo de crédito. Em alguns jogos tamdb@ossivel realizar a troca de cartas
virtuais com outros jogadores, fazer apostas dms;apu conquistar pontos para trocar por
novas cartas. Além disso, sdo promovidos campesmatmdiais que incluem prémios em
dinheiro.

Outro jogo on-line que adotou este modelo cham&3ADOW ERA (WULVEN
GAME STUDIOS, 2011), Figura 19, que além da verngamm jogaron-ling através de um
navegadoweh também possui versdes para WINDOWS, MAC, ANDR@IIDS.

CAMERA

Figura 19: Tela do jogo de cartas on-line SHADOWAER
Fonte: WULVEN GAME STUDIOS (2011)

A partir de 1999 outras empresas comecaram a apossie mercado, langcando
produtos baseados em séries de animacdo, comagoodos jogos de cartas YU-GI-OH!
(KONAMI, 2011) e POKEMON TRADING CARD GAME (THE PORMON COMPANY,
2011), mostrados na Figura 20, que compartilhar%23 9,8% do mercado de jogos de
cartas Americano, respectivamente (DAVID-MARSHALVAN DREUNEN e WANG,
2010).
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Figura 20: Cartas colecionaveis YU-GI-OH! e POKEMON
Fonte: THE POKEMON COMPANY (2011)

O modelo de negdcios € similar entre tais jogosaltas colecionaveis: o jogador
compra um conjunto inicial de cartas e posteriote@uquire pacotes menores com novas
cartas para aumentar sua colecéo e opgbes degistrdt algo similar a colecionar albuns de
figurinhas, porém com a vantagem de serem cargas¢is.

Atualmente tem-se percebido que muitas empresas amiacdo no Brasil tém
investido na comercializacdo de jogos no forntaii@l gamesSeja atraves de jogos originais
ou pela conversao de populares jogos de tabuleiro.

A empresa GROW (2011), desde a década de 1970uzrodjogo de cartas
colecionaveis Super Trunfo®, que consiste em coamparformacdes entre duas cartas,
vencendo o jogador que possuir 0 maior numero.t&xislezenas de colecdes diferentes do
Super Trunfo® disponiveis para venda, entre elagcfes sobre animais, veiculos,
personagens de desenhos animados, times de fugahol,

A partir de 2010, a GROW passou a investir em sujpgos de cartas, como uma
conversao do jogo de tabuleiro WAR® (Figura 21)riizado e distribuido pela prépria
empresa, onde o jogador deve conduzir exércitamequistar territorios. A GROW também
investiu um conjunto de cartas inspirado no prograebevisivo SOLETRANDO® (Figura
21), em que € preciso soletrar corretamente cada de palavras que sdo sorteadas no

decorrer do jogo.
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Figura 21: Jogos de cartas WAR® e SOLETRANDO®
Fonte: GROW (2011)

A ESTRELA (2011), conhecida fabricante de brinquedambém lancou algucard
games adaptados a partir de populares jogos de tabuleinire eles estdo BANCO
IMOBILIARIO ®, cujo objetivo é comprar terrenos e construir igiéyJOGO DA VIDA,
onde o jogador deve escolher uma profissédo e ednsima familia; DETETIVE, onde é
preciso encontrar o assassino, a arma e o local @edme ocorreu; e COMBATE um jogo
de estratégia militar. A Figura 22 apresenta a éagkean dos quatro jogos citados.

7
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Figura 22: Jogos de cartas distribuidos por ESTRELA
Fonte: ESTRELA (2011)

A HASBRO (2011), grande fabricante mundial de huigdps, também possui versdes
em cartas de alguns jogos de tabuleiro, entre RIESNOPOLY®, jogo de compra e venda de
terrenos, similar ao Banco ImobiliafioCLUE®, um jogo de investigacdo semelhante ao
Detetivé®’; Pikturek&, jogo cujo objetivo é encontrar figurasTlee Game Of Lifdventura$'
um jogo para desenvolver a narrativa onde é prexmstar histérias com os elementos que

aparecem nas cartas sorteadas. Esses jogos séemgdes na Figura 23.
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Figura 23: Jogos de cartas produzidos por HASBRO
Fonte: HASBRO (2011)

Os jogos de cartas lancados pela ESTRELA (2011)0WR(2011) e HASBRO
(2011) possuem grande potencial de mercado, peig @proximadamente um décimo do
valor da versdo em tabuleiro e exploram franguaasophecidas pelo puablico brasileiro. Em
geral estdo disponiveis em supermercados, graadegstas, farmacias, bancas de jornal, etc.

A MATTEL (2011) é distribuidora de um dos jogos cirtas mais conhecidos da
atualidade: UN®G, cujo objetivo é ser o primeiro jogador a se desfale todas as cartas.
Além do UNCP, ela distribui outros jogos como SKIP-Bnde é preciso ordenar cartas em
seqiiencias numéricas para marcar pontos; WHAC-A-EfQbnde o jogador precisa ser agil
para coletar cartas na mesa quando os jogadonemrforpares; e BLINR um jogo de
raciocinio rapido. A Figura 24 ilustra os jogos evamlizados pela MATTEL (2011).

Figura 24: Jogos de cartas da MATTEL
Fonte: MATTEL (2011)

Outra empresa que também investe em jogos cons@dal OYSTER (2011). Entre
eles encontram-se: ROCK N’ ROELum jogo de descarte chamado SUPER CARDS
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semelhante ao UNO® (MATTEL, 2011) em que o jogatkwre combinar figuras e descartar;
e um jogo original chamado SUPEREAjue traz curiosidades sobre um cantor e o jogador
deve conquistar mais pontos para vencer. A TOYSTHR1) também possui uma linha
infantil que abrange jogos da memodria, e jogos &clonais sobre o alfabeto, numeros,

animais, construcao de narrativas, entre outraguid dos jogos sao ilustrados na Figura 25.

Figura 25: Jogos de cartas produzidos pela TOYSTER
Fonte: TOYSTER (2011)

A COPAG (2011), empresa nacional com mais de 108 de existéncia e que detém
cerca de 90% do mercado nacional de cartas (ISTOEHBIRO, 2011), diversificou seu
catadlogo ao adquirir direitos comerciais sobre mmrcomo DISNEY, DC COMICS,
NICKELODEON®, STAR WARS’, etc., e passou a comercializar dezenas de jogws ¢
personagens destas franquias. Os jogos produzidias QOPAG incluem variacdes de
dominé, Sudokfi e Batalha Naval, mas também apresenta idéiasnaisgicomo um jogo
educativo para ensino da lingua inglesa, o CROSE TH Eles s&o encontrados & venda em
lojas on-ling, estabelecimentos comerciais diversos e tambéreréado como brinde em
algumas redes dastfood A Figura 26 ilustra alguns dos jogos da COPAG.

A COPAG (2011) também é distribuidora oficial noa8it do jogo de cartas
colecionaveis POKEMOR(THE POKEMON COMPANY, 2011).
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Figura 26: Jogos de cartas produzidos por COPAG
Fonte: COPAG (2011)

Também € possivel encontsitesna internet que oferecem jogos de cartas gratuitos
que podem ser impressos e jogados. Entre essesiftssCARD GAME FORGE (2011) que
funciona como um repositério onde desenvolvedardsgendentes de jogos podem distribuir
e divulgar suas criagfes; WTACTICS (2011) ofererejago de cartas similarMagic: The
Gathering® inspirado em personagens élficos (ainda é um Itrabem desenvolvimento);
ORION'S BELL (2011) disponibiliza um conjunto dertea que faz parte do jogo &z
inspirado no livro O MAGICO DE OZ (BAUM, 1900).

Aléem destes, muitos outrosites sdo encontrados com facilidade através de
ferramentas de busca utilizangdalavras-chavecomo:free card gameprintable card game
downloadable card gametfc.

No Capitulo 3 sdo apresentados detalhes sobreemadgimento de uncard game

para o ensino de programacao orientada a objetos.
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CAPITULO 3

3 DESENVOLVIMENTO DO JOGO DIDATICO

Projetar um jogo vai além de criar conteudo e megRara BRATHWAITE e
SCHREIBER (2009) o projeto de um jogo é o procedsccriar objetivos que fagcam os
jogadores sentirem motivados a alcanca-los e cegnas que os ajudem a tomar decisdes
significativas em sua busca pelo objetivo.

Durante o processo de criacdo, o jogador deve seemro das atencdes. O
desenvolvedor deve colocar-se no lugar do jogadmrsear respostas para perguntas como:
“Sobre 0 que é esse jogo?”, “Como eu jogo?”, “Cauaganho?”, “O qgue eu preciso fazer?”,
etc. Ndo ha nada mais importante num jogo do qeecér opcdes ao jogador para que ele
faca escolhas que o ajude a progredir em direc&ewaobjetivo.

BRATHWAITE e SCHREIBER (2009) enumeram alguns eletog importantes que
devem ser observados durante o projeto de um ¢ eles:

 Ambientacdo do jogo — a criagdo de um tema parago, juma historia, um
cenario, etc.

» Conteudo do jogo — a criacdo de personagens, gaiggnas e missoes.

* Interface com o usuario — refere-se a como os mgadrecebem informacéo e
interagem com o jogo. Os tabuleiros, cartas owswglementos devem apresentar
informagbes que sejam facilmente compreendidasjassa interpretadas pelo
jogador.

* Composicéo literaria — sdo dialogos, textos, hiesano ambiente do jogo.

» Sistema do jogo — a criagdo de regras ou padréesmaticos fundamentais.

* Projeto de niveis — inclui a criacdo de mapas,odigdo de objetos e desafios
deste mapa.

As sec0Oes deste capitulo apresentam a aplicacdlgules desses elementos durante a

criacao do jogo em questao.
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3.1 AMBIENTACAO DO JOGO

A primeira idéia de ambientacdo tinha como tema w@rea medieval, com reis,
cavaleiros e soldados empunhando espadas, laricasseamelhante a um jogo de xadrez.
Entretanto ap0s cuidadosa analise, percebeu-sesjaenceitos da orientacdo a objetos se
tornariam confusos ao serem aplicados sobre pagenaahumanos, descartando entédo este
cenario.

Optou-se entdo por elaborar a ambientacdo do jogousm cenario futurista,
envolvendo robds, personagens que podem ser fatémassociados a tecnologia dos
computadores atuais e possuem a capacidade de desemontados e remontados com novas
pecas que podem agregar novas habilidades.

Neste mundo imaginario, existe um torneio esporth@mado Guerra de Robés. Cada
jogador tem a sua disposicdo um equipamento quaaéfabrica portatil capaz de montar
robds de batalha (os objetos). Porém, antes quelds sejam produzidos, € necessario
definir projetos (as classes) que descrevem comobds irdo funcionar.

Quando os robds saem da fabrica, entram em bagloaem atacar outros robds do
adversario ou, caso ndo haja nenhum inimigo, ateaetamente a fonte de energia da fabrica
até que esta seja desligada, impedindo o jogad@rsaio de continuar o jogo. A Figura 27
ilustra o esporte ficticio.

Figura 27: Ambientacdo do jogo
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E nesta ambientacdo que acontecem as partidagydgjoposto neste trabalho, que
foi denominado como “P.0O.0. - O Jogo”.

KIM, et al. (2006), em seu trabalho sobre ensino de programamé uso de jogos,
optam por nao utilizar um tema fixo, permitindo que professor facilitador defina o que
serd abordado antes de cada partida. Apesar dartaiteristica criar variagées, quando os
alunos estiverem fora da sala de aula, poderdcam@®eguir desenvolver adequadamente seus
proprios temas, causando problemas na aprendizaigeido a seus erros. Sendo assim,
optou-se por um tema pré-definido para este jogo.

As sec¢les 3.2 a 3.9 apresentam detalhes sobret@idordesenvolvido para o jogo,
mais especificamente o desenvolvimento das cartassgo usadas para jogar e ensinar 0s

conceitos de orientacdo a objetos.

3.2 VISAO GERAL DAS CARTAS DO JOGO

Para projetar as cartas do jogo, utilizou-se o narog Magic Set Editor(VAN
LAARHOVEN, 2011), que possui licenca livre e trandaelos de cartas de alguns jogos
comerciais populares, entre eleggic: The Gatherin@ (WIZARDS OF THE COAST,
2011), Yu-Gi-Oh!® (KONAMI, 2011),Pokémon Trading Card Ga®e(THE POKEMON
COMPANY, 2011), e outros.

Apods analisar detalhadamente os componentes afadssrem cada um dos modelos
de cartas disponiveis no programa, optou-se pbzantio modeloModernStyle - After 8th
edition das cartas ddagic: The Gatherin@, por apresentar areas delimitadas e permitir a
insercao de diferentes elementos em cada areaaesarcsobreposicéo.

Apesar de o modelo escolhido oferecer um grandeeraigie combinagdes entre 0s
elementos disponiveis, definiu-se que as cartd®d2.0O. - O Jogo” deveria conter poucos
itens para descrever 0s conceitos a serem ensigatios de torna-lo um jogo simples. A

Figura 28 apresenta alguns dos elementos que sémtente encontrados.
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Nome Valor
Imagem
-—
Tipo
_—
: Descricio
Causa 2 pontos de dano no objeto O ———)
.. ou fibrica alvo., 4
Autor

Figura 28: Descricao das areas de uma carta

As caracteristicas apresentadas sao:

Nome da carta: exibe o nome da variavel, do métiaacjasse, etc.

Valor da carta: usado apenas nas cartas de vaiéveonstantes, determina o
valor inicial atribuido.

Imagem: permite ao jogador associar 0 conteudo atta ((texto/valores) a
ilustracdo, ajudando-o a memorizar seu contetdo.

Tipo da carta: agrupa as cartas em categorias c@amé@veis, classes, métodos,
edicao, etc.

Cores: cada categoria de cartas possui uma cociispajue esta relacionada a
alguma caracteristica da funcéo por ela exercidagm

Descricdo: um breve texto que explica como a chve ser usada no jogo.

Autor da carta: nome de quem criou a carta.

Outros elementos foram inseridos nas cartas medianhecessidade de ressaltar

algum conceito da orientacdo a objetos ou destalggyr importante contido no texto

descritivo da carta e serdo explicados conformenicapresentados durante o texto.

Nos tépicos 3.3 a 3.7 serdo apresentados maideetabbre as cartas desenvolvidas

bem como sua aplicacdo aos conceitos da programaefitada a objetos.
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3.3 CLASSES E OBJETOS

Entre os principais conceitos da orientacdo a ofjetstdo as Classes e os Objetos.
Apesar da convivéncia cotidiana com inUmeros objéigicos, ao apresentar aos alunos o
conceito de como representar computacionalmente @¢@mentos, certa dificuldade é
percebida.

Na literatura sdo encontradas diversas sugestda® smmo ajudar os alunos a
perceberem a diferenca destes dois conceitos. SAERBATES (2007) comparam uma
classe com uma ficha de cadastro de enderecosampos em branco e os objetos com cada
ficha preenchida com dados de diferentes pess@a$T@S (2003) exemplifica uma classe
como sendo a planta baixa de um prédio, enquagttiqs construidos a partir desta planta
sdo os objetos. BARNES e KOLLING (2008) citam infiosecarros e suas caracteristicas
especificas como sendo objetos enquanto a desayei@b de tais caracteristicas como a
classe. ARNOLD, GOSLING e HOLMES (2007) citam urnmd& de producdo dealkmans
onde cada item produzido é um objeto enquanto jetpré a classe.

Apoés verificar estas e outras sugestfes, optowseaitpizar o exemplo de linha de
montagem, em que um projeto dolueprint representa a classe e os itens produzidos
representam os objetos.

As cartas que representam as classes foram camriadeis na cor dourada, para
enfatizar a importancia da classe em um prograngntado a objetos. As ilustracdes das
cartas desse tipo sdo inspiradas nas impresddegsrint comuns em projetos de maquinas e
equipamentos mecanicos. A Figura 29 ilustra a semtacdo de uma classe através de uma
carta de jogo.

As classes sdo usadas para agrupar variaveis edosét fim de descrever as
caracteristicas dos objetos que serdo criados bem as acdes que estes podem executar.
Cartas para representar métodos e variaveis tarfdsém desenvolvidas e sdo explicadas em
detalhes na secéo 3.4.

Em qualquer uma das varia¢des do jogo, um dosiwdged criar classes com a maior
guantidade de métodos e variaveis, pois desta maogiogador tera vantagens sobre seu
adversario. Quanto mais métodos a classe possais, agdes podem ser realizadas, criando
variacbes de ataque ou defesa. Da mesma maneaatoqonais variaveis a classe possuir,
mais caracteristicas Uteis 0s objetos criados tir pista classe possuirdo, tornando-se um

diferencial durante a partida.
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|| Descreve o funcionamento do robé. | | Proj eto
| Agrupa variaveis e métodos. ,

Figura 29: Carta de classe e sua representacadwim U

Nos jogos desenvolvidos neste trabalho as clas8esf@madas colocando-se
inicialmente uma carta de classe na mesa e sabiguehtas cartas de métodos e variaveis o
jogador conseguir, obviamente respeitando algue@ss que serdo descritas posteriormente
na secdo 3.8. A Figura 30 ilustra a disposicédo aatas que formam uma classe e sua
respectiva representacao através de um diagrama UML

TV T

Defender (Ataque) |

r

. 74_-:7‘47.7 PRI
¥

Atacar Objeto) ||

Projeto

-intForga =1;
-intEnergia = 2;

] Causa FORCA de dano no objeio [y
1] alvo.

+ Atacar (Objeto):int
+ Defenfer( int Ataque) : void

Figura 30: Exemplo de uma classe com variaveistedos e a representacdo em UML
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Durante o ensino, os alunos s&o incentivados andaseliagramas de classe UML
para representar as classes que foram montadaascoantas do jogo a fim de que possam se
familiarizar com a notacéo. O processo inverso tampode ser aplicado, ou seja, apresentar
um diagrama de classe e fazé-los montar a messseaaando as cartas de jogo.

Apds ensinar 0 conceito de classe, o proximo pa@sspresentar o conceito de
instancias de classe, ou objetos. Para SANTOS J20@3objeto € a materializacdo de uma
classe, podendo ser usado para representar dadeswgar operacoes.

Fazendo uma analogia, uma classe ndo pode atacailversario ou defender-se, pois
ndo € mais que um monte de papel com projetosnkesemedicdes e célculos. Quando os
procedimentos nesses projetos sao seguidos e as p&g unidas para formar o produto
descrito, entdo havera algo fisico, solido, um elgim que podera realizar acbes e sofrer
reacoes.

As cartas que representam objetos foram definidason cinza, em alusdo ao metal
necessario para fundicdo dos rob6s. Para que urtea dm objeto possa entrar em jogo €
necessario que haja uma classe previamente deérodabjeto podera realizar todas as acoes
dos métodos desta classe e possuira todas aserari@la definidas. Elas sdo dispostas ao

lado da carta de classe, conforme demonstradaguaaR31.

j
& m

Defender (Ataque)
1 - .

Atacar (Ohjeto) |

Possui as caracteristicas definidas no | Possui as caracteristicas definidas no |
i projeto anal. q h projeto atual.

i Seum projeto softer modificagdes, | Se um projeto sofrer modificacdes, |

i | eyt carta deve ser enviadn para o i H esta carta deve ser enviada pam o

Luctoso — rewomomsice coleor de lixo.

e Ok

;‘ Causa FORCA de dano no objeto
= alvo.

Figura 31: Dois objetos criados a partir de umasgalefinida pelo jogador
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O BlueJ (KOLLING, 2011), ambiente de programacio desensgtohespecialmente
para o ensino de orientacdo a objetoslawg permite demonstrar com facilidade a diferenca
entre uma classe e objetos instanciados a pattr Nele € possivel representar as classes
através de diagramas semelhantes aos da linguag#m &Jos objetos séo representados

através de retangulos vermelhos, conforme exibiddsigura 32.

¢ BlueJ: Codigos Bluej

Project Edit Tools Yiew Help

| :
SuperClasse [
—= T
Classes
SuperClasse2 /
W
—— < 3

___— Objetos

Figura 32:Blued ambiente para ensino de orienta¢do a objetadasmn

Para instanciar um objeto a partir de uma classecéssario usar cédigo semelhante
ao exibido no Quadro 1. A palavra reservada/é responsavel por informar ao compilador
gue um objeto deve ser criado. Em geral esse cé@amocado numa classe a parte, mas no
BlueJé possivel instanciar um objeto clicando com @dalireito domousesobre a classe e,
no menu flutuante que surge, escolhendo-se a oggéocontém a palavraew, sem a
necessidade de escrever outras classes. Uma c@dedjshra 0s estudantes que estao

iniciando seus estudos nesta linguagem.

Projeto pl = new Projeto( );

Quadro 1: Cddigo para criagdo de um objeto

As secdes 3.4 e 3.5 explicam sobre os elementosoguedem uma classe.
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3.4 VARIAVEIS E CONSTANTES

Para JANDL JUNIOR (2007), uma variavel € um nomigndi pelo programador ao
gual pode ser associado um valor pertencente a tipd de dados e armazenado em um
conjunto de posi¢cées da memadria do computador.

Em geral os programas de computador utilizam espeggervados na memoria do
computador para armazenar dados pré-definidos wmiigadfonte, calculados durante o
funcionamento do programa ou que fornecidos pel@nis através do teclado e caixas de
dialogo das interfaces gréficas.

A maioria das linguagens de programacao adota aguegras para a definicdo de
variaveis, como por exemplo, ndo usar caractenescess como asterisco, hifen, e outros,
além de excluir algumas palavras reservadas, cawostatic, public, etc.

Ao representar uma variavel no codigo fonte € regg@sinformar: um tipo de dado,
que pode ser inteiro, caractere, logico, ou oupo tefinido pelo programador; um nome
anico, em geral que descreva o propdsito destawarie opcionalmente pode-se informar
um valor que sera atribuido a variavel em suaahizcao.

Um exemplo valido para a declaracdo de variaveidamé o codigo mostrado no
Quadro 2.

int energia = 2;

Quadro 2: Cadigo para declaracdo de uma variaveasma

As cartas que representam a declaracdo de varifvais desenhadas de maneira a
apresentar todos os elementos existentes na lsbardando do Quadro 2.

Conforme se observa na Figura 33, no canto supddaocarta, a esquerda, esta
registrado o nome da variavel; no canto superidirgta, no interior do circulo, esta o valor
armazenado por esta variavel em sua inicializagdseja, quando a carta entrar em jogo, ela
possuira este valor; e, por fim, abaixo da imagenireita da palavraariavel o tipo de dado
(inteiro) aparece em destaque.

A cor verde foi escolhida para as cartas de vagagm alusdo a permissao para
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modificar o valor armazenado, pois durante o jag@alor pode aumentar ou diminuir em

decorréncia da agao de outras cartas, e o novosudbstitui o valor impresso na carta.

Varidvel — inteiro

Resiste a 2 ponrtos de dano.

Figura 33: Carta que representa uma variavel

Outro tipo de dado que foi representado nas c#éotas tipo I6gico poolear), que
armazena exclusivamente os valores “verdadeiro™falgo”. Cartas com este tipo de dado
sdo usadas para representar uma habilidade quespoddivada ou desativada durante a

partida. A Figura 34 ilustra como séo representadoslores “verdadeiro” e “falso”.

Roho )
2
) £ o
= e B
d 2z B
& J&
7} Ha P8
s 8
2 g B
2 x5 I8
2 &y N
E 3
Objeto a. ofg
- §F 135
b} Concede a habilidade de voar. . e ¢ =8 P L
6 vooa wvad s d Possui as caracteristicas definidas no =% 4ag=
': Voo deve ser E!h\ﬂ O atraves de pmjc(o atual. i 5 B E E s
uma carta de método. 3 3 by § 22 3% |
H G: s de obigts o st Se um projeto sofrer modificagdes, 2 £ E S E =z .
vnlr:;um l“ = ‘l.! "m‘q::'" n" "':l“'“ esta carta deve ser enviada para o i S, I
ety TERULNC B PONION Do coletor de lixo. .
quando estiver em terra.

oY

A e R S

FALSO VERDADEIRO

Figura 34: Representacdo de valores l6gicos
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Devido a representacdo do valor usar o posiciontom@a carta na horizontal ou
vertical, foi necessario limitar o uso de apenas nabilidade em cada classe, pois de outra
maneira seriam necessarios elementos externosqpaesentar os valores.

Tipos de dados com8tring Double Float e outros sédo introduzidos atraves de
exemplos e exercicios fora do contexto deste ja@yanesmo é feito para explicar sobre
promocéao e coercao de tipagpecasting, que se refere a atribuicdo entre diferentestgm
dados.

Em certos programas utilizam-se valores fixos d¢iee podem ser alterados durante a
execucdo, chamados de constantes.Jawa esses valores sdo conhecidos como variaveis
finais. Algumas cartas foram identificadas comonstante” ao invés de “varidvel” e ndo
podem sofrer acdo de cartas que modificam o seor.vAl Figura 35 exibe uma carta

constante.

Ml Constante — inteiro
&

[] Causa 4 pontos de dano no objeto
[} ou fabrica alvo.

Figura 35: Carta de valor constante

Para a declaragéo de constantes, utiliza-se o iwaxdtifr final conforme mostrado no
codigo do Quadro 3.

final int forca = 4;

Quadro 3: Cadigo para declaracdo de uma variaveasmm
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Ao explicar sobre o modificadoffinal, pode-se também introduzir outros
modificadores comgstatic, public e private, explicando ao aluno as funcdes realizadas
guando aplicadas as variaveis.

Algumas cartas foram definidas com o propoésito @elifitar o valor das cartas de
variaveis durante a partida. As cartas “IncrememdDecremento” trazem em seus textos
uma restricdo que determina que esta carta ndo pudificar o valor de Constantes,
conforme exibido pela Figura 36. Desta maneiraun@lpode perceber a diferenca entre as

duas formas de armazenamento de dados na memoria.

—_— _
{ Decremento

il Reduz permanentemente 1 unidade
ao valor da variavel escolhida.

Esta carta deve ficar sobre a carta
] escolhida e néo pode mudar de
| posicdo até o fim da partida.

il Nao pode ser usada em constantes.

Figura 36: Carta para modificagédo de valores

Na Figura 37 é possivel visualizar a mensagem de gque o compiladodava
apresenta quando se faz uma tentativa de moddficalor de uma constante. Ao implementar
este codigo o aluno percebera que a modificagcdoéndermitida devido a diretiva “final”

aplicada durante a declaragéo da variavel.

3 final int forca = 4;

5 vold modificar ()|

: = 3;
cannot assign a value to final variable forca E”

Figura 37: Mensagem de erro ao tentar modificaalonde uma constante
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As cartas de incremento e decremento também seopatie introduzir os operadores
aritméticos de incremento e decremento, quelam sao representados pelos operadores ++
(mais, mais) e pelo operador — — (menos, menospeotivamente. Além destes, os demais
operadores aritméticos também séo apresentadasnmerao utilizados mais regularmente
ao trabalhar com as cartas de métodos, que serd@geafadas na se¢éo 3.5.

Para ensinar sobre o escopo de variaveis globaisngtancia) e variaveis locais
(temporarias), algumas cartas trazem em seu textestaicdo “até o final do turno”,
significando que as modificacdes aplicadas aogeslpdo sdo permanentes, e desaparecem
logo que o método encerra. Modificacdes que perogneapds o0 encerramento do turno
estdo relacionadas as variaveis globais enquantwedsicacdes descartadas ao final de uma
jogada estao relacionadas as variaveis locais.

O Quadro 4 apresenta um codigo que ilustra o useadaveis globais e locais. Ao
executar as linhas 6 e 7, serdo impressos na selalores das variaveis globais (3 e 2,
respectivamente). Nas linhas 9 e 10 sdo declaradas/eis locais com 0 mesmo nome das
variaveis globais e os valores sao invertidos. Aecetar as linhas 12 e 13, que € 0 mesmo

das linhas 6 e 7, seréo impressos os valores daseia locais (2 e 3, respectivamente).

il public class GlobaisLocals|

E

3 private int forca = 3, escudo = 2;

4

5 vold inverter () {

: Syvstem.out.println{"Forca = " + forca +
7 " Ezscudo = " + escudo);

&

3 int escudo = this.forca;

10 int forca = this.escudo;

11

1z 8ystem.out.println("Forca = " 4+ forca +
1z " Ezcudeo = " 4+ escudo);

14 K

15| }

Quadro 4: Exemplo de variaveis globais e varidlogiais
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Com o auxilio dosoftware BlueJ (KOLLING, 2011), o aluno pode inspecionar o
conteudo de objetos instanciados e observar querian um objeto, o valor inicial das
variaveis forca e escudo sao 3 e 2, respectivan{eigara 38a). Ao executar o0 método, as
variaveis locais séo criadas e os valores investgio apresentados (Figura 38b). Apés a
finalizacdo do método, uma nova inspecdo € realizadobserva-se que os valores
permanecem como no inicio, pois as variaveis losas temporarias e foram destruidas
(Figura 38c).

private int Forca
private int escudo

private int Forca

O[:ItiDr'IS private int escudo

Forca = 2 Escudo

Show static Fields

(b) (©)

Figura 38: Exemplo de variaveis globais e locais

Nas linhas 9 e 10 do Quadro 4 utiliza-se a reféaétiis que permite ao objeto
referenciar suas variaveis de instancia, mesmggsguam nomes idénticos aos das variaveis
locais. Este conceito pode ser explicado aos almeste momento, se o professor julgar
adequado.

A secao 3.5 trata das cartas de métodos e dasEmdelss realizadas.

3.5 METODOS

De acordo com JANDL JUNIOR (2007), os métodos, mmebém sdo chamados de
operacdes ou fungdes-membro, sdo sub-rotinas adascaos objetos, que possuem trechos
de cédigo que permitem realizar agfes ou transigiesmsobre os valores dos atributos de
tais objetos, modificando seu estado e proporcidm@ancomportamento desejado.

Os métodos sao formados por duas partes: um chbecple € composto pelo nome
do método e pode também conter parametros, tipostdaso e modificadores conpublic
ou private, por exemplo; e pelo cbédigo a ser executado, tambéamado de corpo do
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método.

As cartas desenvolvidas para representar os métpdssuem a cor vermelha,
escolhida com intencao de representar acdo, motamen

A Figura 39 exibe uma carta de método que, assimoca carta de variavel, foi
desenhada de forma a conter todos os elementossdeios a declaracdo de um método
valido emJava Na parte superior da carta estd 0 nome do métpaodescreve brevemente

o tipo de acdo que ele realiza, seguido de paes)tepie identificam na linguagem os
métodos ou funcdes.

o
!J(ﬁ
4
4

Método — sem retorno

Esta carta 86 pode ser usada se a
classe possuir a variavel Voo.
'} Gire a carta de objeto para a posigio
-} horizontal para ativar o v60.

— Retorne a carta de objeto a posigio
vertical para desativar o vio.

AT TR TR TR

Figura 39: Carta de método

Abaixo do nhome encontra-se uma ilustracdo que septa graficamente a acao a ser
realizada. Abaixo da imagem aparece a palavra Métddntificando o tipo da carta, seguido
pelo tipo do retorno. Por fim é descrita a acad@gies realizadas pelo método em um texto
curto, porém claro o suficiente para que ndo hagare interpretacao.

Uma declaracéo valida para a carta da Figura 30ngémr@ese no Quadro 5. A linha 2

do cddigo contém o cabecalho do método, e as lidlaas apresentam o corpo do método.
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1| class Cartal

5 vold wvoar() |

1 if (woo == trus)/{
4 voo = false;
5 lelsed

3 voo = Ltrues;

Quadro 5: Cadigo de declaracdo de um método

Os parametros que aparecem dentro dos paréntesesequem o nome do método
também estdo presentes nas cartas, conforme aaF#fur Os valores passados como
parametros normalmente sdo usados em célculos toas cagdes realizadas pelo método.

Nesta mesma figura vé-se o tipo de retorno do nodfotkiro).

Método — retorno inteiro

[4 Se durante a defesa o objeto receber [
4 um Ataque maior que ENERGIA + £
4 ESCUDO, a diferenga ¢ devolvida

'} a0 atacante.

Figura 40: Carta de método com parametro e retorno

Com o uso de parametros e retorno, pode-se reaizevca de informacdes entre
objetos, permitindo as acfes realizadas pelos mgteglam transmitidas entre as cartas em

jogo.
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Percebeu-se que muitos alunos possuem dificuldade gpmpreender o conceito de

retorno. Para explicar visualmente este conceddefse utilizar como exemplo a simulacao
apresentada na Figura 41.

{Awcar Oberd |

¥
&

B

return 4, [Reneir (Amque) |1
—_— i |
4

o
&

iy §

(M Método — retorno inteiro §
1B :
[

By Se durante a defesa o objeto receber E
i um Ataque maior que ENERGIA + FllE
i . I ESCUDO, & diferenca & devolvida |
return 2;

}, Blogueia ESCUDO de danorno
bl Ataque recebido.

Figura 41: Exemplo da troca de mensagens entréoshjsando parametros e retorno

Observa-se que na Figura 41 uma carta de Atagomaed valor 4, referente a carta
Forca. A seguir a carta Refletir recebe o valoosha@ parametro, calcula o dano considerando
a carta Energia que tem valor 2, e retorna o @doltla operacdo. A caifbefenderecebe o
valor 2 como parametro, calcula o dano e encecanbate, pois esta ndo possui retorno, nao
podendo enviar o resultado a outro método.

O Quadro 6 exibe o codigo da caRefletir, e mostra na linha 3 o tipo de retoriv)(
antes do nome do método, e nas linhas 6 e 8 &éireturn, responsavel por retornar o valor
indicado ao método solicitante.

Uma caracteristica importante da orientacdo a @bjéta sobrecarga de métodos.
JANDL JUNIOR (2007) explica que a sobrecarga deodus permite a existéncia de dois ou
mais métodos com o mesmo nome, desde que suaatasmsn(parametros e tipo de retorno)

sejam diferentes. Com isso, é possivel manter anmegmantica (um mesmo nome) para
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operacdes semelhantes que podem ser realizadagdies khferentes, simplificando o uso da
classe.

| class MetodoComRetorno

7 {

. int refletir(int ataque) {

2 dano = ataque - (energia + escudo);
- if (resultado >= 0){

¢ return dano;

lelse(

return 0;

Quadro 6: Codigo de um método com parametro en@tor

Também foram desenvolvidas algumas cartas a finexgdorar a sobrecarga de
métodos, conforme exibido na Figura 42. A cétacar da Figura 42a apresenta um Unico
parametro e a acao de retornar o valor da €amega. A cartaAtacarda Figura 42b apesar de
possuir 0 mesmo nome, requer dois parametros paraesecutado e sua acdo é
completamente diferente da carta da Figura 42a.

Durante uma partida, ambas as cartas podem fagerdmamesmo projeto, permitindo
ao jogador escolher qual das duas utilizar, amgtiaassim suas opdes de acdes e estratégias.

Ao ensinar sobrecarga, ha também a oportunidadapdesentar o conceito sobre

métodos construtores.
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i" o it et W N e T T _?.&M,——-‘n’iﬁ.--«-{-'—ﬂh.ﬁ—aﬁ-‘-’- v e L
{ \Atacar (Objeto) i Atacar (Objeto, Objeto

Método — retorno inteiro ; L Método — retorno inteiro

Permite atacar até dois objetos
i ; 4 numa unica jogada.
4 Causa FORCA de dano no objeto ] e
4 aivo. ] 4 Causa FORCA de dano distribuido
4 entre os objetos-alvo, conforme
i escolha do jogador atacante.

b i S T T

(a) (b)
Figura 42: Exemplo de sobrecarga de métodos

Outra modificacdo que pode ser aplicada aos métddmsonada pela palavra chave
static O uso desse modificador permite que o métodanuke alasse seja executado sem que
haja a necessidade de criar uma instancia da classes métodos sdo chamados de métodos
estaticos.

Para ensinar sobre este conceito, utilizaram-gascde classe que apresentam em sua
descricdo a declaracéo e o funcionamento de umdméatem de explicar ao jogador que nao
€ preciso criar objetos desta classe para poddousanforme ilustra a Figura 43.

A linguagemJava é repleta de classes com métodos estaticos, destielos para
simples exibicdo de texto na tela, métodos pal@aeaonversao entre tipos de dados, e até
mesmo o0 método principalain( )que inicia a execucdo de um programa.

O uso destas cartas de classes com métodos es{adide facilitar o entendimento do
aluno e incentiva-lo a desenvolver esse tipo dedoéém suas aplicacdes.

Em cartas desse tipo foi adicionada uma restrig&diqitara a sua frequéncia de uso,
exigindo certa quantidade de turnos para que elsgpger usada novamente. A forca do tiro e
0 tempo de recarga da arma foram representadosnpaonjunto de nameros no formato:

forca/tempo, como é visto na Figura 43, o conj4iify abaixo do texto descritivo.
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|
i
:i Nio é necessario criar um objeto de Arma |
’ para usar o método desta classe. 9

Ml O robé precisa ter a habilidade de usar
armas para poder usar esta carta.

AtirarEm ( Objero ) - Causa 4 pontos de
|| dano no alvo. Demora 2 turnos para

Figura 43: Classe com método estético

3.6 HERANCA

Linguagens de programacdo orientadas a objeto eapgees uma importante
caracteristica chamada Heranca. JANDL JUNIOR (20€af)ceitua heranca como um
mecanismo que possibilita a uma classe usar campt&todos definidos em outra classe, 0
gue significa o compartilhamento de membros entisses. Tal caracteristica permite ao
programador reaproveitar grande parte do codigit@sen outras classes.

A heranca € baseada numa relacdo hierarquica, emnga classe pai (@uperclasse
a classe que € usada como referéncia) transmite defmicdes para as classes definidas
como filhas (owsubclassesa classe que herda de outra).

Algumas vantagens de se utilizar a heranca saac@edda necessidade de escrever
codigos similares; o fato de que o coédigo reaptadei ja foi testado anteriormente,
reduzindo assim a quantidade de erros; adicdo desmoétodos nas classes filhas em relacéo
aos da classe pai; elimina a duplicidade de campoétodos similares; e outras;

Uma carta de heranca (Figura 44) foi definida pemanitir o uso desta caracteristica
no jogo. E para incentivar o uso desse tipo detnag@o, foi definida uma regra para o jogo
que determina a remocao de todas as cartas de gejéiouver qualquer alteracdo na classe.

Assim, para nao perder os objetos que estdao em goggador pode construir uma estrutura
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de heranca, criando uma nova classe que herda &sdasaracteristicas da classe atual e

adiciona as novas caracteristicas na subclasse.

Copia variaveis ¢ métodos de uma superclasse
para uma subclasse.

[l A subclasse passa a ter todas as caracteristicas
da superclasse além das que forem definidas
nela.

| Mcétodos e varidveis com mesmo nome €
| parimetros na subelasse sobrepiern os da
superclasse.

Figura 44: Carta de Heranca

A Figura 45 apresenta um exemplo de como a hegngifizada durante uma partida.
Considere-se que em determinado momento da parfioigador possui a classe indicada na
Figura 45a e dois objetos instanciados a partia.d8ke as cartas V6o e Voar fossem
adicionados a esta classe, os dois objetos priecisaer removidos do jogo, por causa da
regra apresentada no paragrafo anterior, deixafpuigador sem op¢des de ataque ou defesa.

Ao optar por uma estrutura de heranca, uma nowsselaontendo as cartas Voo e
Voar é definida e a carta Heranca € usada paraanalacdo pai-filho, fazendo com que
objetos criados a partir da subclasse possuamvas garacteristicas e todas as caracteristicas

da superclasse, indicadas na Figura 45b.
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| Possnn au canuteristicas delinidan no | |

projcto atual
H Sc um projeto sofrer modificagies,
| estn curta deve ser enviada para o

(b)

H Se um projeto sofrer modificagtes, | |

| estn cartn deve ser enviada pama o |

|

! |
— g

i Ve A

Figura 45: Exemplo de heranga durante uma partida

O Quadro 7 exibe o codigitavade como a herancga da Figura 45 € implementada. A
linha 7 apresenta a palavra reservaddendsque € responsavel por criar a estrutura

hierarquica entre as classes.

1| clas= BSuperClasse/

8 int foreca = 2, energia = 1;
2 vold defender {int ataque){ /% codigoe */13
4 int atacari{0bjsct alwe){/* cédige */}

7| @la=z= SubClaszse extends Superclasse|
i boolean voo = falsze;
1 vold veari){ /* cédigoe */)

| }

Quadro 7: Implementacao de heranca entre classes

Os alunos também devem ser incentivados a desemhdiegramas de classe em

UML para representar as relacbes de heranca, cemordstrado na secéao 3.3, Figura 30,
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pag. 40. A Figura 46 apresenta um exemplo de umrati@a criado a partir da heranca
formada pelas cartas ao lado.

Projeto

-intForca=1;
-int Energia =2;

+ Atacar (Objeto): int
+ Defenfer(Ataque) : void

Projeto2

-boolean Voo = false;

+Voar ( ): void

Figura 46: Diagrama de heranga em UML a partirrdecanjunto de cartas

Uma caracteristica a cerca de métodos e variaeéisdbs nas subclasses que se deve
destacar é a sobreposicao. Esta caracteristicatpemue uma subclasse declare variaveis ou
métodos com 0 mesmo nome, tipo de retorno ou pamsnexistente na superclasse, porém
com valores e comportamentos diferentes.

O Quadro 8 apresenta um trecho de cdodigo que eKempb conceito de
sobreposicdo de metodos. O método alerta( ) pemnéna@ superclasse e declarado na linha 3
exibe a mensagem “CUIDADO!”. Um método de mesmo @a@ndeclarado na subclasse,
linha 9, porém seu comportamento é diferente, edibia mensagem “ATENCAO!
PERIGO!” quando chamado, ou seja, o cédigo apradema linha 10 sobrepde o cédigo da
linha 4 da classe pai. Apesar da sobreposicdo nmestedo, os demais elementos da
superclasse sdo herdados pela subclasse sem qualguacdo, como € o caso da variavel

escudo (linha 2).
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1| cla=szs BuperClasses|

i int escude = 2;

2 vold alertai)

4 System.out. println{"CUIDADO!L ") ;

3| ola=s=z BubClasses extends BuperClasseZ{
1 vold alertaf) !
10 System.out.println("ATENgﬁOl PERIGOL ") ;

1| }

Quadro 8: Exemplo de sobreposicao

Durante o0 jogo a sobreposicdo pode acontecer emacdigs como as que Sao
simuladas na Figura 47. A caAgacar (Objeto)da superclasse (a) retorna o valor da carta de
forca, que é 2 neste caso. A subclasse (b) possai aarta de~orca com valor 4, que
sobrepde o valor 2 da superclasse.

Se o0 métodAtacar (Objeto)usado fosse 0 da superclasse, o objeto da subgiass
teria uma vantagem em relacéo a um objeto da dapseg pois o valor de ataque seria maior.
Entretanto a subclasse possui uma catecar (Objeto)que realiza uma acado diferente,
retirando 2 pontos de energia para transformafosi® ponto extra de forca, causando um
atague com 5 de dano, neste exemplo.

Ao ensinar sobreposicdo aos alunos é importantem@msobre outras propriedades
deste conceito, como: 0 acesso ao método origmau@erclasse pode ser feito através da
palavra reservadauper métodos de mesmo nome, mas com tipo de retofecedie ou
parametros diferentes causam sobreposicéo; ecfdrcausadas pelo uso de modificadores
comoprivate, statig protectedfinal, etc.

Outro modificador importante é palavra chalestract que emJava é usado para
definir classes abstratas. Com o modificador attstéa possivel criar superclasses que
declaram variaveis e métodos para serem usados manaaguia de classes, mas que proibe a

instanciacdo de objetos a partir dela.
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b} Girc o caflli
1 horizon gl

| 4 sobctansc pesaa g s todas a0 camcterinicas
s superclasse além das que forem definiday

(b)

i) Gaste 2 pontos de encrgia para
[} comprar | ponto extra de forga.

[} Causa FORGA + 1 de dano no

Figura 47: Exemplo de sobreposicdo de métodosi@veds

Para representar classes abstratas foram criad@s c@mo a que € mostrada na
Figura 48a. Estas cartas trazem em sua descrif@macdes sobre métodos e variaveis
definidos pela classe. Neste exemplo, a classeasdselne as caracteristicas das cartas
Escudo 1Energia le Defender (Ataque)

De certa forma as cartas de classe abstrata canceatdagem ao jogador, pois reduz
a quantidade cartas necessarias para se ter uto tibjeional.

Ao ensinar sobre classes abstratas, pode-se tamir@auzir o aluno ao assunto de
interfaces, ampliando as possibilidades do codigo.

O modificadorfinal também foi representado em algumas classes, canfeigara
48b. Uma classe que apresente este modificadoper@inite que subclasses sejam criadas a
partir dela, ou seja, ela ndo pode ser superctagsa relacdo de heranca. O jogador devera
pensar bem antes de iniciar sua primeira classe esse tipo de carta, pois perdera a

vantagem de criar uma relagéo de heranca a paldr d
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| Nio se pode criar objetos a partir desta
| classe. Deve ser usada apenas como
superclasse em relagdes de heranca.

:'_ Escudo = 1; Energia = 1;

| Defender (Atague): Bloqueia Escudo de | |
(| dano no Ataque recebido i

Figura 48: Classe abstrata e Classe final

A secdo a 3.7 trata de outras cartas que nao egtiimmente relacionadas aos
conceitos de programacéao orientada a objetos.

3.7 CARTAS OPCIONAIS

Algumas cartas foram criadas com o proposito dei@tir mais possibilidades de
estratégias durante as partidas e sdo chamadastae de edicao.

A Figura 49 apresenta trés exemplos de cartas tipsese



{ Adicionar Comentario |

l{ Executar 2 métodos |

[{Remover Comentirio |

Desabilita um trecho de codigo
escolhido pelo jogador.

Neste jogo, esta carta pode ser usada
apenas em métodos e variaveis.

Ponha esta carta sobre a carta que

Remove uma carta de comentario
| que esteja desabilitando um método
ou variavel.

Esta carta e a carta de comentario
devem sair do jogo.

Escolha 2 métodos da classe coloque
| sobre esta carta.

O objeto podera executar os dois
métodos em sequéncia no mesmo

61

sera desabilitada.

Figura 49: Cartas de edicao

A primeira delas € a cartadicionar ComentariqFigura 49a) que permite desabilitar
uma carta qualquer, seja do jogador ou do adversliminando temporariamente uma acéo
ou habilidade que esta em jogo; a segunda é aRanmver Comentari@Figura 49b), que
anula o efeito da cartadicionar Comentéripe por fim a cart&xecutar 2 método-igura
49c) que da uma vantagem ao jogador ao permitirdyss acdes sejam executadas em
sequéncia, sobrepondo a regra geral do jogo qugudizzada objeto s6 pode executar uma
acao por turno.

Outras cartas desse tipo poderdo ser adicionadagpgmo conforme se julgue
necessario, entretanto é importante que nao hajagrguantidade delas no baralho para que

o foco da partida seja os conceitos de orientagimedos, e ndo a edicao de codigo.

3.8 REGRAS DO JOGO

“P.0.0 — O Jogo” foi planejado para evoluir de doocom o nivel de conhecimento
dos alunos e possui diferentes conjuntos de regesslo cada conjunto relacionado a um
assunto o ou grupo de assuntos da orientacdo @®bje

Nesta secdo sdo apresentadas as regras geralasv@in qualquer partida, e regras

especificas, relacionadas aos conceitos ensin&#wa. cada regra apresentada ha também
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uma breve explicacdo sobre o motivo pelo qualalan€luida no jogo.

3.8.1 Regras gerais

As regras desta secdo sao validas para qualquedapasendo substituidas apenas
quando indicado pelo texto de uma carta.

Regra 1: As cartas de todos os jogadores devenursigias em uma Unica pilha e
misturadas.

Esta regra foi adota por se tratar de um jogo eencgqula participante pode criar e
imprimir suas proprias cartas. O jogo se tornamjasto para um dos lados caso o jogador
elaborasse um baralho com cartas que apresentasderas altos de defesa e ataque ou
outros elementos que o deixasse em vantagem. Bstadas as cartas em uma unica pilha,
todos os jogadores possuem a mesma chance de.vitori

Regra 2: Cada jogador inicia a partida com 7 cartaga mao e esse € 0 numero
méximo de cartas que podem ser mantidas na mabn&lao turno, se o jogador tiver mais
que 7 cartas na mao deve descartar as cartas erteslaté ficar com apenas 7.

A quantidade de cartas foi definida com base ngsasedeMagic the Gatherin®
(WIZARDS OF THE COAST, 2011). Apesar disso, apdeapsas observacoes, percebeu-se
que este numero de cartas é suficiente para momntarclasse completa mesmo nos turnos
iniciais de uma partida.

Regra 3: No inicio de cada um de seus turnos, agogdeve trazer a carta que esta
no topo da pilha para a sua mao.

Esta regra é usada para que novas cartas entrejomgene ofereca aos jogadores a
possibilidade de desenvolver diferentes estratépaglo a ordem aleatéria em que as cartas
aparecem.

Regra 4: Cada jogador inicia a partida com 20 patte energia. Se os pontos de
energia de um jogador chegar em zero, ele é dedlm&a partida termina.

Esta € a maneira de saber quem é o vencedor ddap&t nimero 20 também foi
baseado nas regras Magic the Gatherin@ (WIZARDS OF THE COAST, 2011).

Regra 5: Se as cartas da pilha acabarem, os jogesldeverdo misturar as cartas que
sairam do jogo e formar uma nova pilha.

Com este procedimento uma partida pode continuamads tempo, permitindo aos
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jogadores desenvolver classes e herangas maiseaspl

3.8.2 Regras sobre cartas de classes e objetos

Regra 6:Cada jogador s6 pode criar uma unica clgsseturno. Esta classe nao pode
ser vazia

Esta regra tem por objetivo incentivar o desenwodrito de classes fortes, fazendo
com que o jogador concentre 0 maior niumero de roéted/ariaveis em uma mesma classe.

Regra 7: Um objeto s6 pode entrar em jogo se hounex classe definida.

Assim como acontece em um programa real, ndo dvebssiar objetos sem antes
criar uma classe.

Regra 8: Se houver adicdo, edicdo ou remocao deduog e varidveis em uma
classe, todos os objetos instanciados a partir aletssse devem ser retirados do jogo.

Reflete o que acontece ao modificar um programeongputador, pois sera necessario
compilar o cédigo novamente, eliminando todos gstob em execucao.

Regra 9: O jogador ndo precisa criar objetos a jrade Classes de Armas que
possuem métodos estaticos para executar a acaatdase texto da carta.

Métodos estaticos podem ser executados sem a @rig@bjetos. Porém nao ha
proibicdo de criar objetos a partir desse tipo ldese, desde que o jogador possua cartas de
objeto do tipo Arma.

Regra 10: Ao editar uma classe, as cartas de vaigae métodos ndo podem voltar
para a mao do jogador, mas podem ser movidas panaalasse. Se nao houver lugar onde
coloca-las, as cartas devem sair do jogo.

Esse tipo de edi¢do pode ser realizada desdelRagra 8 seja respeitada.

3.8.3 Regras sobre cartas de variaveis e constantes

Regra 11: Em uma classe ndo pode haver duas ou oztas de variavel ou
constante com 0 mesmo home.

Cada variavel precisa ter um identificador Uniacortgnto cartas de mesmo nome nao
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sdo permitidas. Se uma carta de mesmo nome, panédnmaior valor for entrar em jogo, a
carta de menor valor deve ser retirada o jogo.

Regra 12: Em uma classe ou relacdo de heranca gé paver uma Unica carta de
variavel do tipo lagico.

A representacdo dos valores “falso” e “verdade&déita com a disposi¢do da carta
na posicdo vertical e horizontal, respectivamentr @ Figura 34, pag. 44), ndo sendo

possivel representar mais do que um valor l6gicoep.

3.8.4 Regras sobre cartas de métodos

Regra 13: Uma classe pode conter duas ou mais €atea método com o mesmo
nome, desde que os parametros (entre os paréntmsesipo de retorno sejam diferentes.

Esta regra esta de acordo com a sobrecarga degseeluma carta de mesmo nome,
mesmos parametros e mesmo retorno for entrar em gogarta anterior deve ser retirada o
jogo.

Regra 14: Cada objeto pode executar um Unico mégodaourno.

Este limite é definido para que haja equilibriorerds jogadores e todos tenham a
oportunidade de realizar jogadas em seu turno.

Regra 15: Durante uma acao de ataque, o jogadorspiee 0 ataque pode executar
um método de defesa mesmo nédo sendo o seu turno.

Esta regra garante a utilidade dos métodos de ajgiess ndo haveria logica em o
jogador do turno atual chamar um método de defasadp nenhum dos outros jogadores

pode atacar.

3.8.5 Regras sobre relacbes de heranca

Regra 16: A carta Herancga n&o conta como classdepdo ser colocada em jogo no
mesmo turno em que a subclasse for colocada na. mesa
Na pratica, o codigo que cria a relacado de heramgalavra-chavextendsfaz parte

da subclasse, portanto neste caso a Regra 6 a@dice
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Regra 17: Classes com a indicacao “final” ndo podsen superclasse numa relagéo
de heranca.

A regra reflete a utilizacdo do modificadoral nas relacdes de heranca &ava Na
pratica, usafinal em uma classe garante que o codigo nao sera sotwres

Regra 18: Nao é permitido criar objetos a partir déasses com a indicagédo
“abstract”. Cartas desse tipo sdo para uso exclosm relacdes de heranca.

Esta regra também reflete a utilizacdo pratica ddificadorabstract

3.8.6 Modificacéo de regras

Os jogadores podem alterar, remover ou acrescesgaas antes do inicio de uma
partida, desde que:

a) ndo violem os conceitos da orientacdo a objetos;

b) sejam aceitas por todos os jogadores da partida;

) seja analisada e aprovada pelo professor odienf{guando possivel);

Algumas sugestdes de modificacao sao:

* Aumentar ou reduzir os pontos de energia de cagad@ para prolongar ou
antecipar o tempo de uma partida;

* Aumentar a quantidade de cartas trazidas para amodaicio de cada turno,
tornando o jogo mais dinamico;

* Encerrar 0 jogo quando as cartas da pilha acabarem.

Além de ensinar o jogo também tem objetivo de divepor isso esta prevista a

flexibilidade nas regras.

3.9 VARIACOES DO JOGO

“P.0.0 — O Jogo” ndo é apenas um jogo, e sim urjuntmnde cartas que podem ser
utilizadas em diversos jogos diferentes, assim cacuentece com 0S quatro conjuntos do
baralho tradicional (copas, espadas, paus e ouros)

Nesta secdo sdo apresentadas sugestdes de algass goe utilizam as cartas
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desenvolvidas neste trabalho. Cada jogo obsenmaeb ae conhecimento do aluno e tem por

objetivo explorar gradualmente os conceitos ensisi@dirante as aulas.

3.9.1 Jogo 1: Classes, variaveis e métodos

Objetivos Didaticos

» Fazer o aluno compreender que uma classe é congmostariaveis e metodos;
» Ensinar sobre restricdes em nomes de varidveidados:

» Ensinar o conceito de sobrecarga de métodos;

Objetivos do Jogo

* Criar a maior quantidade de classes com o maiorerume variaveis e métodos

que o jogador conseguir.

Cartas utilizadas

» Cartas de Classe (sem os modificadalestract final, ecom método estatifo
» Cartas de Variaveis e constantes;

+ Cartas de Métodos;

Mecanica do Jogo

Dois ou mais jogadores podem participar deste jogea Unica pilha é formada com
todas as cartas. Cada participante inicia o jogo sete cartas tiradas do topo da pilha. Apos
um sorteio, define-se o jogador que comeca e arosggue o sentido horario.

Em seu turno, o jogador realiza as seguintes acoes:

Puxar uma carta da pilha (obrigatorio);

Criar uma classe;

Adicionar variaveis e métodos as classes;

Editar classes (mover variaveis ou métodos de Uasae para outra);

Remover cartas da mesa para o lixo;

S T o

Encerrar o turno e passar a vez ao proximo jogador;
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Restricbes a serem observadas

* Uma classe ndo pode ter duas variaveis com mesme;no
* Uma classe pode ter dois ou mais metodos de mesme,ndesde que 0s
parametros ou tipos de retorno sejam diferentdg¢sarga).

Duracéao da partida

Os jogadores podem acordar uma quantidade de tames do inicio da partida, por

exemplo, 10 turnos. Ou, os jogadores podem jogan@ ndo haja mais cartas na pilha.

Pontuacdo e vitéria

Apods encerrada a partida, para as cartas na mesarsee:
» 3 pontos para cada carta de classe;

» 2 pontos para cada carta de variavel ou constante;

» 1 ponto para cada carta de método;

Vence 0 jogo aquele jogador que somar mais powtfisa da partida.

3.9.2 Jogo 2: Criacdo de objetos

Objetivos Didaticos

» Fazer o aluno compreender que 0s objetos sao sraapartir de uma classe;

» Explicar que sdo os objetos que executam as aeSestds pelos métodos.

e Cada objeto possui seus proprios valores de vasidapesar de executarem as
mesmas acoes.

» Os métodos modificam os valores das variaveis.

* Objetos comunicam-se através do envio de mensggaréamnetros e retornos).

Objetivos do Jogo

e Construir classes, instanciar objetos (rob6s),aatas jogadores oponentes até tira-

los do jogo.

Cartas utilizadas

» Cartas de Classe (sem os modificadatestract final, ecom método estati¢o
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« Cartas de Variaveis e constantes;
e Cartas de Métodos;
» Cartas de Objeto (Rob06s);

Mecéanica do Jogo

Dois ou mais jogadores podem participar deste jogea Unica pilha é formada com
todas as cartas. Cada participante inicia o jogo sete cartas tiradas do topo da pilha. Cada
participante inicia com 20 pontos de energia. Apas sorteio, define-se o jogador que
comeca e a ordem segue o sentido horario.

Em seu turno, o jogador pode realizar as seguagi@ss:

Puxar uma carta da pilha (obrigatdrio);

Criar uma classe;

Adicionar variaveis e métodos as classes;

Editar classes (mover variaveis ou métodos de Uasae para outra);
Remover cartas da mesa para o lixo;

Criar objetos (Robés);

Executar um método;

© N o g > w D PE

Encerrar o turno e passar a vez ao proximo jogador;

Restricoes a serem observadas

* Ao executar um método, devem-se realizar as magiies nos valores das
variaveis, conforme descrito na carta.

* Nao é permitido criar objetos do tipo Robé sem gudasse tenha uma carta de
Energia

» Se o atributd&nergiade um objeto chegar a ZERO, esse objeto é remavjago.

e Se um jogador ndo possui objetos para receber agueto valor € removido de

seus pontos de energia.

Duracéao da partida

A partida dura até que apenas um dos jogadorea ENERGIA em seu marcador;

Pontuacao e vitoria

Vence 0 jogo aquele jogador que possuir maior e de pontos de energia ao
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final da partida.

3.9.3 Jogo 3: Relacdes de heranca

Objetivos Didaticos

e Fazer o aluno compreender que uma classe poderhsadecteristicas de outra
classe;
» Explicar o conceito de sobreposicdo de métodos.

» Explicar sobre os modificadores de clagbstracte final.

Objetivos do Jogo

» Construir relacdes de heranca entre as classesteasjp 0s conceitos ensinados.

Cartas utilizadas

» Cartas de Classe, incluindo as que possuem osicaattifesabstracte final. Nao
usar classes com método estatico;
» Cartas de Variaveis e constantes;

+ Cartas de Métodos;

Mecanica do Jogo

Dois ou mais jogadores podem participar deste jogea Unica pilha é formada com
todas as cartas. Cada participante inicia o jogo sete cartas tiradas do topo da pilha. Apos
um sorteio, define-se o jogador que comeca e arosggue o sentido horario.

Em seu turno, o jogador pode realizar as seguagi@ss:

Puxar uma carta da pilha (obrigatorio);

Criar uma classe;

Adicionar variaveis e métodos as classes;

Editar classes (mover variaveis ou métodos de Uasae para outra);

Criar relacdes de heranca;

o gk w DN RE

Remover cartas da mesa para o lixo;

Encerrar o turno e passar a vez ao proximo jogador;
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Restricbes a serem observadas

» Cartas com o modificad@bstractsé podem ser usadas como Superclasses.
» Cartas com o modificaddinal ndo podem ser usadas como superclasse.

« E permitido criar multiplos niveis de heranca.

Duracéao da partida

Os jogadores podem acordar uma quantidade de tames do inicio da partida, por
exemplo, 15 turnos.

Ou, os jogadores podem jogar até que ndo hajacadés na pilha.

Pontuacao e vitoria

ApOs encerrada a partida, para as cartas na mesarsee:

» 3 pontos para cada carta de classe;

» 2 pontos para cada carta de variavel ou constante;

» 1 ponto para cada carta de método;

» A cada nivel de herangca dobram-se os pontos d¢ amterior. Por exemplo, no
segundo nivel da heranca as cartas valem: 6 p@at@s classe, 4 pontos para
variaveis e constantes, e 2 pontos para métodogemdeiro nivel de heranca as
cartas valem: 12 pontos para classe, 8 pontosvpai@eis e constantes, 4 pontos
para métodos. E assim por diante.

Vence o jogo aquele jogador que somar mais powtfisa da partida.

3.9.4 Jogo 4: Todos os conceitos reunidos

Este jogo é uma expanséao do jogo explicado nodd.2, mas que inclui também a
carta heranga, classes com modificatimal, classes com modificadabstract classes com
métodos estaticos, cartas de objeto arma, cartasligéo e qualquer outra carta disponivel.
Todas as restricdes dos jogos 1, 2 e 3 devem senaulas e a vitoria € concedida ao jogador

gue possuir mais pontos de energia ao final d&dpart
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3.9.5 Jogo 5: Baseado em objetivos

Este jogo é uma variacado dos jogos explicadosameds 3.7.1 e 3.7.3. A diferenca é
gue o objetivo do jogo muda a cada partida, meeliarsorteio de uma carta de objetivo.
A Figura 50 mostra exemplos de cartas Objetivo.

Objetivo Objetivo Objetivo

Objetive ) Objetivo Ohjetivo

- Crie uma estrutura de heranga com - 5 2

Crie 5 classes com pelo menos 2 e 5 e Crie 5 objetos a partir de uma classe
3 niveis. Cada nivel deve ter pelo

elementos em cada classe. que tenha pelo menos 6 elementos.

menos 3 elementos em cada classe.

—= Prof. Ahrahao Lopes —=Prof. Abrahao Lopes —= Prof. Ahrahéo Lopes

Figura 50: Cartas Objetivo

Vence a partida o jogador que conseguir atingiojettvo primeiro.

3.9.6 Jogo 6: Reproducédo de diagramas

Este jogo € uma variagdo do jogo baseado em obgefsecdo 3.7.6), porém ao invés
de sortear uma carta, o objetivo € fixo: reprodaniavés das cartas um diagrama em UML
indicado pelo professor.

O professor deve conhecer as cartas disponiveimraho e desenhar um diagrama
UML que use as variaveis, métodos e estruturagdaba existentes.

Vence o jogador que primeiro conseguir reproduziagrama proposto.
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3.9.7 Outros jogos

Além dos jogos apresentados nesta sec¢do, os aEess alunos sao incentivados a
desenvolverem e compartilharem outros jogos utitivaas cartas de “P.0.0O. — O Jogo”.

O Capitulo 4 apresenta os resultados de algumasriérpias realizadas a partir da
aplicacdo dos jogos de cartas de “P.0.0 — O Jogtré ealunos do nivel médio do curso

técnico em informatica.
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CAPITULO 4

4 APLICACAO DO “P.0.0. - O JOGO”

Para validara metodologia apresentada neste tmbfilham realizadas varias
experiéncias aplicando tal metodologia. Ao todoeStudantes participaram das sessdes de
testes que reunia grupos de 6 a 10 participantenédia.

Os estudantes serdo classificados em grupos deéoaomm a série que cursam, devido
as disciplinas que ja estudaram. Foram convidagastecipar os alunos do 2°, 3° e 4° anos do
curso de Informatica, pois todos ja haviam cursadiisciplina de Programacao Orientada a
Objetos.

Cada sessdao teve duracao aproximada de 90 mimitaando-se com a aplicacao do
Questionario 1 — Conhecimentos Prévios (ver Anexos)

A seguir era realizada uma breve explanacdo sobmetadologia, apresentando a
idéia do jogo, os tipos de cartas utilizadas ejetnio de cada jogo.

Apébs essa introducdo, os alunos formavam duplacebiam conjuntos de cartas a
fim de participarem dos jogos propostos.

Entre as partidas eram realizadas atividades eewdtva construcao de diagramas e a
implementacdo e explanagdes sobre o codigo fofaeerge as acdes realizadas pelas cartas,
a fim de ilustrar melhor os conceitos.

Em cada sessado de teste eram apresentados 3 @uj@gds propostos, sendo que o
Jogo 4, aquele que relune todos os conceitos tiliaado em todas as sessoes.

Apés cada partida, também era solicitado que osoalicomentassem sobre suas
impressdes sobre o jogo que haviam participadatamiio os pontos positivos, pontos
negativos e sugestdes para melhora-lo.

Ao final da sesséao, foi solicitado aos alunos gspondessem o Questionario 2 —
Avaliacédo da Experiéncia (ver Anexos), a fim dastegr formalmente sua opinido.

Em ambos os questionarios o aluno ndo necessiadarstificar.

A Figura 51 apresenta fotos de uma das sessdegpa@iéncia realizada com os

estudantes.
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Figura 51: Alunos durante aplicacdo da experiéncia

Os topicos 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam detalhes sshdados coletados, agrupando-os
por turma, apesar de, durante as experiénciaspslde diferentes turmas participaram

conjuntamente.

4.1 ALUNOS DO 2° ANO

A experiéncia foi realizada com 19 alunos do 2° gne cursaram no semestre 2011.2
a disciplina Programacéo Orientada a Objetos. Aarteente, a unica disciplina cursada na
area de programacéo foi Algoritmos, que envolveap@rogramacao estruturada.

A experiéncia foi aplicada no final do semestrestadorma, subentende-se que os
alunos estudaram todos os conceitos abordadosneétaiologia e que ainda possuem recente

lembranca de tais conceitos.
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4.1.1 Resultados do questionario 1. conhecimentosipios

Conforme explicado na introducdo do Capitulo 4e e@stestionario foi aplicado antes
de ser apresentada a metodologia descrita nebedhoa portanto os alunos ndo sabiam de
antemao que se tratava do uso de jogos, nem gaesgilizadas cartas neste jogo.

A seguir sdo apresentados os resultados de cadadamauestdes contidas no
questionario, e tracados comentarios sobre os popi® se demonstram relevantes.

Questdo 1. Em sua opinido, o uso de jogos educasvaontribui para o
aprendizado?

Esta pergunta visa saber se o aluno considera daugigos traz alguma contribuicado
para o aprendizado.

Todos os 19 participantes responderam afirmativéareersta pergunta.

Questao 2: Durante as disciplinas que vocé cursooutro professor utilizou jogos
como método de ensino?

Esta questédo nao se limita ao atual curso no enséwio. Os alunos poderiam relatar
experiéncias vividas em escolas anteriores, mesnooinso do ensino fundamental.

Mesmo diante de tal abertura, apenas 2 alunosmdspm que participaram alguma
vez de aulas em que foram usados jogos didatiaes@ansino. As disciplinas em que o0s
jogos foram aplicados foram: inglés e matematica.

O Gréfico 1 apresenta as demais respostas desgafzer
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Experiéncias anteriores com jogos didaticos

N S I A A A A N

Sim, apenas 1vez
Sim, até 3 vezes

Sim, 4 ou mais vezes

Gréfico 1: Experiéncias anteriores com jogos dométi

Questdo 3: Vocé tem interesse em conhecer outrog§s educativos que auxiliem
em seus estudos?

Todos os alunos responderam afirmativamente gesganta e tragcaram os seguintes
comentarios:

“Desenvolve habilidades mentais”.

“E interessante principalmente quanto a fixacio dosceitos”.

“Estimula o aluno”.

“Ajuda a desenvolver o raciocinio logico de formaisrapida”.

“E uma forma dinamica e estimulante”.

“A utilizacdo de jogos educativos envolve os alunosestudo sobre certo assunto,
esse envolvimento é inquestionavel para o apreddiza

“Estimula a aprendizagem”.

“Toda abordagem nova é interessante”.

“Para uma maior interagdo entre 0s colegas e pamaumaior assimilacdo do
conteudo”.

“E uma melhor didéatica”.

“Todos os métodos que auxiliem os estudos sao retas).



77

Questédo 4: Em relacdo ao formato em que o jogo € ragentado, qual o seu tipo
favorito?

Esta pergunta foi apresentada para verificar sgrodto escolhido para apresentacéo
dos jogos propostos neste trabalho (cartas) fajustia.

O Grafico 2 apresenta as respostas. Observa-s& ma@ria dos alunos (10) prefere o
uso de jogos eletrdnicos, seguido de jogos dedabul6) e por fim jogos com cartas (3).

Outros formatos de apresentacdo, como papel eagandet foram indicados.

Formato de apresentacao do jogo

Cartas

Tabuleiro

w

Jogo Eletrénico

Papel e caneta

Qutro

=1
=
=]
w
I
w
o
~
co
w
=
o

11

Grafico 2: Formato de apresentacdo do jogo

Os seguintes comentarios foram apresentados pamsatips alunos que escolheram a
opcéao Jogo Eletronico:

“Tudo ao alcance de um click”.

“Afinidade, costume, etc.”

“Melhor visualizagao”.

“Tem mais a ver com informéatica”.

“Todos os formatos sao bem-vindos se tiverem uraadmatica”.

Questédo 5: Qual o principal elemento que vocé busean um jogo educativo?

Esta questéo foi apresentada a fim de verificarefeimento os alunos buscam em um
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j0go, 0 que 0s motiva a joga-lo.

O Gréfico 3 mostra que a maioria dos alunos (1%gjdeaprender a teoria enquanto
joga, outros 6 alunos desejam aplicar os conhet¢oveuquiridos para vencer o jogo.

Um Unico aluno apontou a competitividade como sem@temento indispensavel no
jOogo e outro deseja que 0 jogo seja cooperativoio€amente, nenhum dos alunos considera
a diversao como elemento primordial em um jogo ativ.

Principal elemento do jogo

Aprender a teoria enquanto se joga

Aplicar a teoria previamente conhecida —

Diversdo

Competicdo

Cooperacéo P

0 1 2 3 4 5 3] 7 8 E| 10 11 12

Grafico 3: Principal elemento do jogo

Questdo 6: Classifique seu conhecimento prévio enrdgramacdo Orientada a
Objetos

Esta pergunta visa conhecer o nivel de conhecimgntaluno. Como nao houve
possibilidade de aplicar provas para mensurar gag@nte o conhecimento, optou-se por
classifica-lo de acordo com a compreenséao dos toaapie 0 aluno possui.

No questionario 2: Avaliacdo da Experiéncia estameepergunta é apresentada, a
fim de verificar se houve acréscimo no conhecimeotalunos.

O Gréfico 4 apresenta as respostas para esta pergun

Observa-se que sédo poucos (2) os alunos que abtivéotal compreensdo dos
conceitos de orientacdo a objetos, mesmo tendadwrg disciplina no semestre 2011.2. A

maioria dos alunos (9) compreende os conceitos, ponasuem dificuldade em programar
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enquanto os demais afirmam ter dificuldades na maailms conceitos.
Um dos alunos comentou que mesmo tendo facilidadeampreender os conceitos,

ainda assim, ndo consegue desenvolver os prog@damasaneira que gostaria.

Conhecimento sobre programacao orientada a objetos

Ndo compreendo os conceitos da orientagdo a
objetos, ndo sei programar

Tenho dificuldade em entender a maioria dos
conceitos, 56 faco programas simples

Compreendo a maioria dos conceitos e programo com
alguma dificuldade

Compreendo todos os conceitos de POO e programo
sem dificuldades

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

Gréafico 4: Nivel de conhecimento sobre P.O.O.

Questdes de 7 a 20: Conhecimentos sobre conceitsgegificos

As questdes 7 a 20 tem por objetivo investigarldatEamente onde se encontram as
dificuldades dos alunos.

Tais questbes aparecem em ambos 0s questionarfom, de permitir verificar se
houve assimilacdo do conteudo apds a experiéncia.

As questdes 7 (Classe), 10 (Método), 14 (Objetd)(Mariavel) e 18 (Valor inteiro)
foram respondidas afirmativamente por todos osqizeintes.

Na questdo 15, sobre Heranca, apenas 1 aluno cespoido conhecer este conceito.
De acordo com o comentario do aluno, este foi um @Womos assuntos ministrado pelo
professor e tal aluno afirma nao ter estudado atkquente.

A questdo 16, sobre Constantes, apresentou 2 atenogilvida sobre este conceito.
Algo curioso, uma vez que nao se trata de um asgspecifico da orientacdo a objetos e sim
da construcdo de algoritmos. Aqui foi identificadma pequena deficiéncia oriunda da

disciplina de Algoritmos. Da mesma maneira, na §uwed9, na qual apenas um aluno
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apontou ndo compreender o que € um Valor légico.

Na questdo 20, sobre Diagramas de Classe, apesaads afirmaram néo saber ler
ou desenhar esse tipo de diagrama.

O Gréfico 5 ilustra as respostas das demais questbe

Através das questdes 8, 9 e 13, sobre Classe fhdbiasse Final e Sobreposicao de
Métodos, respectivamente, observa-se que apesailuuss compreenderem o conceito de
heranca, topicos especificos sobre este assuntofandam assimilados adequadamente.
Apresentam 78%, 73% e 78% de duvidas, respectii@nmen

Percebe-se também que ha deficiéncia no assunte soétodos, pois mesmo o
conceito de parametro, abordado na questdo 1ljralggpensavel para a troca de mensagens
entre os objetos, ndo é compreendido por 47% dedubh®s entrevistados.

Da mesma maneira, 0 conceito perguntado na quégtaddétodo Estatico, teve uma
deficiéncia ainda maior: 73% dos alunos ndo conmoie® este conceito.

Acredita-se que os alunos apliqguem tais conceit@spnogramas que desenvolvem,
mas ndo estejam associando a teoria com o codgaanpstroem, pois € bastante comum o

uso de métodos estaticos e parametros ao se taabalh a linguagemava

Conhecimento sobre conceitos especificos

N O A
8.Vocé sabe 0 que € uma CLASSE ABSTRATA? h 15

9.Vocé sabe o que é uma CLASSE FINAL?

Ndo

11. Vocé sabe o que € um PARAMETRO EM UM 9 .
METODO? = Sim

12. Vocé sabe o que é um METODO ESTATICO?

13. Vocé sabe o que é SOBREPOSICAO DE
F P p—

Gréfico 5: Conhecimento sobre conceitos especificos
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4.1.2 Resultados do questionario 2: avaliacdo dapiéncia

Esta secao trata dos resultados obtidos apds eagddi da metodologia entre os
alunos. O questionario 2: Avaliacdo da Experiéfigiaaplicado ao final de cada uma das
sessOes de teste a fim de obter a impressao imediost alunos, sem que eles tivessem
oportunidade de consultar outras fontes, como divem busca de reforcar os conceitos
apresentados.

As questdes de 1 a 5 referem-se a metodologia ,erousicando a opinido a respeito
do tema do jogo, facilidade no entendimento dasasegonstrucéo de codigo e diagramas.

As questdes de 6 a 20 sdo idénticas as existeatgsiastionario 1: Conhecimentos
Prévios, tendo por objetivo observar se houve pssgr no conhecimento dos alunos.

Uma ultima questéo solicita ao aluno que faca seagentarios e dé sugestdes sobre
como melhorar a metodologia.

A seguir sdo apresentados os resultados destedeeguestionario e a analise dos

pontos relevantes.

Questdo 1: Na sua opinido, a ambientacdo do jogogflha de Robds) € um tema
atrativo e auxilia na compreensao dos conceitos?

Esta pergunta foi realizada a fim de verificar $ema escolhido como plano de fundo
para o jogo era adequado e atrativo para os paties.

Nesta questdo, 17 alunos responderam afirmativa@rmerds seguintes comentarios
foram recebidos:

“Eu gostei muito. Parece com o desenho animado Metsa que passava na
televiséo.”

“Sim, pois tem a ver com tecnologia.”

“Tudo a ver com programacgao.”

Apenas 2 alunos responderam negativamente e aontas seguintes justificativas:

“Podia ter outros temas, n&o so robds.”

“Podia ser mais parecido com Magic, com feiticon&gias. Seria mais legal assim.”

Questdo 2: Com relacao as diferentes possibilidadds jogos utilizando as cartas,
vocé considera que:

Esta questao foi proposta a fim de verificar seaaedade de jogos propostos, que
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utilizam o conjunto de cartas desenvolvido, ajudatiapalha no momento de compreender
0S conceitos.

Nesta questdo, 4 participantes responderam que nioo (modo de jogo seria
suficiente, pois muitas regras diferentes acabanfuodindo o jogador. Um dos alunos
comentouMuita coisa diferente confunde a cabeca de queta pgando”.

Os outros 15 alunos preferem que 0s conceitos dejanauzidos aos pontos através
dos diferentes jogos. O seguinte comentario foeb®o: “Prefiro os conceitos pouco a

pouco, assim fica mais facil aprender”

Questdo 3: Com relacdo a facilidade de uso:

A questdo 3 foi proposta a fim de saber se os al@oensideraram o jogo facil ou
dificil de ser compreendido e jogado.

Nesta questdo, 6 participantes responderam que jégmsimples de ser jogado e é
possivel aprender sozinho, apenas lendo as regrgaanto 13 disseram que apesar de ser
facil, € necessario alguém que possa ensinar Cogao. j

Um dos alunos comentou o seguirfte:bom ter alguém que saiba sobre o jogo para

ensinar, ou a pessoa fica perdida nos jogos quenusaas as regras”

Questéo 4: Vocé considera que as implementacfesadeligo fonte utilizados para
descrever o funcionamento das cartas auxiliam a egrtider os conceitos explicados?

A pergunta é clara e tem por objetivo verificaffiaaeia do uso de codigos-fonte para
reproduzir no computador o funcionamento das cartas

Entre os participantes, 17 alunos responderam afvamente e apenas 2
responderam negativamente.

Entre os comentarios recebidos foi sugerido pos @binos ampliar o niamero de

cartas para que houvesse mais exemplos e opciepldenentacao.

Questdo 5: Vocé considera que a construcdo de diagnas a partir das cartas
auxiliam a entender os conceitos explicados?

Esta questdo também é clara e tem por objetivor sabepinido a respeito da
construcdo de diagramas de classe, tanto em clisgages, quanto nas relagdes de heranca.

Todos os participantes responderam afirmativamentimonstraram-se satisfeitos

com as atividades propostas que envolvem a cr@g@iiagramas.
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Questéo 6: Classifique o seu conhecimento prévio gmogramacao orientada a
objetos

As questdes de 6 a 20 sao idénticas as questdesgiea numeracado apresentadas no
questionario 1: conhecimentos prévios. A repetigds mesmas questbes em ambos 0s
questionarios tem o objetivo de verificar se hoaumento do conhecimento apés aplicacao
da metodologia.

Nesta questdo, 50% dos alunos que afirmavam teuldihde em entender os
conceitos, mudaram sua resposta, permanecendmdsatom a mesma resposta. Um deles
comentouAprendi varias coisas, mas € que programacao iitlipra mim”.

A resposta “Compreendo todos 0s conceitos...” aptes um crescimento de 100%,
com 2 novos alunos mudando a resposta anterioregtaaagora 4 no total.

A resposta “Compreendo a maioria dos conceitosamibém ganhou 2 pontos,

conforme visto no Grafico 6. Para os dados anesjaronsultar o Gréfico 4, pag. 80.

Conhecimento sobre programacao orientada a objetos

Ndo compreendo os conceitos da orientacdo a
objetos, ndo sei programar

Tenho dificuldade em entender a maioria dos
conceitos, s6 fago programas simples

Compreendo a maioria dos conceitos e programo com
o 11
alguma dificuldade

Compreendo todos os conceitos de POO e programo
sem dificuldades

Grafico 6: Conhecimento sobre P.O.0. apos aplicdednetodologia

Dois alunos comentaram que apesar de agora condjgreem OS conceitos, nao
mudaram sua resposta de “Compreendo a maioriaahzeitos...” para “Compreendo todos
0s conceitos...” devido ao complemento desta Ultatternativa que diz “programo sem

dificuldades”.
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Questdes de 7 a 20: Conhecimentos sobre conceitsgeeificos

As questdes sobre Classe (7), Método (10), Objeth Yariavel (17) e Valor inteiro
(18), ndo sofreram alteracdes, continuando comostgp afirmativas para todos os
participantes.

A questdo 15, sobre Heranca, e a questdo 16, Sobnstante, neste segundo
guestionario receberam todas as respostas afiasatimostrando que o uso dos jogos foi
suficiente para tirar a as davidas que os alumbsitn quanto a estes assuntos.

A questdo 20, sobre Diagramas de Classe, aindaapemau com 1 aluno
apresentando duvida neste assunto. Tal aluno deix@eguinte comentario registrado:
“Ainda tenho dificuldade de entender os diagrantasgndo bota menos, quando bota mais, o
gue fica dentro dos parénteses, etc.”

O comentéario refere-se ao uso dos simbolos parasemtar os modificadorgsivate
e public, e sobre os parametros utilizados nos métodos.

O Gréfico 7 apresenta os dados das demais questdes.

Conhecimento sobre conceitos especificos

8.Vocé sabe o que é uma CLASSE ABSTRATA?

I T s O O e
5
9.Vocé sabe o que é uma CLASSE FINAL? 3
11.Vocé sabe o que é um PARAMETRO EM UM _ .
METODO? 19 D m Sim
12
5
BN N I
2 4 6 8 10 12 14 16 18

12. Vocé sabe o que é um METODO ESTATICO? _ 7
0

Ndo

13. Vocé sabe o que é SOBREPOSICAO DE
METODO?

20

Gréfico 7: Conhecimentos sobre conceitos espesifipds aplicacdo da metodologia

A questdao 8, sobre Classe Abstrata, teve uma redulgd alunos que néao

compreendiam o conceito, passando de 78% para 26%.
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Na questdo 9, sobre Classe Final, também houveaechas duvidas, caindo de 73%
para 15%.

A questdo 11, sobre Parametros de um método, obh@% de respostas afirmativas
sobre a compreensao do conceito, um aumento deedveélacao ao primeiro questionario.

A questdo 12, sobre Método Estatico foi, entre $pdaguestdo que manteve o maior
namero de duvidas, mas, ainda assim, obteve unog&edonsideravel, em que metade dos
alunos que tinham duvidas, conseguiu esclarec@®iasinuiu de 73% para 36% os alunos
com duvidas nesse conceito.

Por fim, a questdo 13, sobre Sobreposicdo de meteobém obteve uma reducdo

satisfatoria nas duvidas, passando de 78% para 26%.

4.2 ALUNOS DO 3° ANO

Ao todo, 26 alunos do 3° ano participaram da aplicada metodologia. Estes alunos
cursaram nos semestres do ano de 2010 a disciogrtamacéo Orientada a Objetos, e no
ano de 2011 a disciplina Técnicas de Programaqi®,udjlizava a linguageniava para
construcdo de programas. Também estudaram Algaiémteriormente.

Alguns alunos comentaram que a turma nao teve uscegpltha de POO proveitosa,
apontando o excesso de teoria apresentada, ddaesdcom a linguagem e falta de exercicios

praticos motivadores como motivo do baixo rendiment

4.2.1 Resultados do questionario 1. conhecimentosipios

Uma vez que o objetivo de cada questdo foi exphiaaal apresentacdo dos topicos

4.1.1 e 4.1.2, esta secéo focara especificamesteesaltados.

Questdo 1. Em sua opinido, o uso de jogos educasvaontribui para o
aprendizado?
Todos responderam afirmativamente.

Os seguintes comentérios foram apresentados:
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“E Muito bom aprender com métodos diferentes ertilas”.

“E preciso utilizar algo que chame atenc&o dos alsin

“E mais legal aprender brincando”.

“O uso de jogos permite o aprendizado de uma fodescontraida e talvez até de
forma mais bem aproveitada”.

“E uma forma de chamar a atencdo do aluno, podeasim passar o assunto ao

aluno”.

“Com uma metodologia diferente o aprendizado figgchico”.

“Pois através de jogos podemos adquirir conhecirmgrg fixar conhecimentos ja
adquiridos”.

“Jogos sao interativos por si, eles focam nossagde no jogo e se as regras forem
para o aprendizado, é mais facil aprender”.

“Pois fazer com que o aprendizado seja um poucontmeesério’ € muito mais
interessante, fazendo com que o aluno tenha maiade de aprender”.

“Uma forma de aprendizagem onde ha dinamica e ag@&o se torna mais facil e

divertido o processo de aprendizagem”.

Questao 2: Durante as disciplinas que vocé cursooutro professor utilizou jogos
como método de ensino?
Aqui, 8 alunos (30%) relataram ter participado dgdopmenos uma atividade

envolvendo jogos didaticos nas disciplinas Ingl€énmica.

Questdo 3: Vocé tem interesse em conhecer outrog¢s educativos que auxiliem
em seus estudos?

Todos responderam afirmativamente.

Um aluno comentou que deseja encontrar jogos mar@ssuntos que ele considera
dificil, a fim de aprender com mais facilidade. @utomentou que tem curiosidade, pois

nunca participou de nenhuma experiéncia do tipo.

Questédo 4: Em relacdo ao formato em que o jogo € ragentado, qual o seu tipo
favorito?

A preferéncia dos alunos também é por jogos eliewén(50%), seguido de jogos de
tabuleiro (44%). Jogos com cartas e usando papaheta obtiveram apenas 3% cada.

A seguir, sdo relacionados alguns dos comentapi@Eseantados, todos relacionados ao
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uso de jogos eletrénicos.

“Por oferecer mais comodidade”.

“Permite uma maior dinamicidade entre os jogadores”

“Ja que se trabalha na area da informacado, € muitais interessante aprender com
jogos eletrdnicos”.

“E mais interativo”.

Questédo 5: Qual o principal elemento que vocé busean um jogo educativo?

42% dos alunos desejam aprender a teoria enquagdmj 28% buscam diversao.
15% querem aplicar a teoria ja conhecida e 15%dmisompeticao.

Um comentario recebido a respeito dessa questao:

“Para mim ndo seria necessario se jogar em salaadi&a se ndo com o objetivo de
aprender”.

Questdo 6: Classifique seu conhecimento prévio enrggramacdo orientada a
objetos

58% dos alunos escolheram a alternativa “Tenheuldade em entender a maioria
dos conceitos, soO fagco programa simples”. Os odt266 escolheram “Compreendo a maioria

dos conceitos e programo com alguma dificuldade”.

Questdes de 7 a 20: Conhecimentos sobre conceitsgegificos

Assim como aconteceu com os alunos do 2° ano, ficG®& mostra deficiéncia nos
assuntos Classe Abstrata, Classe Final e Sobrépodg Método, relacionados ao assunto
Heranca, chegando a 88% no conceito de sobreposicéo

Também se observa dificuldades nos conceitos Pad@snée meétodos e Métodos

Estaticos.



88

Conhecimento sobre conceitos especificos 1

7.Vocé sabe o que é uma CLASSE?

8.Vocé sabe 0 que é uma CLASSE ABSTRATA?

9.Vocé zabe o que é uma CLASSE FINAL?

10. Vocé sabe o que é um método? = Sim

N&o
11. Vocé sabe o que é um PARAMETRO EM UM
METODO?

12. Vocé sabe o que é um METODO ESTATICO?

13. Vocé sabe o que é SOBREPOSICAQ DE
METODO?
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Gréfico 8: Conhecimentos sobre conceitos espesifico

Com relacdo as demais respostas, apresentadasafico®, destacam-se 23% dos
alunos com dificuldades em ler ou escrever diagsaaeeclasse.

Conhecimento sobre conceitos especificos 2
| | | | |
14. Vocé sabe o que é um OBIETO? |- T
15.Vocé sabe o que € HERANCA? 26 j
16.Vocé sabe o que € uma CONSTANTE? 25 1
17.vowssabeoque cumavarively [N .-
N&o
18. Vocé sabe o que é um VALOR INTEIRO? 26 )
19. Vocé sabe 0 que é um VALOR LOGICO? 2
20.Vocé sabeler e desenhar DIAGRAMAS DE ‘ 20 ‘ ‘ 6 ‘
CLASSE? —1 1 1 T T
0 5 10 15 20 25 30

Gréfico 9: Conhecimentos sobre conceitos espesifico
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4.2.2 Resultados do questionario 2: avaliacdo dapiéncia

Questdo 1: Na sua opinidao, a ambientacao do jogodtlha de Robds) € um tema
atrativo e auxilia na compreensao dos conceitos?

Todos os participantes responderam afirmativaneeetta questao.

Um aluno comentou:Pois faz com que haja incentivo para aprender neaisiar

robds mais fortes”.

Questdo 2: Com relacao as diferentes possibilidadde jogos utilizando as cartas,
vocé considera que:
88% preferem que os conceitos sejam ensinados @opooico atraves de diferentes

jogos, enquanto 12% desejam utilizar um Unico poelvendo todos 0s conceitos.

Questdo 3: Com relacao a facilidade de uso:

54% responderam que € possivel aprender a jogathepzapenas lendo as regras.
46% disseram que é preciso alguém que ensine agan |

Os seguintes comentérios foram apontados:

“O jogo faz mencgbes a POO, e quem ndo tem uma nbédwa, ndo consegue
realizar a proposta do jogo”.

“Para quem néo fez uma boa disciplina de POO ndqakr anterior, vai ficar voando
em algumas coisas. E bom ter alguém pra ensinar”.

“Até da para aprender sozinho, mas tendo quem ergsimelhor, com certeza”.

Questao 4: Vocé considera que as implementacbesabeligo fonte utilizados para
descrever o funcionamento das cartas auxiliam a egrtder os conceitos explicados?

Todos os participantes responderam que o cOdigie fauxilia na compreensédo dos
conceitos.

Um aluno registrou o seguinte comentafiaté por que é pelo codigo fonte que

saberemos como usar a carta”

Questdo 5: Vocé considera que a construcdo de diagnas a partir das cartas
auxiliam a entender os conceitos explicados?

Todos os participantes responderam afirmativaneeetta questao.



90

Os seguintes comentérios foram apresentados:

“Ficou mais facil entender os diagramas apés véogo”.

Questdo 6: Classifique 0 seu conhecimento prévio gonogramacao orientada a
objetos

8% dos alunos responderam gque apOs usar o joga@arpass conhecer todos 0s
conceitos de POO. Essa alternativa ndo foi esalinbdprimeiro questionario.

73% dos participantes escolheram a alternativa ‘{@eendo a maioria dos
conceitos...”, uma melhora de 31% em relagdo agirenpesquisa.

19% mantiveram a alternativa “Tenho dificuldade emtender a maioria dos
conceitos...”, entretanto observamos uma reducgaifisativa, pois o questionario 1:
Conhecimentos Prévios apontou 58% de respostags@nopcao.

O seguinte comentario foi registrado:

“E tdo mais facil entender os assuntos usando egge Bem que eu queria que meu
professor tivesse usando uma didatica dessas qudeda disciplina para nés. A maioria

dos alunos teve muita dificuldade em POO”.

Questdes de 7 a 20: Conhecimentos sobre conceitsgeeificos

O Grafico 10 mostra as respostas das questdeades & deve ser comparado com 0
Grafico 8, pag. 89.

Observaram-se melhorias em todos os itens, conagiestpara a Sobreposicao de
Método (item 13) que caiu de 88% de duvidas pata.27

O conceito de método (item 12) estatico passour a@@preendido por 88% dos
alunos, quando anteriormente apenas 50% entendi@nassunto.

Também os conceitos de Classe Final (item 9) es€labstrata (item 8) no segundo

questionario figuram com 92% e 80% de compreemsdpgectivamente.
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Conhecimento sobre conceitos especificos
| I | |

7.Vocé sabe o que é uma CLASSE?

8. Vocé sabe o que é uma CLASSE ABSTRATA? 5
9.Vocé sabe o que & uma CLASSE FINAL? 2
10.Vocé ssbe o que & um método? a sim
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METODO?
12. Vocé sabe o que é um METODO ESTATICO? 3
7

13.Vocé sabe o que é SOBREPOSICAO DE
METODO?
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Gréfico 10: Conhecimentos sobre conceitos espesifipds aplicacdo da metodologia

As questbes 14 a 19, receberam respostas afirmatilea todos o0s alunos.
Anteriormente de 1 a 2 alunos possuiam duvidasoseitos de Constante, Objeto, Variavel
e Valor Légico, que foram elucidadas apés a apdicalza metodologia.

Na questao 20, sobre Diagramas de Classe, apressami reducdo de 23% para 7%

nos alunos com duvidas.

4.3 ALUNOS DO 4° ANO

Cursaram as disciplinas de Algoritmos, ProgramaQé&entada a Objetos (no ano
2009), Técnicas de Programacédo, Programéi¢éloe Engenharia d8oftware Com excecéo
de Algoritmos, as demais disciplinas abordam ctosele Orientacéo a Objetos.

Apenas 5 alunos com este perfil participaram dae&pcia devido ao encerramento
antecipado das aulas nesta turma em decorrénamcitndas aulas nas universidades ocorrer
antes do término do semestre letivo de 2011.2.
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4.3.1 Resultados do questionario 1: conhecimentosipios

Questdo 1. Em sua opinido, o uso de jogos educatvaontribui para o
aprendizado?

Todos os participantes afirmaram os jogos didatkeodliam o aprendizado.

Questédo 2: Durante as disciplinas que vocé cursooiitro professor utilizou jogos
como método de ensino?

Um Unico aluno afirmou ter participado de aulas gume o professor usou jogos
didaticos. Os demais participantes nédo lembram foman ndo terem participado de
qualquer aula envolvendo jogos didaticos, confoor@afico 11.

Um dos alunos apresentou a seguinte justificatesta questao:

“O uso de uma metodologia "ndo-classica", que toraeaprendizagem mais
interessante e menos entediante sempre contrilvai ygmaa melhor aprendizagem, e 0s jogos

educativos vao por esse caminho.”

Experiéncias anteriores com jogos didaticos

Sim, apenas 1 vez
Sim, até 3 vezes

Sim, 4 ou mais vezes

Grafico 11: Alunos do 4° ano: Experiéncias antesarom jogos didaticos
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Questao 3: Vocé tem interesse em conhecer outrog¢s educativos que auxiliem
em seus estudos?

Todos afirmaram ter interesse em conhecer mais jogiaticos.

Um aluno apresentou o seguinte comentario a esttap

“Gostaria que os professores se modernizassemegigsem outros meios de ensino

em suas aulas, como 0s jogos educativos, por erempl

Questdo 4: Em relacdo ao formato em que o jogo é ragentado, qual o seu tipo
favorito?

Nesta pergunta, 3 alunos optaram pelos jogos elet® e 2 por jogos com cartas.

Uma justificativa apresentada féApesar de ter marcado a op¢ao Jogo Eletrdnico,

por proporcionar maiores possibilidades de acaalquer outro tipo também seria valido”.

Questao 5: Qual o principal elemento que vocé busean um jogo educativo?

Nesta pergunta, 3 alunos apontaram que desejamdapra teoria enquanto jogam,
enguanto 2 alunos afirmaram que buscam a dives&i{ngos.

Um aluno comentou'E muito melhor aprender a teoria ja na pratica, ®ranto se

joga. Torna o ensino mais dindmico, menos metodico”

Questdo 6: Classifique seu conhecimento prévio enrggramacdo orientada a
objetos

Os valores para esta questao sdo apresentadasafico@mR. Apenas 1 aluno diz
compreender todos os conceitos de POO, enquanturdsapossuem dificuldades em
compreender conceitos e outros 2 alunos compreendgnctonceitos mas possuem
dificuldades em programar.

Sobre esta questdo, um dos alunos que respondepremrder 0S conceitos e
programar com dificuldade, comentou:

“Até entendo os conceitos, s6 de vez em quande éeqino que recorrer a um livro

para lembrar ou aprender alguma coisa.”
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Conhecimento sobre programacao orientada a objetos

Ndo compreendo os conceitos da orientagdoa
objetos, ndo sei...

Tenho dificuldade em entender a maioria dos 2
conceitos, s6 faco...
Compreendo a maioria dos conceitos e programo com )
alguma dificuldade
Compreendo todos os conceitos de POO e programo 1
sem dificuldades

=]
[
[
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Gréfico 12: Conhecimento prévio sobre Orientac8&bgetos

Questdes 7 a 20: Conhecimento sobre conceitos espeus

O Grafico 13 apresenta as respostas das questd@s1® e 13. Observa-se que
conceitos especificos do assunto Heranca, comaefagl, Classe abstrata e Sobreposicéo
nao sao compreendidos pela maioria dos alunos.

Com relagcéo ao conceito de Método estatico, 3 aleanmpreendem e 2 néo.

Para as demais questdes, houve unanimidade nastaspsendo de conhecimento de
todos os participantes os conceitos de Classe, ddét®arametro, Objeto, Heranca,
Constante, Variavel, Valores inteiros, Valores ¢égie Diagrama de Classes.
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Conhecimento sobre conceitos especificos

8.Vocé sabe o que é uma CLASSE ABSTRATA? 3

9.Vocé sabe 0 que € uma CLASSE FINAL? 3

] | Sim

-

Nao
12. Vocé sabe o que é um METODO ESTATICO? 2

13. Vocé sabe o que é SOBREPOSICAO DE 1 4
METODO?

Grafico 13: Conhecimentos sobre conceitos espesific

4.3.2 Resultados do questionario 2: avaliacdo daperiéncia.

Questdo 1: Na sua opinido, a ambientacao do jogodtlha de Robds) € um tema
atrativo e auxilia na compreensao dos conceitos?

Todos os participantes responderam afirmativamargsta questdo. Além disso, os
seguintes comentarios foram feitos pelos alunos:

“Gostei, pois junta conceitos de POO com a estriatég jogos como Magic”.

“Por que é um jogo divertido, parecido com outraggs, porém com conceitos de
POO.”

“E interessante, mas podia pensar em algo que sexapasse mais dos programas

reais tipo cadastro, etc.”

Questdo 2: Com relacao as diferentes possibilidadde jogos utilizando as cartas,
vocé considera que:

Nesta questao, 3 alunos responderam que os désr@gos ajudam a compreender 0s
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conceitos pouco a pouco, enquanto 2 pessoas respomajue preferem apenas um anico
modo de joga para evitar confusfes quanto as ditseegras.

Os seguintes comentarios foram recebidos.

Sobre haver diversos modos de jogBor que fica mais facil ir aprendendo os
conceitos pouco a pouco.”

Sobre haver um Unico modo de jogQuando vai programar precisamos ter em

mente todos os conceitos de POO e ndo apenas wapauifico.”

Questdo 3: Com relacdo a facilidade de uso:

Todos os participantes responderam que € um jogples de ser jogado e é possivel
aprender sozinho, apenas lendo as regras.

Os seguintes comentarios foram apresentados:

“E simples, principalmente se vocé souber o badeprogramacao.”

“Nao sao tantas regras e nem sao complexas.”

Questado 4: Vocé considera que as implementactesabeligo fonte utilizados para
descrever o funcionamento das cartas auxiliam a egrtder os conceitos explicados?

Todos os participantes responderam que escreveocfmhte para refletir a agdo das
cartas auxilia na compreenséo dos conceitos.

Os seguintes comentarios foram apontados:

“E um pouco confuso a quest&o de retorno de valoessfuncées.”

“Por que ja visualiza 0 modelo do cédigo que vaisizado.”

“Ajudam, mas ainda acho meio complicado a ques&paksar valor de um lado pra

outro.”

Questdo 5: Vocé considera que a construcao de diagnas a partir das cartas
auxiliam a entender os conceitos explicados?

Todos os participantes responderam afirmativameetta questao.

Os seguintes comentarios foram apresentados:

“Representa bem a ideia de heranca, atributos eodad presentes nas classes.”

“Por que mostra a ideia de heranca, método, clasag#utos.”

Questdo 6: Classifique o seu conhecimento prévio gomnogramacao orientada a

objetos
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Esta é a primeira que aparece no questionario hhé&xwmentos Prévios e no
questionério 2: Avaliacéo da Experiéncia.

No tépico 4.3.1, o Grafico 12, pag. 95, mostrava Gualunos que declaravam ter
dificuldades em compreender os conceitos. No Grdfi, observa-se que esses dois alunos
elevaram sua compreensdo dos conceitos de orientagibjetos, apesar de ainda terem
dificuldades em programar.

O seguinte comentario foi realizado sobre essat@jjme¥Entendi melhor alguns

conceitos, como a heranca, mas ainda preciso agremais.”

Conhecimento sobre programacao orientada a objetos

N3o compreendo os conceitos da orientagdo a
objetos, ndo sei...

Tenho dificuldade em entender a maioria dos
conceitos, so faco...

Compreendo a maioria dos conceitos e programo com
alguma dificuldade

Compreendo todos os conceitos de POO e programo 1
sem dificuldades

Grafico 14: Conhecimento sobre P.O.0. apods a expad

Questdes 7 a 20: Conhecimento sobre conceitos esfieus

As questbes 8 e 9 sobre os conceitos “Classe Ad#stma “Classe Final”,
respectivamente, tiveram 100% de respostas afvasatipds a experiéncia, fazendo com que
os 3 alunos que desconheciam estes assuntos pudass@reende-los.

A questdo 12, sobre “Método Estatico” ganhou maispwnto em relagdo aos dados
apresentados no Grafico 13, pag. 96, permanecereltag 1 aluno com davida sobre este

assunto.

A questdo 13, relacionada a “Sobreposicdo de mgtanlsteve uma melhoria de 3
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pontos, invertendo a situacdo anterior onde apkmdisno compreendia este conceito. Apos a
experiéncia, apenas 1 de 5 alunos ainda tinha dsigobre o assunto.

Os resultados destas quatro questdes séo repazentaGrafico 15.

Os demais itens ndo sofreram alteracdo, continuaodo respostas afirmativas de

todos os alunos em todos 0s assuntos.

Conhecimento sobre conceitos especificos

I N N
8.Vocé sabe 0 que € uma CLASSE ABSTRATA?

H 5im
N&o
12.Vocé sabe o que é um METODO ESTATICO? 1

13.Vocé sabe o que é SOBREPOSICAO DE 4 1
METODO?
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Grafico 15: Conhecimentos especificos apos a expaa

4.4 SUGESTOES E COMENTARIOS DOS PARTICIPANTES

No questionario 2: Avaliacdo da Experiéncia, a tieesnimero 21 solicita ao
participante que aponte sugestdes para a melhorimé&todo e dos jogos. A seguir sao
relacionadas algumas das sugestfes mais relevantes.

“Um manual de instrugdes basico, sé pra nocdo d®©P@ara quem nunca estudou a
disciplina.”

“Apenas ajustar no numero de cartas do baralho,spdémora a apareceras cartas

gue a gente precisa.”
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“Ter um limite de agBes por turno. Objetos s6 atana segundo turno. Adicionar
cartas que permite realizar mais a¢des na rodadajaefor usada essa carta.”

“Colocar mais cartas de classe.”

“Podia ter uma versao pra jogar no computador.”

“Tentar outras linguagens de programacao. Acho Jawato dificil.”

“Algumas vezes quanto estamos jogando a genteufitanonte de tempo sem fazer
nada, s6 puxando carta e passando a vez de umuira.& bom pensar num jeito de ter
mais acao.”

“Mais opcoOes de diagramas.”

Outros alunos néo registraram sugestfes para maellbojogo, mas deixaram sua
opinido sobre a experiéncia e sobre o0 jogo eml=® estao tais relatos.

“Esse jogo é muito bom. Tem que ter cuidado pam@wviéiar.”

“Foi bom ter usado esse jogo na aula, deu para agex mais coisas que s6 com
explicagOes tedricas.”

“Esta 6timo assim.”

O Capitulo 5 trata das conclusdes, contribuicdesbalhos futuros.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSOES

Ao analisar separadamente os dados de cada tubserva-se que ha alunos com
deficiéncias similares nos conceitos de orientac@bjetos, principalmente com relagcdo aos
topicos que envolvem Heranca, como sobreposicé@oédedos, classes abstrata e finais.

Os conceitos de Classe, Objetos e Métodos saoenad, pem compreendidos, assim
como aqueles conceitos que nao sao exclusividadegiel@acio a objetos, como variaveis,
constantes, valores inteiros e logicos.

Alguns alunos que a principio relataram terem disziguanto a um destes assuntos,
simplesmente ndo estavam associando a teoria iaapnabis, apos explicar o conceito, era

comum ouvir comentarios comtah, isso ai eu sei; “eu ja uso isso, sO6 nao sabia que se
chamava assim’etc.

E notavel a dificuldade que muitos possuem em progr. Mesmo compreendendo 0s
conceitos ndo conseguem desenvolver cédigo queisn&ios problemas propostos.

Em conversas informais, alguns alunos afirmam c@@ imaginavam que teriam
tamanha dificuldade nas disciplinas de programa&céae esta deficiéncia faz com que nao
tenham o desejo de fazer um curso superior na area.

Observou-se que para motivar o aluno é importante @ professor se utilize de
artificios e metodologias diferentes. De acordo esmespostas dos questionarios propostos,
praticamente todos os alunos possuem o desejortigigaa de aulas que utilize jogos como
auxilio ao aprendizado, principalmente se o jogilifar a compreensdo dos assuntos e néo
apenas aplique o conhecimento prévio, como acontEc@gos de perguntas e respostas.

No geral, a metodologia e os jogos apresentadds medbalho foram bem aceitos
pelos alunos, que elogiaram, deram sugestdes dwornaa e se dispuseram a divulga-los
entre os colegas estudantes.

A metodologia mostrou-se eficiente ao ensinar aurdges sobre Heranca, Classe
Final e Classe Abstrata e apresentou bons resaltamo assuntos relacionados aos métodos,
tendo reducdes de davidas com indices superidi®%aem alguns casos.

Com relacdo ao uso de diagramas, mesmo a maiosaatioos ja tendo o
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conhecimento de como desenha-los e |é-los, aslaties propostas foram bem recebidas e
conseguiram desenvolver o conhecimento dos pouemaigda tinham dificuldades.

A construcédo de cédigo fonte a partir das acodizaelas pelas cartas também foi
bem recebida, apesar de ter contribuido para are@mgido dos conceitos apresentados, nao
foi possivel verificar com maiores detalhes seum@lconseguiria construir cédigo em outras
situacgoes.

Durante a analise dos dados observou-se que algpemgantas dos questionarios
poderiam ter sido escritas de outra forma e ouyb@deriam ter sido acrescentadas. Por
exemplo: as alternativas do 6° item do question&obre o conhecimento de orientacdo a
objetos, deveriam omitir o nivel de conhecimento alificacdo em linguagem de
programacao, pois alguns alunos sentiram-se irstedo mudar sua resposta para um nivel de
conhecimento maior apds a experiéncia uma vez qadeenativa abordava também o
desenvolvimento de programas.

Algumas perguntas poderiam ter sido acrescentamasg|@estionarios, por exemplo:
“Vocé sabe o que é um método construtor?”, “Vod#esa que € sobrecarga de método?”,
“Vocé sabe o0 que é um método com retorno?”, etc.

Verificou-se também que se faz necesséria maiancate quanto aos assuntos
“Métodos Estaticos” e “Sobreposicdo de Métodos”jspmesmo apdés a aplicacdo da
metodologia, ainda obteve-se indices altos de aloom duvidas nestes conceitos.

Conclui-se, entdo, que a metodologia proposta resalho facilita a compreensao
dos conceitos de orientagcdo a objetos, mas namtgagae o aluno se tornara um bom
programador, pois isso exige dedicacdo aos estidusta pratica. E que o0s jogos, apesar de
motivarem os estudos, ndo devem substituir osdididaticos, pois eles ainda sdo a melhor

fonte de pesquisa para o aluno.

5.1 CONTRIBUICOES ACADEMICAS

O presente trabalho oferece uma nova metodologa @ansino dos conceitos de
orientacdo a objetos a alunos que estdo iniciaeds sstudos. Também disponibiliza o
conjunto de cartas do jogo “P.0.0O. — O Jogo”, bema as regras que refletem os conceitos
de orientacdo a objetos e uma variedade de jogasmieoduzir gradualmente tais conceitos.

Espera-se que 0s jogos sejam utilizados por pafessie cursos técnicos, de graduacao e
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pés-graduacdo como ferramenta didatica.

5.2 RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As cartas e jogos desenvolvidos durante este tralsbordam conceitos iniciais da
orientacdo a objetos, mas podem ser expandidasnad& contemplar conceitos mais
avancados ou aprofundar o nivel de detalhes da®itos ja apresentados.

Entre os assuntos a serem abordados em trabalhw®sfuestdo: polimorfismo,
agregacao, pacotes, modificadores de acpsstected, private, publjcpadroes de projeto,
etc.

Pretende-se também realizar experiéncias com aldeasirsos de graduacédo e poés-
graduagdo em computacdo, além de alunos de ou&as que também estudam disciplinas
de programacao.

Pretende-se realizar a aplicacdo da metodologiantiras aulas de um semestre
letivo, a fim de verificar com maior precisao acéfiia do método, ndo se limitando a breves
sessoes de teste.

Aplicar algumas das sugestbes apontadas pelossakintesenvolver uma versao
eletrénica do jogo a fim de facilitar a distribuac&dm formato digital e adicionar elementos
interativos como animacoes, sons, etc.

Por fim, pretende-se desenvolver novos temas déeatabdo além do atual “Batalha
de Rob06s”, diversificando os exemplos de codigoppaem ser criados a partir das cartas.
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QUESTIONARIO 1 - CONHECIMENTOS PREVIOS
Instrucoes:
- Marque apenas UMA alternativa em cada questéao.

- Escreva justificativas as suas respostas, sedewasnecessario.

Qual o ano/periodo que vocé cursa?

()1 ()2° ()3 ()4

Sobre jogos educativos em geral
1. Em sua opinido, o uso de jogos educativos d¢mntpara o aprendizado?

()Sim ( ) Nao Justificativa:

2. Durante as disciplinas que vocé cursou, outofepsor utilizou jogos como método de
ensino?

( ) Nao, nenhuma vez. ( ) Sim, apenas uma vez.) Sifn, até 3 vezes.

( ) Sim, 4 ou mais vezes. () Nao lembro

Se sim, qual o assunto/disciplina:

3. Vocé tem interesse em conhecer outros jogosaéidas que auxiliem em seus estudos?

()Sim ( ) Nao Justificativa:

4. Em relacdo ao formato em que jogo é apresentgaabp seu tipo favorito?
( ) Tabuleiro ( ) Cartas ( ) Jogo eletronico ) Papel e caneta () Outro

Justificativa:

5. Qual o principal elemento que vocé busca emagm ¢ducativo?
( ) Diversao ( ) Competigcéo () Cooperacéo
( ) Aplicar a teoria previamente conhecida ( yékuler a teoria enquanto se joga

Justificativa:
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Sobre o conhecimento em Programacé&o Orientada a Gdips

6. Classifique 0 seu conhecimento prévio em progeaim orientada a objetos:

( ) Nao compreendo os conceitos da orientacagesoshndo sei programar.

( ) Tenho dificuldade em entender a maioria doseios, sO faco programas simples.
( ) Compreendo a maioria dos conceitos e progmeonoalguma dificuldade.

( ) Compreendo todos os conceitos de POO e pragsam dificuldades.

( ) Outro:

7. Vocé sabe o0 que é uma classe? () Sim Ngo)
8. Vocé sabe o0 que é uma classe abstrata? inf )S () Nao
9. Vocé sabe o0 que € uma classe final? () Sim ( ) Nao
10. Vocé sabe o que é um método? ()Sim ) Né&o
11. Vocé sabe o que é um parametro em um método? ) Sinf ( ) Nao
12. Vocé sabe o que é um método estatico? im)S () Nao
13. Vocé sabe o que é sobreposicao de método? ) Sind ( ) Nao
14. Vocé sabe o que é um objeto? ()Sim ) N&o
15. Vocé sabe o que é heranga? ()Sim N&o)
16. Vocé sabe o0 que é uma constante? () Sim () Nao
17. Vocé sabe o que é uma variavel? ()Sim ) Néo
18. Vocé sabe o que € um valor inteiro? ()Sim () Néao
19. Vocé sabe o que € um valor l6gico? ()Sim () Nao

20. Vocé sabe ler e desenhar diagramas de classes?( ) Sim ( ) Nao
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QUESTIONARIO 2 — AVALIACAO DA EXPERIENCIA
Instrucdes:
- Marque apenas UMA alternativa em cada questéao.

- Escreva justificativas as suas respostas, sedewasnecessario.

Qual o ano/periodo que vocé cursa?

()1 ()2° ()3 ()4

Sobre 0 jogo proposto neste trabalho
1. Na sua opinido, a ambientagéo do jogo (BatathRabds) € um tema atrativo e auxilia na
compreensao dos conceitos?

() Sim ( ) Nao Justificativa:

2. Com relagéo as diferentes possibilidades desjattizando as cartas, vocé considera que:
( ) Os diferentes jogos ajudam a compreender KSEH®S POUCO a pouco.
( ) Deveria haver um unico modo de jogo, poisr@so usar tantas regras diferentes.

( ) Outro Justificativa:

3. Com relagéo a facilidade de uso:

( ) E um jogo simples de ser jogado, e é possjwander sozinho, apenas lendo as regras.

( ) E um jogo simples de ser jogado, mas so éesaprender com ajuda de alguém que ja
saiba jogar.

( ) E um jogo dificil de ser jogado, s&o muitagras a serem aprendidas.

Justificativa:

4. Vocé considera que as implementacdes de codigte futilizados para descrever o
funcionamento das cartas auxiliam a entender osettos explicados?

() Sim ( ) Nao Justificativa:

5. Vocé considera que a construcédo de diagramastia gas cartas auxiliam a entender os
conceitos explicados?

() Sim ( ) Nao Justificativa:
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Sobre o conhecimento em Programacédo Orientada a Q#ips apos o uso do jogo

6. Classifique o seu conhecimento em programagéontada a objetos:

( ) Nao compreendo os conceitos da orientacagesoshndo sei programar.

( ) Tenho dificuldade em entender a maioria doseios, sO faco programas simples.
( ) Compreendo a maioria dos conceitos e progreonoalguma dificuldade.

( ) Compreendo todos os conceitos de POO e pragsam dificuldades.

( ) Outro:

Apos a utilizacdo do jogo proposto neste trabalho,

7. Vocé sabe o0 que é uma classe? () Sim Ngo)
8. Vocé sabe o0 que é uma classe abstrata? inf )S () Nao
9. Vocé sabe o0 que é uma classe final? () Sim ( ) Nao
10. Vocé sabe o que é um método? ()Sim ) Né&o
11. Vocé sabe o que é um parametro em um meétodo? ) Sinf ( ) Nao
12. Vocé sabe o que é um método estatico? im)S () Nao
13. Vocé sabe o que é sobreposi¢do de método? ) Sind ( ) Nao
14. Vocé sabe o que é um objeto? ()Sim ) N&o
15. Vocé sabe o que é heranca? () Sim N&o)
16. Vocé sabe o0 que é uma constante? () Sim () Nao
17. Vocé sabe o que é uma variavel? ()Sim ) Néo
18. Vocé sabe o que € um valor inteiro? ()Sim () Néao
19. Vocé sabe o que é um valor l6gico? ()Sim () Nao
20. Vocé sabe ler e desenhar diagramas de classes?( ) Sim ( ) Nao

21. Que modificacdes vocé sugere para melhoraga®jo



CARTAS DE “P.0.0 — O JOGO” PARA IMPRIMIR E JOGAR

Il Executar 2 métodos
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Edigao

Escolha 2 métodos da classe coloque
sobre esta carta.

O objeto podera executar os dois
metodos em sequéncia no mesmo

Remove uma carta de comentério
que esteja desabilitando um método
*, ou variavel.

Esta carta e a carta de comentario

Objetivo

Objetivo

(Objetivo

(Objetivo

Remove uma carta de comentirio
que esteja desabilitando um método
ou variavel.

Esta carta ¢ a carta de comentirio
devem sair do jogo.

Crie 5 classes com pelo menos 2
elementos em cada classe.

Crie 4 objetos de uma classe que
possua pelo menos 2 constantes e
nenhuma variavel.

—=Prof. Abrahdo Lopes

Reduz permanentemente 1 unidade
ao valor da variavel escolhida.

Esta carta deve ficar sobre a carta
escolhida e ndo pode mudar de
posicdo até o fim da partida.

R AL

Nio pode ser usada em constantes.

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo

(Ohj-etivu y

( Obj-etl_vﬂ y

Crie uma estrutura de heranga com
3 niveis a partir de uma Classe
Abstrata. Faga pelo menos uma
sobrecarga de método ou variavel.

Crie 5 objetos a partir de uma classe
que tenha pelo menos 6 elementos.

Crie uma classe com 10 elementos
(métodos, variduveis ou constantes).

—= Prof. Abrahéo Lopes
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| Executar 2 métodos
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exe.2

Edigao

Edigao

Desabilita um trecho de codigo
escolhido pelo jogador.

Neste jogo, esta carta pode ser usada
apenas em métodos e variaveis.

Ponha esta carta sobre a carta que
sera desabilitada.

Valor

Desabilita um trecho de codigo
escolhido pelo jogador.

Neste jogo, esta carta pode ser usada
apenas em métodos e variaveis.

| Ponha esta carta sobre a carta que
serd desabilitada.

Escolha 2 métodos da classe coloque

sobre esta carta.

O objeto podera executar os dois
métodos em sequéncia no mesmo

J
4
!

Valor

, Reduz permanentemente 1 unidade
il ao valor da variavel escolhida.
¥

| Esta carta deve ficar sobre a carta
] escolhida e ndo pode mudar de
b} posigdo até o fim da partida.

Nio pode ser usada em constantes.

; -

i} Aumenta permanentemente 2
unidade ao valor da varidavel escolhida. §§

Esta carta deve ficar sobre a carta
escolhida e néao pode mudar de

|} posicdo até o fim da partida.

Niéo pode ser usada em constantes.

[} Esta carta deve ficar sobre a carta

escolhida e nao pode mudar de

L] posicdo até o fim da partida.

Nio pode ser usada em constantes.

Objetivo

Objetivo

Objetivo

o

(;ijeti.;vo 7

[Objetl_vo

(Objetl\ro -

Crie uma estrutura de heranga com
2 niveis. Cada nivel deve ter pelo
menos 2 elementos em cada classe,

Crie uma estrutura de heranga com
3 niveis. Cada nivel deve ter pelo
menos 3 elementos em cada classe.

Crie 5 objetos do tipo robé, e 5
objetos do tipo arma.

—=Prof. Abrahio Lopes

—==Prof. Abrahdo Lopes
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{\ Método — sem retorno

Variavel — légico
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Blogueia ESCUDO de dano no
Ataque recebido.

-} Reduz permanentemente 1 unidade

ao valor da variavel escolhida.

Esta carta deve ficar sobre a carta

1] escolhida e ndo pode mudar de

posiglio até o fim da partida.

Nio pode ser usada em constantes.

¥

-

Esta carta s6 pode ser usada se a
classe possuir a variavel Voo,

Gire a carta de objeto para a posigdo
horizontal para ativar o voo.

Reduz permanentemente 1 unidade
ao valor da variavel escolhida.

Esta carta deve ficar sobre a carta
[} escolhida e ndo pode mudar de

posigdo até o fim da partida.
Nao pode ser usada em constantes.

Concede a habilidade de voar.

O vbo deve ser ativado através de
I} uma carta de método.

) Gire a carta de objeto quando estiver

voando, retorne 4 posi¢do normal
quando estiver em terra.

4 Aumenta permanentemente 2
[} unidade ao valor da variavel escolhida.

Esta carta deve ficar sobre a carta

] escolhida e ndo pode mudar de

posigio até o fim da partida.
Niio pode ser usada em constantes.

Resiste a 2 pontos de dano.

Resiste a 1 ponto de dano.

i1 Resiste a 2 pontos de dano.
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Varidvel — logico
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Método — sem retorno

Esta carta 86 pode ser usada se a
classe possuir a variavel Véo.

Gire a carta de objeto para a posigio
1 horizontal para ativar o voo.

Retorne a carta de objeto & posigio
vertical para desativar o voo.

Concede a habilidade de voar.

O véo deve ser ativado através de
uma carta de metodo.

Gire a carta de objeto quando estiver
voando, retorne a posigio normal
quando estiver em terra.

Aumenta permanentemente 1

unidade ao valor da varidvel escolhida. §

Esta carta deve ficar sobre a carta
escolhida e ndo pode mudar de
posigdo até o fim da partida.

Nilo pode ser usada em constantes.

Variavel — inteiro

; Copia variaveis ¢ métodos de uma superclasse
para uma subclasse.

A subclasse passa a ter todas as caracteristicas
da superclasse além das que forem definidas
nela

Métodos e variiveis com mesmo nome €
parimetros na subclasse sobrepdem os da
superclasse,

e SOUTSYE

Permite tocar o valor de duas

variaveis do objeto atual até o final
4 do turno.

Ex. Forga 1, Energia 2, apds usar
i) csta carta: Forga 2, Energia 1,

- P -

Defender (Ataque) ‘i

gl ¥

FEREL S S L

-

(Metodo —semretorne

Blogueia ESCUDO de dano no
Ataque recebido.

Constante — inteiro

4 Resiste a 1 ponto de dano.

Resiste a 2 pontos de dano.

Resiste a 1 ponto de dano.
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ll Refletir (Ataque)

o

PR A ML Tk P
PR S 1 B

Método — retorno inteiro Método — sem retorno Método — sem retorno

G PRRLT™
ity - " SRR R S

oy

Esta carta s6 pode ser usada se a

Se durante a defesa o objeto receber classe possuir a variavel Voo.

um Aacue maior que ENERGIA + (] Pormis chamar ométodode, |
ESCUDOQ, a diferenca é devolvida 5 A
ao atacante. v JRRTEDE

Gire a carta de objeto para a posigdo
horizontal para ativar o vio.

Retorne a carta de objeto a posigiio
vertical para desativar o voo.

R RTIPRI E CF
MY WP CALS

- o

Refletir (Ataque

§

b 2

PRI & 7 S S R

3

Método — retorno inteiro :

il

Se durante a defesa o objeto receber
um Ataque maior que ENERGIA +
ESCUDQ, a diferenga ¢ devolvida
ao atacante.

Resiste a 2 pontos de dano.

3
;
14
4
;.
-]
>
i
§
H
‘

Variavel — inteiro Variavel — inteiro Varidvel — inteiro

{ Causa 1 ponto de dano no objeto ou | ] Causa 1 ponto de dano no objeto ou

H) fabrica alvo. fabrica alvo. i Eaastcs | ponte de dunos




Variavel — logico

Método — sem retorno

Variavel — logico
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] Concede a habilidade de voar.

O voo deve ser ativado através de
4 uma carta de método.

Hl Gire a carta de objeto quando estiver
voando, retorne & posigio normal
quando estiver em terra.

] Causa 3 pontos de dano no objeto
1] ou fabrica alvo.

Variavel — inteiro

TPt

3

o

b Esta carta s6 pode ser usada se a
4 classe possuir a variavel Voo.

Gire a carta de objeto para a posigdo
horizontal para ativar o véo.

Retorne a carta de objeto a posigio

J vertical para desativar o voo.

» oy

Causa 4 pontos de dano no objeto

H ou fabrica alvo.

Il Concede a habilidade de voar.

] O voo deve ser ativado através de
4 uma carta de método.

Gire a carta de objeto quando estiver §§

voando, retorne a posigio normal
quando estiver em terra.

] Resiste a 2 pontos de dano.

3

Método — retorno inteiro

e e I AAESTRe I e —

Atacar (Objeto) f

"

S o S ST L

Causa 2 pontos de dano no objeto
1] ou fabrica alvo.

b} Resiste a 1 ponto de dano.

L R T 1

W D TV

Causa FORCA de dano no objeto

D T e
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: Variavel — inteiro Variavel — inteiro Constante — inteiro

F] Resiste a 1 ponto de dano. % L] Resiste a 2 pontos de dano. s Resiste a 1 ponto de dano.

_ .

e

[
i
|
|
I

e
i

Varidavel — inteiro :

Resiste a 2 pontos de dano. & Resiste a 2 pontos de dano. £ ] Resiste a 1 ponto de dano.

l{ AgruparEAtacar (Aliado, Inimigo) )\

=

PSSR —— m— | —— -
Atacar (Objeto, Objeto) ] Atacar (Objeto, Objeto)

=

a4
o

g

R 3 TR e A SR e LA
T B AR e T e S LS

L Método — retorno inteiro Método — retorno inteiro Método — retorno inteiro

S
s

Permite atacar até dois objetos

4 numa tnica jogada.

4 Causa FORCA de dano distribuido
entre os objetos-alvo, conforme
escolha do jogador atacante.

Agrupa dois robds do jogador atacante
para atingir um unico alvo adversario.

O dano causado € a soma da FORCA
dos dois atacantes.

Permite atacar até dois objetos
numa unica jogada,

Causa FORCA de dano distribuido
entre os objetos-alvo, conforme
escolha do jogador atacante.

L T e W Rt gh e

O robé agrupado ndo joga neste turno.

i R WA £V TR IR T




Variavel — inteiro

Constante — inteiro
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Causa 2 pontos de dano no objeto

ou fabrica alvo.

i

Causa 3 pontos de dano no objeto
ou fabrica alvo.

[ ]

Causa 4 pontos de dano no objeto
ou fébrica alvo.

para uma subclasse.

A subclasse passa a ter todas as caracteristicas
da superclasse além das que forem definidas
nela.

Métodos e varidveis com mesmo nome ¢

parimetros na subclasse sobrepdem os da
superclasse,

para uma subclasse.

A subclasse passa a ter todas as caracteristicas
da superclasse além das que forem definidas
nela.

4 Métodos e varidvels com mesmo nome ©

]

parimetros na subclagse sobrepbem os da
superclasse.

L e o e re e e

Explodir (Objeto) - ]

|| Método — sem retorno

Permite tocar o valor de duas
variaveis do objeto atual até o final
do turno.

Ex. Forga 1, Energia 2, apos usar
esta carta: Forga 2, Energia 1,

Py e

PR ST T

T R e

K>

Remove do jogo o objeto atacante e
o objeto alvo.

%

Remove do jogo o objeto atacante e
o objeto alvo.
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Atacar (Objeto) :

#

Método — retorno inteiro

¥
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(Atacar (Objeto) _______J]

' ol

Método — retorno inteiro

TR =t L

Gaste 2 pontos de energia para
comprar 1 ponto extra de forga.

Causa FORCA + 1 de dano no
objeto alvo.

T VRIS TR

Gaste 2 pontos de energia para
comprar 1 ponto extra de forga.

Causa FORCA + 1 de dano no
objeto alvo.

80 e

i Nio se pode criar objetos a parur desta

classe. Deve ser usada apenas como
superclasse em relagoes de heranga.

'] Escudo = 1; Energia = 1;

Defender (Ataque): Bloqueia Escudo de

| dano no Ataque recebido

e T

.

200 0mm

0. Do

classe. Deve ser usada apenas como
superclasse em relagdes de heranga.

Forga = 1; Energia = 2;

| Atacar (Robd): Causa for¢a de dano no

objeto alvo

1 e

i Nio se pode criar objetos a partir desta

classe. Deve ser usada apenas como
superclasse em relagdes de heranga.

Escudo = 2; Energia = 1;
Defender (Atague): Bloqueia Escudo de

| dano no Ataque recebido

& 0imm

- 20imm
il

20 Omm

Descreve o funcionamento do robé.
Agrupa variaveis e métodos.

Nio pode ser superclasse numa
relagdo de heranga.

Descreve o funcionamento do robo.

| Agrupa variaveis e métodos.

Nio pode ser superclasse numa

| relagio de heranga.

Descreve o funcionamento do robd.
Agrupa variaveis e métodos.

Nio pode ser superclasse numa

. relagdo de heranga.
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f(Destruirarma (Arma) _____ ]

Método — sem retorno

A e e o NP S

(Destruirarma arma)

5
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i

gruparEAtacar (Aliado,

L Método — retorno inteiro

Destroi um OBJETO de arma alvo.

A arma s6 pode ser destruida se
estiver em periodo de recarga.

; Blogueia ESCUDO de dano no

Ataque recebido.

Destroi um OBJETO de arma alvo,
A arma so6 pode ser destruida se

estiver em periodo de recarga.

o

¥

Método —semretorno__________J

7 Bloqueia ESCUDO de dano no

Ataque recebido.

Agrupa dois robés do jogador atacante ‘

4 para atingir um tnico alvo adversario.

i O dano causado é a soma da FORCA
4 dos dois atacantes.

"_‘ O robé agrupado niio joga neste turno.

B e T —

e

¥

0 e

Descreve o funcionamento do robd.
Agrupa variaveis e métodos.

| Nio pode ser superclasse numa
relagdo de heranga.

Niio se pode criar objetos a partir desta
classe. Deve ser usada apenas como
superclasse em relagdes de heranca.

| For¢a = 2; Energia = 1;

Atacar (Robd): Causa forga de dano no
| objeto alvo

] Nio se pode criar objetos a partir desta
classe. Deve ser usada apenas como
superclasse em relagdes de heranga.
Voo = falso; Forga = 1;

Voar (): Gire a carta de objeto para a
| posiciio horizontal para ativar o vio.




122

Copia vartiveis e métodos de uma superclasse
para uma subclasse.

A subclasse passa a ter todas as caracteristicas
da superclasse alem das que forem defimdas
nela.

Métodos ¢ varidveis com mesmo nome ¢

parimetros na subclasse sobrepdem os da
superclasse.

Copia varidveis ¢ métodos de uma superclasse
para uma subclasse.

A subclasse passa a ter rodas as caracteristicas
da superclasse alem das que forem defimidas
nela.

Mérodos e varidvels com mesmo nome e

parfimetros na subclasse sobrepdem os da
superclasse,

TE S SERAYE

Copia varidvels ¢ métodos de uma superclasse
para uma subclasse.

A subclasse passa a ter todas as caracteristicas
da superclasse aléem das que forem defimdas
nela.

Métodos e varidveis com mesmo nome ¢

parimetros na subclasse sobrepdem os da
superclasse.

0. e
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Descreve o funcionamento do robd.

Agrupa variaveis e métodos.

Descreve o funcionamento do robé.
Agrupa variaveis e métodos.

Possui as caracteristicas definidas
pela classe de arma atual.

hal

TS TG ST T
¥

Possui as caracteristicas definidas
pela classe de arma atual.

A et L L T W

Possui as caracteristicas definidas
pela classe de arma atual.
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Nilo € necessario criar um objeto de Arma

i para usar o mérodo desta classe.

O robé precisa ter a habilidade de nsar
armas para poder usar esta carta.

| AtrarEm ( Objeto ) - Causa 4 pontos de

dano no alvo. Demora 2 turnos para

Niio & necessario criar um objeto de Arma
para usar o método desta classe.

O robd precisa ter a habilidade de usar
armas para poder usar esta carta.

AtirarEm ( Objete ) - Causa 5 pontos de

] dano no alvo. Demora 3 turnos para

| Nao é necessario criar um objeto de Arma

para usar o método desta classe.

O robd precisa ter a habilidade de usar
armas para poder usar esta carta.

AtirarEm (" Objeto ) - Causa 8 pontos de

| dano no alvo. Demora 5 turnos para

recarregar.

80 Onen
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Descreve o funcionamento do robé.
Agrupa variaveis e métodos.

Descreve o funcionamento do robé.
Agrupa varidveis e métodos.

TR

Descreve o funcionamento do robd.
Agrupa variaveis ¢ métodos.

;TR TG BT AR TR

Wﬂo — arma

Possui as caracteristicas definidas
pela classe de arma atual.

| Possui as caracteristicas definidas

pela classe de arma atual.

T T I R T e T

Possui as caracteristicas definidas
pela classe de arma atual.
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Robo ) Robé )
(objeto — robo ) I (objeto — rabo ) IB{( objeto — robs
Possui as caracteristicas definidas no Possui as caracteristicas definidas no Possui as caracteristicas definidas no
\| projeto atual. i | projeto atual. J projeto atual.
Se um projeto sofrer modificagbes, Se um projeto sofrer modificagdes, Se um projeto sofrer modificagoes,
esta carta deve ser enviada para o | esta carta deve ser enviada para o esta carta deve ser enviada para o
coletor de lixo. | coletor de lixo. coletor de lixo.
—— T e - = |
e 7 T A
Rohd ) Robb )
(objeto — robo ) I ((Objeto — robo ) Objeto — robo
Possui as caracteristicas definidas no Possui as caracteristicas definidas no Possui as caracteristicas definidas no
{| projeto atual. i || projeto atual. ¥ projeto atual.
Se um projeto sofrer modificagoes, Se um projeto sofrer modificagdes, Se um projeto sofrer modificagoes,
| esta carta deve ser enviada para o \ esta carta deve ser enviada para o | esta carta deve ser enviada para o
coletor de lixo. coletor de lixo. coletor de lixo.

(objeto — robo

(objeto — robo

[Objeto — rob6

projero atual.

Se um projeto sofrer modificagdes,
| esta carta deve ser enviada para o
coletor de lixo.

Possui as caracteristicas definidas no

Possui as caracteristicas definidas no
projero atual.

Se um projeto sofrer modificagdes,
esta carta deve ser enviada para o
coletor de lixo.

Possui as caracteristicas definidas no
projero atual.
Se um projeto sofrer modificagdes,

esta carta deve ser enviada para o
coletor de lixo.

(imprima duas vezes esta pagina)



