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RESUMO

O pensamento computacional vem se tornando uma habilidade cada vez mais importante na
sociedade contemporanea. Ter estratégia para resolver problemas mais complexos é um
diferencial para aqueles que a possuem. Para difundir isso, € preciso que o desenvolvimento do
raciocinio l6gico seja estimulado desde cedo, principalmente no ensino basico, apresentando as
criancas solucdes e alternativas para que possam desenvolver essa competéncia. No entanto,
apesar disso ser algo significativo principalmente para despertar o interesse de jovens
aprendizes para a &rea de Tecnologia da Informacéo, ainda ndo se tem um método consolidado
de apresentar e desenvolver o pensamento computacional nas escolas. Uma maneira de se
introduzir esse tipo de pensamento no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo por
apresentar ludicidade e despertar maior motivacdo é a utilizacdo de jogos digitais educacionais
que procuram introduzir os conceitos de I6gica de programacéo na educacao infantil. Porém,
esses jogos digitais podem ser mal projetados, apresentando por exemplo, uma interface
confusa, gerando dificuldades na interacdo com 0s mesmos. Sendo assim, o presente trabalho
analisou trés jogos do género por meio de avaliacBes empiricas feitas com criancas de 8 a 12
anos que estdo no ensino fundamental, objetivando identificar elementos-chave positivos que
servem de exemplo, como também pontos negativos que podem ser aperfeicoados, promovendo
assim uma melhor usabilidade para que o0 jogo atinja o seu propdsito, ou seja, favorecer uma
compreensdo mais adequada dos conceitos de pensamento computacional. Como resultado da
identificacdo desses elementos, foram geradas diretrizes de projeto de interacdo e interface que
podem servir de base ao se desenvolver iniciativas futuras de jogos digitais que envolvam o

pensamento computacional.

Palavras-chave: Pensamento computacional, Jogos Digitais Educacionais, Interacdo, Interface.



ABSTRACT

Computational thinking has become an increasingly important skill in contemporary society.
Having a strategy to solve more complex problems is a differential for those who have it. In
order to spread this, it is necessary that the development of logical reasoning be stimulated at
an early age, especially in basic education, presenting to the children solutions and alternatives
so that they can develop this competence. However, despite this being something significant
mainly to arouse the interest of young learners in the field of Information Technology, there is
still no consolidated method of presenting and developing computational thinking in schools.
One way of introducing this type of thinking in the teaching-learning process, especially for
presenting playfulness and arousing greater motivation is the use of digital educational games
that seek to introduce the concepts of programming logic in early childhood education.
However, these digital games can be poorly designed, presenting, for example, a confusing
interface, generating difficulties in interacting with them. Thus, the present study analyzed three
games of this kind through empirical assessments of 8-12 year-olds in elementary school,
aiming to identify positive key elements that serve as examples, as well as negative points that
can be improved, Thus promoting a better usability for the game to achieve its purpose, that is,
to promote a better understanding of the concepts of computational thinking. As a result of the
identification of these elements, interaction and interface design guidelines were generated that
could serve as a basis for developing future digital game initiatives involving computational

thinking.

Keywords: Computational Thinking, Educational Digital Games, Interaction, Interface.
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1 INTRODUCAO

Diante dos desafios do mundo moderno, o pensamento computacional vem se tornando
uma habilidade importante para todos e ndo apenas para cientistas da computacao. Sendo assim,
sua integracdo e implementacdo vém sendo discutidas ao longo dos anos principalmente no
ensino basico (WING, 2006). O pensamento computacional ajuda os alunos a lidarem com
problemas complexos, conceituando-os e analisando-os atraves de selecdo e aplicacdo de
estratégias e ferramentas adequadas (VON WANGENHEIM et al., 2014).

Alinhada a esse proposito, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) recomenda que
0s conceitos de Computacdo sejam apresentados desde cedo no ensino basico, permitindo
iniciar o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a resolucdo de problemas, no intuito de que
acOes dessa natureza fomentem o interesse de jovens aprendizes, além de aumentar o nimero
de profissionais em Computacdo (MELO; COSTA; BATISTA, 2013), visto que ainda existe
um déficit na formacdo de méo de obra qualificada, devido a alta evasdo existente em cursos
da area de Tecnologia da Informacéo (T.l.) (PRIETCH; PAZETO, 2010).

A introducdo do pensamento computacional a partir da educacdo basica também é
defendida pelo CSTA K-12 Computer Science Standards (CSTA, 2011), (BARCELOS;
SILVEIRA, 2012). No entanto, essa insercdo na educacéo béasica brasileira ainda é muito pouco
explorada. Em geral, as escolas que possuem aulas de informatica, preocupam-se mais em
ensinar a manusear aplicativos de escritdrio, navegar na internet, fazer pesquisas entre outras
tarefas basicas. Tal atitude faz com que conceitos da Computagcdo como o pensamento critico,
a capacidade de tomar decisdo e resolver problemas, entre outros, raramente sejam trabalhados
(MELO; COSTA; BATISTA, 2013).

Além do mais, ainda ndo se tem um método regulamentado de se trabalhar o pensamento
computacional nas escolas. Apesar disso, alternativas tém sido discutidas em foruns da area e
paralelamente surgem diversas iniciativas relacionadas a difuséo do pensamento computacional
ao publico infanto-juvenil (PONTUAL FALCAO; GOMES; ALBUQUERQUE, 2015). No
campo internacional sob o lema de que todos os alunos em todas as escolas devem ter a
oportunidade de aprender ciéncia da computacdo, o Code.org vem estimulando o raciocinio
I6gico e a resolucéo de problemas por meio do ensino de programacédo. Além de incluir aulas
gratuitas de codificagdo a proposta visa estimular varias escolas a fazerem o mesmo
(CODE.ORG, 2016).
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No Brasil algumas iniciativas vém sendo trabalhadas: o projeto “Explorando o
Pensamento Computacional para a Qualificagao do Ensino Fundamental” (EXP-PC, 2016) tem
como intuito promover o pensamento computacional nas escolas de Ensino fundamental do
municipio de Pelotas — RS, preparando os estudantes para as exigéncias do mercado de trabalho
atual e futuro. Um outro exemplo de iniciativa é o “Scalable Game Design Brasil” (SGD-BR,
2016), cujo proposito € desenvolver tecnologia brasileira a fim de estimular e apoiar o ensino-
aprendizado de Computacéo nas escolas de nivel fundamental e médio. Além desses exemplos,
diversos trabalhos, experimentacdo e avaliacdo de ferramentas foram reportados por Bordini et
al. (2016) em um levantamento de projetos no campo do pensamento computacional,
mostrando quais sdo os objetivos dos estudos na area, no periodo de 2010 a 2015 no Brasil.
Dentre os resultados Bordini et al. (2016) destacam que a maior parte dos estudos € a respeito
da introducdo de conceitos do pensamento computacional com diferentes publicos-alvo e
propostas de metodologias e praticas para desenvolvé-lo.

Levando-se em conta a problemaética acerca da inser¢do do pensamento computacional,
0s jogos digitais podem atuar de forma positiva no processo de ensino-aprendizagem desse tipo
de conhecimento (MEDEIROS; SILVA; ARANHA, 2013). De acordo com Sa, Teixeira e
Fernandes (2007), momentos ldicos e interativos sdo oferecidos aos alunos como etapas do
processo de aprendizagem quando se utilizam jogos digitais. Além disso, 0s jovens apresentam
motivacdo ao jogar (CALIXTO SILVA; TEDESCO; MELO, 2014) e essa jungdo é denominada
“Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais”, do inglés “Digital Game-Based Learning”
(PRENSKY, 2012). Jogos como The Foos?, Lightbot?, Cargo-bot®, Daisy the dinosaur* , My
Robot Friend®, Move The Turtle® entre outros, fazem parte de uma nova categoria de jogos que
estimulam o pensamento computacional das criancgas.

Todavia, um fator que vem limitando o uso de jogos voltados ao estimulo do
pensamento computacional € o desconhecimento dessa ferramenta por parte de educadores
(PONTUAL FALCAO; GOMES; ALBUQUERQUE, 2015), como também a falta de um
consenso no que diz respeito a avaliacdo desses jogos educacionais e de como séo inseridos nas

praticas pedagdgicas (JUNIOR; AGUIAR, 2014). Os atuais modelos propostos de avaliagao de

! http://thefoos.com

2 https://lightbot.com

3 http://twolivesleft.com/CargoBot

4 http://www.daisythedinosaur.com/
S http://my-robot-friend.appstor.io/pt
® http://movetheturtle.com/
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jogos digitais educacionais ainda sdo genéricos e avaliam apenas critérios de usabilidade,
funcionalidade e jogabilidade (PONTUAL FALCAO; GOMES; ALBUQUERQUE, 2015).
Sendo assim, existe uma lacuna na literatura sobre a apresentacdo de diretrizes de
projeto de interacédo e interface, e critérios de avaliacdo, voltados especificamente a jogos que
envolvam o pensamento computacional. Partindo disso, o presente trabalho visa contribuir para
a disseminacédo de jogos desse tipo, fazendo uma andlise de pros e contras de varios aspectos
relacionados ao modo de interacdo e compreensao dos conceitos apresentados em alguns jogos
digitais educacionais com foco em pensamento computacional, por meio de avaliacOes
empiricas, dando continuidade ao que Pontual Falcdo, Gomes e Albuquerque (2015) iniciaram,
na obtencdo de elementos-chave que possam culminar nessas diretrizes para que projetistas

melhorem a interacdo do publico-alvo com esses jogos.

1.1 OBIJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral deste trabalho é propor diretrizes de design de interacdo e interface para
a concepcdo de jogos digitais educacionais focados em pensamento computacional, de forma
associada a propostas sugeridas anteriormente e fazendo com que o contato do publico infanto-

juvenil com esses jogos seja mais intuitivo.

Os objetivos especificos sdo:

¢ Identificar aspectos positivos e negativos de interacao e interface de jogos voltados
ao desenvolvimento do pensamento computacional. Muitos jogos digitais séo
concebidos com falhas de projeto no que diz respeito a interface. Isso acarreta
dificuldade na interacdo por parte dos usuarios. Portanto, € necessaria uma avaliacdo
com um conjunto desses jogos digitais educacionais a fim de identificar possiveis falhas,
assim como encontrar pontos positivos que sirvam de exemplo para novos projetos;

e Dar um direcionamento aos projetistas a fim de melhorar a experiéncia de
interacdo das criancas com esses jogos digitais. Além de identificar pontos positivos
e negativos na interface e no processo de interagdo com 0s jogos digitais, € objetivo
deste trabalho discutir os erros e acertos encontrados com a finalidade de propor
diretrizes de projeto de interacéo e interface, para assim ajudar projetistas na elaboragéo

de tais jogos, para que sejam mais intuitivos e consequentemente faceis de interagir.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além desse capitulo introdutorio, o capitulo 2 apresenta conceitos basicos necessarios
ao entendimento deste trabalho. Nele sdo discutidos conceitos relacionados ao pensamento
computacional, avaliacdo de jogos digitais educacionais, assim como a descricdo dos jogos
utilizados no processo de avaliacdo empirica. O capitulo 3 aborda os trabalhos relacionados que
tém mais relevancia com o tema proposto neste documento. No capitulo 4 é descrito o método
utilizado para avaliar os jogos. No capitulo 5, os resultados obtidos sdo descritos. No capitulo
6 a partir das avaliacGes empiricas, os resultados sdo discutidos para com isso ter-se a descricao
das diretrizes propostas neste documento. Por fim, no capitulo 7 estdo presentes as

considerac0es finais e trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos necessarios que endossam este documento.

Sdo abordados assuntos desde a definicdo de pensamento computacional, avaliacdo de jogos

educacionais, até uma breve descri¢do dos jogos que foram utilizados neste trabalho.

2.1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A aplicacdo da Computacdo ultrapassa as fronteiras de seu territério previamente

determinado. Com mecanismos de raciocinio singulares para resolucdo de problemas, as

aplicacbes de métodos computacionais podem ser implantadas, por exemplo, nas Ciéncias

Sociais e Biologia, elevando a quantidade de dados analisados em relag&o ao nédo tratamento de
tais questdes sob um ponto de vista computacional (BARCELQOS; SILVEIRA, 2012).

A essa maneira de tratar problemas aplicando competéncias e habilidades da

Computacdo, Wing (2006) propde chamar de pensamento computacional. A autora define essa

ideia de acordo com as seguintes caracteristicas:

Conceitualizacdo e ndo programacdo. Pensar computacionalmente é utilizar o
raciocinio 16gico, formal e algoritmico para descobrir uma solugdo para um problema,
e isso exige mais do que ser capaz de programar um computador, mas pensar em Varios
niveis de abstracdo;

Uma habilidade fundamental e ndo habitual. Uma habilidade fundamental é algo que
todo ser humano precisa conhecer para funcionar na sociedade moderna. Sendo assim
0 pensamento computacional ndo € uma habilidade mecénica ou que possa ser utilizada
eventualmente, mas algo que permite a resolucdo de problemas diversos utilizando
I6gica algoritmica;

Uma maneira pela qual as pessoas pensam, e ndo os computadores. Resolver
problemas por meio do pensamento computacional é resolvé-los de acordo com o
pensamento das pessoas, reduzindo o problema a um nivel para que possa ser resolvido
por computadores e ndo fazendo com que as pessoas executem de forma semelhante o
processamento de um computador;

Complementa e combina o pensamento matematico e a Engenharia. A ciéncia da

computagao tem suas bases na Matematica, uma vez que, como todas as ciéncias 0s seus
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fundamentos formais descansam sobre ela. Da mesma forma a ciéncia da computacao é

alicercada pela Engenharia, pois construimos sistemas que interagem com o mundo real.

Além do mais, a Computacdo vem contribuir com essas areas trazendo aspectos sob a

perspectiva computacional.

e Produz ideias, ndo artefatos. O resultado do pensamento computacional ndo deve ser

apenas o desenvolvimento de software e hardware, mas 0s conceitos computacionais

que usamos para abordar e resolver os problemas do cotidiano;

e Para todos, em toda parte. O pensamento computacional podera ser essencial para 0s

esforgos de todos, assim como aplicado em diversas areas.

Ainda segundo a mesma autora, 0 pensamento computacional esta ligado a maneira de

se pensar em termos de prevencdo, protecdo e recuperacdo de cendrios de pior caso aplicando

redundancia, contencdo de danos e correcdo de erros, € ter uma estratégia para ganhar um jogo,

apresentar um contraexemplo, fazer um trade-off entre tempo e espaco, como também planejar

e aprender mesmo na presenca de incertezas.

Dessa forma, percebendo-se a importancia do tema em questdo surgem propostas de

normas para que criancas possam desenvolver o pensamento computacional desde cedo. Von

Wangenheim et al. (2014), em seu resumo do modelo de curriculo do CSTA K-12, que contém

diretrizes para o ensino de Computacdo, destacam os trés niveis apresentados a seguir que

abrangem do infantil ao ensino médio:

No nivel 1, que aborda o infantil até o sexto ano é proposto que os alunos entrem
em contato com conceitos fundamentais de ciéncia da computacdo tendo em vista
a integracdo de competéncias basicas em tecnologia com ideias simples sobre o
pensamento computacional. Esses conceitos devem ser elaborados com foco na
aprendizagem ativa, criatividade e exploracdo, e sempre que possivel serem
incorporados a outras areas curriculares. As experiéncias de aprendizagem devem
envolver e inspirar os alunos, ajudando-os a ver a computacdo como parte de seu
mundo.

No nivel 2, recomendado do sexto ao nono ano, os alunos devem comecar a usar o
pensamento computacional como uma ferramenta de solugdo de problemas. Os
estudantes comecam a experimentar o pensamento computacional como meio de

abordar questdes relevantes, ndo s6 para eles, mas para 0 mundo que o0s cerca. As
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experiéncias de aprendizagem devem ser relevantes para os alunos, fazendo-os se
sentirem capacitados como solucionadores de problemas.

e O nivel 3, direcionado ao ensino médio, € divido em trés cursos distintos, 0s quais
apresentam diferentes faces da ciéncia da computagdo como disciplina. No decorrer
desses cursos os alunos aprendem a dominar conceitos mais avancados da ciéncia
da computacdo. As experiéncias de aprendizagem se concentram em explorar
problemas do mundo real e na aplicacdo do pensamento computacional para se

desenvolver solugdes.

2.2 JOGOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Esta secdo apresenta os jogos citados neste trabalho, assim como aqueles utilizados
para as avaliagcGes empiricas.

2.2.1 The Foos

Com o intuito de introduzir o conceito de pensamento computacional em criangas a
partir dos 5 anos de idade, 0 jogo The Foos apresenta pequenas tarefas como andar, pular,
capturar e lancar um objeto a fim de conseguir aumentar a pontuac&o do jogador. A medida que
se avanca no jogo a dificuldade é aumentada, acrescentando-se novos botdes e recursos a cada
fase. AcOes mais elaboradas que envolvem conceitos computacionais, como loops e
condicionais também sdo abordadas além de comandos extras para determinados personagens

especificos.

A Figura 1 apresenta a interface do jogo, onde, para a execu¢do das agdes é necessario
que o jogador arraste os blocos de comando até o painel de execucdo e toque no personagem
para dar inicio a agdo. As fases subsequentes procuram fixar o aprendizado de comandos vistos
em fases anteriores e ao se introduzir novos comandos, a figura de uma mao € utilizada,

arrastando-se 0 novo bloco para o painel de execugao.



19

Figura 1. Jogo The Foos.

Fonte: http://thefoos.com

Recursos adicionais estdo disponiveis aos professores como o Teachers Solutions
Guide, contendo a resolugdo dos primeiros 24 niveis e o Curriculum que contém o plano de

ensino e abordagem de cada conteddo.

The Foos esta disponivel para as plataformas mdveis Android e 10S, podendo ser jogado

também em desktops por meio de navegadores web.

2.2.2  Lightbot

O Lightbot é um jogo simples com desafios que envolvem légica de programacéo, tendo
como principal objetivo levar um pequeno robd até o ladrilho azul, como mostrado na Figura
2, para acender uma lampada. Seus estagios iniciais procuram treinar o jogador no manuseio
dos comandos que se faz arrastando e soltando os blocos que representam acgdes até um painel
de execucdo. O jogo permite a construgdo da solugdo por meio da interacdo exploratéria do
jogador, ou seja, diferentes solu¢Ges podem ser testadas para o desafio de cada estagio.
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Figura 2. Estagio inicial do Lightbot

MAIN

Fonte: https://lightbot.com

Durante 0 jogo, quando os niveis mais avancados sdo alcancados, elementos mais
complexos como controle de fluxo, lagos, entre outros sdo introduzidos. Um fator importante e
que deve ser levado em conta pelo jogador é que o painel de execucdo comporta uma quantidade
limitada de comandos fazendo com que se tenha uma estratégia para se alcancar o ladrilho azul

no caminho mais curto possivel.

2.2.3 Operacao Big Hero — Code Baymax

Esse € um jogo da Disney que apresenta pequenos desafios a cada estagio, fazendo com
que o jogador use estratégias, por meio de logica de programacéo, para vencé-los. O jogo é
contextualizado em uma histéria na qual um personagem controla um rob6 para poder salva-lo.
Sendo assim, durante o andamento do jogo, séo passadas orientagdes por meio de pop-ups que

inserem o jogador na historia.
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Figura 3. Estagio de Operacédo Big Hero — Code Baymax

Fonte: http://jogos.disney.com.br/operacao-big-hero-code-baymax

Os desafios comecam de maneira simples, com a¢cdes como: andar para frente, virar a
esquerda, a direita ou pegar um objeto. Esses comandos de instrucdes fazem com que o robd se
desloque em uma area quadriculada, como mostrado na Figura 3, a fim de chegar no quadrado
verde e completar a etapa. A medida que etapas mais avancadas sdo alcancadas, novos
comandos sdo inseridos no jogo, como também, a incorporacao de até trés aces do rob6 em
um Unico comando sendo utilizado em etapas mais complexas. Os comandos sdo agrupados em
um painel a direita e para executé-los é necessario clicar em um botdo ‘play’. Operacéo Big

Hero — Code Baymax’ esta disponivel online e pode ser jogado através de navegadores web.

2.2.4 Labirinto Classico

Esse jogo se baseia na condugdo de diversos personagens através de labirintos, como
exemplificado na Figura 4, para se chegar ao objetivo de cada estagio. Para isso é necessario o

uso de estratégia e logica de programacao para se avancar no jogo. As acdes dos personagens

" http://jogos.disney.com.br/operacao-big-hero-code-baymax
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sdo definidas arrastando e soltando blocos com a¢es especificas para um painel de execucéo.
De inicio, os movimentos sd@o bem simples, com poucas agdes para se completar o estagio,
como avangar, virar a esquerda ou virar a direita. A cada introducdo de um novo bloco de agéo,
um video explicativo € mostrado, deixando o jogador ciente de tal funcionalidade e conceito.
Dessa forma, agOes mais complexas como blocos de loops e blocos condicionais véo
aumentando o nivel do jogo, fazendo com que o jogador reflita bastante ao unir cada peca para

gerar o movimento dos personagens.

Figura 4. Labirinto Classico, estagio 15

cfo
Labirinto cléssico LR 15 Terminei a minha Hora de Cédigo
D|E

STUDIO

Ok, isto é como o ultimo quebra-cabecas, mas precisas de te lembrar de como usaste o bloco
"se" e o bloco "repetir” juntos.

&

Area de trabalho: 1/ 5 blocos

avance

(e [

Vi esquerda G v |

e %

vire 3 CIEERED

repita até * j

faca

Se houver caminho a direita U v

faca

Precisas de ajuda? veé estes videos e sugestoes

Portugué v Politica de privacidade | Copyright | Mais «

Fonte: https://studio.code.org/hoc/1

Indicado para criancas a partir dos 4 anos de idade, Labirinto Classico® aborda os
conceitos basicos de légica de programacédo fazendo-se com que 0s conceitos de pensamento
computacional sejam introduzidos desde cedo em criancas dessa faixa etaria. O jogo encontra-

se disponivel online e faz parte da Hora do Cddigo, uma iniciativa da Code.org.

2.2.5 CodeMonkey

CodeMonkey® é um jogo mais avancado no que diz respeito a difusio do pensamento

computacional por apresentar uma linguagem de programacao real, a CoffeeScript!®, em seu

8 https://studio.code.org/hoc/1
% https://www.playcodemonkey.com/
10 http://coffeescript.org/
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contexto. Indicado para criangas a partir dos 9 anos, o jogo traz diversos desafios, cujo objetivo
é fazer um pequeno macaco, como mostrado na Figura 5, se deslocar e capturar as bananas da
melhor forma possivel. Nesse jogo, a crianca deve escrever as linhas de cédigo com as
instrucdes ou utilizar os botdes pré-definidos que inserem alguns comandos automaticamente,
restando apenas completa-los com seus respectivos parametros, como por exemplo, 0 nimero

de passos que 0 macaco devera dar até chegar a banana.

Figura 5. CodeMonkey, desafio nimero 10

0> CODEMDIIDY guemem oesan 40
y turn 45
step 15
turn left

-/ J -/ b

Fonte: https://www.playcodemonkey.com/

Da mesma forma, como abordado em jogos semelhantes, os desafios iniciais tratam de
conceitos basicos para que a crianga possa ir construindo seu conhecimento aos poucos e se
familiarize com o jogo. Em desafios mais avangados instru¢Ges mais complexas sdo abordadas
como lacos de repeticdo e condicionais. Se um desafio ndo for resolvido ap6s algumas tentativas
0 jogo apresenta dicas ou sugestdes que induzem o jogador a pensar na solucdo ideal do
problema. O jogo também apresenta feedback, pontuando cada desafio completado com ate 3

estrelas, sendo:

e Uma estrela: quando todas as bananas sao capturadas;
e Duas estrelas: quando sdo utilizados conceitos aprendidos em desafios anteriores;

e Trés estrelas: quando o desfio é resolvido com menos linhas de codigo.

O jogo de fato estimula a obtencdo de 3 estrelas na resolucdo dos desafios,
parabenizando o jogador ao término pela agdo bem-sucedida. CodeMonkey esta disponivel

online, portanto ndo necessita de instalacdo, podendo ser jogado através de navegadores web.
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2.3 METODOS DE AVALIACAO DE JOGOS EDUCACIONAIS

Avaliar um software educacional nem sempre é uma tarefa facil, haja vista as diversas
propostas existentes na literatura (JUNIOR; AGUIAR, 2014). Dentre as quais, Oliveira, Costa
e Moreira (2001), propdem que a analise de um software educacional seja feita levando-se em
consideracdo duas abordagens: objetiva e formativa. Na abordagem objetiva, a avaliagdo do
software é feita por um especialista seguindo critérios pré-definidos, enquanto que na
abordagem formativa verifica-se a interagdo de alunos e professores com o software em si por
meio de observacdes ou entrevistas (PONTUAL FALCAO; BARBOSA, 2015).

A avaliacdo de jogos digitais educacionais ainda se torna mais complexa, pois além de
elementos técnicos de interagdo e interface, também sdo levadas em consideracdo questes
pedagogicas e de game design (SILVA; DANTAS, 2014). Sendo assim, também surgem
trabalhos sugerindo modelos de avaliacdo de tais jogos. Savi et al. (2010) propdem um modelo
baseando-se no uso de questionario para aferir trés pontos bases: (1) a motivacdo dos estudantes
ao se utilizar um jogo educacional como material de aprendizagem; (II) se o jogo agrada e
proporciona uma boa experiéncia de uso; (I11) se os alunos acham que o recurso traz uma
utilidade educacional, ou seja, se estdo aprendendo de fato com o jogo. Medeiros e Shimiguel
(2012) procuram agregar critérios da metodologia LORI (Learning Object Review Instrument)
(VARGO et al., 2003) e GameFlow (SWEETSER; WYETH, 2005) em seu método de

avaliacdo, cujos parametros sdo:

» Qualidade do contetudo: apresentacao das ideias favorecendo pontos significantes;

A\

Alinhamento do objetivo da aprendizagem: metas de aprendizagem, atividades e
avaliacGes de acordo com as caracteristicas dos alunos;

Motivacao: possibilidade de despertar o interesse do jogador;

Imersao: nivel de envolvimento do jogador;

Objetivos claros: metas claras do que deve ser feito;

YV V VYV V

Feedback e adaptacéo: feedback dos pontos positivos e negativos e contetdo

adaptavel;

v

Apresentacao: informacao visual;

A\

Interacéo social: ter a possibilidade de interagcdo com outros jogadores;
» Reusabilidade: capacidade de ser utilizado em diferentes contextos de

aprendizagem e alunos de diferentes faixas etarias.
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Segundo Dias et al. (2013), a avaliacdo de um jogo digital educacional devera seguir
um fluxo que vai desde avaliacBes de funcionalidades, isto é, se 0 jogo faz aquilo para o qual
foi desenvolvido, passando por avaliacdes de usabilidade que véo atestar se 0 mesmo é facil de
ser manipulado pelo seu publico-alvo e finalizando com uma avaliacdo especifica do jogo
levando-se em consideracdo a sua &rea de insercdo. Sobre essa avaliacdo especifica os autores
sugerem que ela seja baseada em perspectivas, em que cada avaliador se concentra na sua area
de atuacao tendo com isso uma maior abrangéncia dos possiveis problemas. Em relacao a essas

perspectivas, quatro perfis sdo propostos para 0 modelo de avaliacéo:

» Especialista na area cujo conhecimento pedagdgico se insere: esse avaliador tem
0 dominio do contetdo abordado pelo jogo e verifica se a transmissao do
conhecimento esta de acordo com o curriculo;

» Sujeitos para os quais 0 jogo é desenvolvido: representantes do publico-alvo
podem avaliar o jogo dando um feedback para possiveis melhorias;

» Especialista em jogos: um usuario gamer traz uma vivéncia interativa,
independente de area, para verificacdo da jogabilidade;

» Empreendedores na area de jogos comerciais: procuram avaliar o quao distante

um jogo educacional esta daqueles que possuem mais aceitacdo comercial.

Diante de tantos métodos e propostas, ainda ndo se chegou a um consenso de qual
abordagem seja a ideal para se avaliar softwares ou jogos educacionais; essa escolha, muitas
vezes, depende do objetivo da avaliacdo (PONTUAL FALCAO; GOMES; ALBUQUERQUE,
2015).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta estudos académicos com o intuito de obter informacdes acerca
do assunto: jogos digitais educacionais com enfoque em pensamento computacional. Foram
escolhidas trés fontes por proporcionarem um maior embasamento tedrico para o tema

abordado. Esses trabalhos sdo descritos nos topicos a seguir.

3.1 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL ATRAVES DE JOGOS INFANTIS: UMA
ANALISE DE ELEMENTOS DE INTERACAO (PONTUAL FALCAO; GOMES;
ALBUQUERQUE, 2015)

O objetivo desse trabalho foi avaliar a compreenséo e 0 uso que as criangas fazem da
interface do jogo The Foos e como isso impacta na interacdo e na construcdo dos conceitos de

pensamento computacional.

Por pertencer a uma classe de jogos cujo propdsito é o desenvolvimento do pensamento
computacional, portanto, tratando-se de um paradigma bem delimitado, o jogo analisado,
segundo as autoras, demandava uma investigacdo especifica e diante dos varios critérios
propostos para avaliacdo de jogos digitais educacionais preferiram seguir os argumentos de
Dias et al. (2013), baseada na perspectiva de representantes do publico-alvo, cujos resultados

foram interpretados por especialistas em tecnologia educacional e interacdo homem-maquina.

A partir dos resultados qualitativos gerados pela avaliacdo empirica do jogo com um
grupo de criancas de 5 a 7 anos, categorias foram geradas, baseadas em aspectos de interacao
humano-computador, experiéncia do usuario e compreensdo conceitual, sendo mencionadas a

sequir:

» Motivacdo e envolvimento emocional: Aqui destacou-se a motivacdo criada nas
criangas em seu contato inicial com o jogo pela facilidade das fases iniciais. Apesar da
frustracdo em fases mais avancadas, a motivacdo se manteve, impedindo a desisténcia.
Em geral, foi relatado que as criangas gostaram do jogo e dos seus personagens e que
apesar dos desenvolvedores acreditarem estar ensinando conceitos de pensamento
computacional, isso ndo foi deixado explicito para as criangas, fazendo-as apenas vencer

os desafios de cada fase do jogo.
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» Complexidade conceitual: Nesta categoria foi mostrado que a partir da sétima fase as
criancas passaram a ter dificuldade com o jogo. Nesse ponto tentava-se construir um
conceito-chave do pensamento computacional, o comando de repeticdo. Sendo assim,
as criangas ndo levaram essa ideia mais adiante por nao terem percebido utilidade nesse
comando.

» Compreensdo dos elementos da interface: Foi analisado o desempenho das criangas
no que diz respeito as instrucdes, navegacdo e execucdo e controle do personagem.

e Instrugdes: O jogo The Foos se utiliza da imagem de uma mé&o como forma
de instrucédo ao jogador. Verificou-se que essa forma de ajuda ao jogador foi
em um primeiro momento eficaz, pois capturou a atencdo das criancas
fazendo-as imitar a mado. No entanto, constatou-se posteriormente que iSso
fez com que as criancas reproduzissem os comandos de forma mecanica nao
desenvolvendo o raciocinio que levaria a compreender melhor as acfes
escolhidas.

e Navegacdo e execucdo: Nos casos de navegacdo como iniciar o jogo, ir
para proxima fase e voltar a fase anterior ndo houve problemas de
compreensdo, pois cada uma dessas acOes era representada por setas
especificas. Ja a execucdo da sequéncia de comandos ndo se revelou
intuitiva, pois seguia 0 exemplo da mao instrutora para realizacdo dessa
tarefa. Tal acdo ndo fazia com que as criancas repetissem a ideia em fases
seguintes provando que essa estratégia de demonstragdo nao fez sentido para
elas. Isso se repetiu nas versdes web e mobile do jogo.

e Controle do personagem: Os comandos mais simples, como caminhar para
frente e saltar foram facilmente assimilados. No entanto, dificuldades foram
apresentadas em situacdes que era necessario utilizar comandos
parametrizados, seja para movimentar o personagem na direcdo contraria,
seja na utilizacdo de estruturas de repeticdo com o intuito de evitar a
repeticdo de comandos.

» Ldgica de execucdo das tarefas: No inicio do jogo por existirem atividades mais
simples que envolviam um ou dois blocos de comando, as agdes sequenciais foram
facilmente identificadas pelas criangas. Isso ja& ndo foi observado em fases mais
avancadas que envolviam a execucdo de vérias tarefas para se atingir o objetivo final.
Nesse caso as criangas optaram por adotar a estratégia de dividir toda agdo em comandos

menores. Mas apds executarem uma sequéncia de um bloco e inserirem um novo bloco
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0 personagem ndo continuava de onde parou e retornava ao inicio o que nao se mostrou
intuitivo para as criangas.

» Formas de interacdo: Nesta categoria foram analisadas duas formas de interacdo:
mouse e toque na tela. Foi constatado que algumas criancas tiveram dificuldade no
manuseio do mouse ao se iniciar a execugdo dos comandos, pois era necessario que se
clicasse no corpo do personagem o que néo era feito de forma efetiva justamente pela
dificuldade no manuseio. Em se tratando do toque na tela, a interacdo foi mais rapida,
porém isso teve um impacto negativo no tempo de raciocinio, pois ao ndo entenderem
o significado de alguma agdo as criangas que utilizaram tablets ficaram tocando em
diversas partes da tela, esperando que alguma coisa acontecesse.

A partir da analise do jogo The Foos as autoras sugerem alguns aspectos-chave,
mostrados abaixo, que podem ser considerados no desenvolvimento de jogos com 0 mesmo

proposito, ou seja, de montagem de sequéncias algoritmicas.

1) Conceitos de pensamento computacional embutidos como condicdes implicitas
para vencer os desafios: 0s conceitos de pensamento computacional sdo passados
de forma implicita, como pré-requisito para 0 avango no jogo, mas sem tornar isso
um objetivo maior da interacao.

2) Feedback constante, em especial em interacdes mais lentas: para esse publico, 0s
chamados ‘nativos digitais’, é necessario ter um feedback constante do atual estado
do jogo para que ndo haja frustracdo durante a interacdo e ocasionar em tentativas
de fazer o jogo responder.

3) Instrucdes por demonstracao/imitacéo sdo ideais para aprendizagem da interacao,
mas devem ser usadas com cautela para o ensino dos conceitos de pensamento
computacional: a compreensdo conceitual ndo se mostrou plena utilizando uma
mao para se instruir as criancas na interacdo com o jogo. Recomenda-se que essa
questdo seja melhor investigada, incluindo a presenca de um educador.

4) A execugdo dos comandos deve ser iniciada através de um elemento grafico
especifico, de preferéncia similar a uma seta de ‘play’. a ideia de clicar no
personagem para iniciar a execugdo de um comando néo foi bem assimilada pelas
criangas e nesse caso deve-se considerar 0 uso de elementos gréficos similares ao
play por serem mais intuitivos.

5) Comandos parametrizados precisam ser bem explicados e introduzidos somente

apods a familiarizacdo com os comandos basicos: 0 uso de pardmetros no controle
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do personagem como em estruturas de repeticdo ndo foram bem assimilados pelas
criangas que acabaram os utilizando de forma aleatdria ou ndo os percebendo. Ter
a noc¢do de parametros é muito importante para o desenvolvimento do pensamento
computacional e isso demanda maior investigacdo para se chegar a forma mais
adequada de se abordar essa funcionalidade.

6) Ao executar os comandos, é preferivel que o personagem continue do ponto onde
parou, e execute apenas os comandos que ainda ndo foram executados: nessa
questdo as criangas esperavam que o personagem continuasse do ponto onde parou

ao se introduzir novos blocos de comandos.

Por fim, os aspectos citados acima representam o primeiro passo na obtencdo de
diretrizes de projeto de interacdo de jogos desse género. Como trabalhos futuros as autoras
recomendam que avaliagOes desse tipo sejam feitas com mais jogos na intencéo de se refinar os

aspectos positivos e negativos de projeto de interacdo apresentados.

3.2 "APERTA O PLAY!" ANALISE DA INTERACAO EXPLORATORIA EM UM JOGO
BASEADO EM PENSAMENTO COMPUTACIONAL (PONTUAL FALCAO;
BARBOSA, 2015)

O trabalho apresentado nesta referéncia buscou fazer uma avaliacdo de um jogo que
envolve pensamento computacional com o intuito de abordar aspectos pedagogicos e técnicos
da interacdo de criancas com jogos desse tipo. Nesse sentido, apesar de ndo haver um método
definitivo para avaliar jogos desse género, foi utilizada a proposta de Oliveira, Costa e Moreira
(2001), que distingue abordagens objetivas e formativas que se complementam, na avaliacdo

do jogo Lightbot.

Desta forma, o jogo foi avaliado segundo a abordagem formativa com um grupo de
criangas sendo complementado pela abordagem objetiva seguindo heuristicas de usabilidade de
software. Da anélise qualitativa dos dados geraram-se trés categorias: interacdo exploratoria;
metaforas visuais da interface; e design de interacdo. Essas categorias séo apresentadas a seguir

sendo complementadas pelas heuristicas de Nielsen e Molich (1990) a elas relacionadas.

» Interagdo exploratoria: Livre versus Guiada: Nesta categoria foi relatada a
dificuldade das criancas ao tentar jogar, pois ndo estavam compreendendo

instrucGes escritas, levando-as a pedir auxilio na maioria das vezes. Em relagéo as



30

heuristicas de usabilidade, foram observadas questdes que precisam ser levadas em
consideracdo para se resolver esse problema, como:

e Ajuda e documentacdo devem ser facilmente localizadas e consultadas
sendo a mais simples e objetiva possivel;

e Avisibilidade do estado do sistema deve ser constante por meio de feedback
adequado, ou seja, em contextos educacionais por processos chamados de
scaffolding que fornecem um apoio ao individuo para que ele possa alcancar
0 conhecimento pretendido, facilitando assim, a aprendizagem por
descoberta;

e A confirmacdo de acBes do usuario pelo sistema é necessaria, para se
prevenir acles indesejadas;

e Permitir ao usuario realizar as a¢fes que deseja podendo desfazé-las ou
refazé-las. Isso de certa forma facilita no processo de aprendizagem por
descoberta, pois faz com que o aprendiz explore novas acdes e verifique o
resultado.

» Metaforas Visuais da Interface: Foi informado que as criangas, durante os testes,
ndo conseguiam interpretar os botbes e acdes baseando-se apenas no tutorial. Com
isso a movimentacao do personagem do jogo ndo parecia ser tao intuitiva como
deveria. Para evitar esse problema, segundo a heuristica de usabilidade, deve-se
prezar mais pelo reconhecimento do que pela recordacgéo, ou seja, informagdes mais
importantes devem estar em destaque para diminuir a carga de trabalho na memoria
do usuério;

» Design da Interacdo: Por fim, nesta categoria observou-se a dificuldade das criancas
em relacdo ao entendimento do objetivo final do jogo, ndo parecendo téo claro,
como também a forma correta de deslocamento do personagem ao saltar e o fato do
jogo ter que recomecar do inicio toda vez que se inseria um novo comando para
deslocamento do personagem, pois para elas ndo era intuitivo. A respeito disso, a
heuristica recomenda haver uma correspondéncia entre 0 mundo real e o sistema,
isto é, usar conceitos e convengdes do mundo real para que a interacdo seja a mais

familiar possivel.

Portanto, essa referéncia aponta problemas na interacdo e exploracdo de elementos da

interface como também no entendimento de um jogo que envolve pensamento computacional



31

por parte do publico-alvo. Questdes como essas ja servem como base para serem observadas
em outros jogos do género.

3.3 AVALIACAO DE UM JOGO EDUCATIVO PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA EDUCACAO INFANTIL (GOMES;
BARRETO; ALBUQUERQUE; PONTUAL FALCAO, 2015)

O trabalho citado nesta referéncia procurou fazer uma avaliacdo ampla do jogo The Foos
sob duas Oticas: objetiva e formativa (OLIVEIRA; COSTA; MOREIRA, 2001).

3.3.1 Auvaliagéo Objetiva

Como a avaliacdo objetiva engloba critérios mais técnicos, foi compilado um conjunto
de pardmetros de alguns modelos de avaliacdo. A partir disso selecionaram-se 10 critérios

considerados importantes pelos autores, sendo eles:

» Facilidade de uso: tem por vista analisar a interagdo do usuario com o sistema e o
namero de erros cometidos na interacao;

» Design da tela: verifica o quanto é rico o layout, considerando se 0 jogo traz
elementos faceis de reconhecer;

» Apresentacdo da informagcdo: facilidade de encontrar elementos do jogo como
configuracdes, ajuda, seus objetivos e guiar o0 jogador aos préximos passos;

» Afetividade: analisa 0 qudo o jogo é agradavel, tendo elementos infantis que
possam criar um vinculo entre a crianca e 0 jogo;

» Motivacdo: é observado se 0 jogo desperta interesse nos usuarios;

» Objetividade: considera o quanto as metas do jogo sao disponibilizadas ao usuario
e a apresentacgéo geral do software;

» Papel do instrutor: é observado o instrutor e seu papel no jogo educacional, ou
seja, se ele pode agir como detentor do conhecimento ou como uma fonte de ajuda
a ser consultada;

» Estruturacao: o jogo é classificado como altamente estruturado, quando tem seus
caminhos ou sequéncias pré-definidos, caso contrario, quando o usuario tem a

liberdade de seguir sua propria ordem o jogo € classificado com baixa estruturacao;
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» Controle do aluno: analisa a realizacdo e o encadeamento das ac¢Ges por parte do
Usuario;
» Aprendizado cooperativo: verifica se o trabalho em equipe é estimulado pelo

jogo, tendo os desafios compartilhados pela equipe.

A esses critérios procurou-se dar notas que variam de 1 a 5 sendo: 1 - péssimo, 2 - ruim,

3 - regular, 4 - bom e 5 - excelente.

3.3.2 Avaliacdo Formativa

Nesta avaliacdo procurou-se observar o desempenho de criangas do ensino fundamental
ao interagir com o jogo. A andlise foi feita em dois ambientes: escolar e domiciliar. Ao todo 39
criancas com idades entre cinco e sete anos participaram da avaliagdo. No ambito escolar

utilizaram-se computadores de mesa, enquanto que no ambito domiciliar tablets.

3.3.3 Comparacéao dos Resultados das Avaliacdes Objetiva e Formativa

Apo6s os resultados individuais de cada avaliacdo, foi feito um comparativo
confrontando-se o que foi observado em ambas avaliagdes. A facilidade de uso e o design de
tela foram considerados bons, o que condiz com a avalia¢do formativa na qual verificou-se que
a interface foi facilmente reconhecida, exceto algumas funcionalidades especificas como a

mudanga de dire¢do do personagem que ndo se mostrou intuitiva para as criangas.

Quanto ao critério de apresentacdo da informacédo, o mesmo foi considerado regular,
pois apresenta um déficit em mostrar algumas informacg6es basicas do jogo. Embora tenha uma
“mao” que indica as agdes principais, dificilmente encontra-se uma opcéo de ajuda, bem como

néo se informa o objetivo de cada fase ou a visualizacao da resolucéo de cada tarefa apresentada.

Os critérios de afetividade e motivacdo foram avaliados como excelente e bom
respectivamente o que foi constatado de forma similar na avaliacdo formativa, tendo as criancas
demonstrado forte envolvimento emocional com o0 jogo e por terem se mantido dispostas na

realizacdo das atividades durante todo o tempo.

Em se tratando do critério de objetividade que recebeu o conceito “Bom” na avaliagdo

objetiva, pode-se perceber que 0 mesmo néo aconteceu na avaliagdo formativa, pois embora o
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jogo possua a estratégia de uma “mao” apresentar ao jogador o que deve ser feito, em niveis
mais avangados foi observado que as criancas repetiam a agdo sem entender o que estavam

fazendo.

No que tange o critério de estruturacdo, o jogo € altamente estruturado tendo sua
sequéncia bem definida, ndo sendo permitida o avango de fases sem se concluir etapas

anteriores.

Em relacdo ao critério controle do aluno apesar de ter recebido o conceito “Excelente”,
na avaliacdo formativa foi percebido que devido a sua caracteristica altamente estruturada, o
jogo permite que o jogador siga apenas as sequéncias pré-definidas ndo havendo adaptabilidade
ao aluno. O aprendizado cooperativo ndo foi avaliado pois o jogo foi considerado individual

por ndo haver opgdes de cooperacao e interacao entre as criangas.

Sendo assim, a presente referéncia contribui com a analise de diferentes aspectos de um
jogo digital educacional, mostrando falhas basicas que poderiam ser levadas em consideragao
durante o desenvolvimento do jogo, além das dificuldades dos alunos em niveis mais avangados
evidenciando a falta de uma maneira adequada de instruir o aluno a cada etapa. Alguns desses
problemas poderiam ser mitigados se essas questdes fossem levadas em conta durante o projeto

do jogo.

3.4 RESUMO DOS TRABALHOS RELACIONADOS

Como observado nos trabalhos citados neste capitulo, ha uma predilecao em fazer a analise
dos jogos levando-se em consideracdo a perspectiva do publico-alvo. A Tabela 1 resume o0s
jogos utilizados nos trabalhos de referéncia, o tipo de avaliacao realizada e a forma de classificar

0s resultados.
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Tabela 1 - Resumo dos tipos de avaliagéo dos jogos utilizados e classificacao dos resultados

Trabalho Jogo utilizado na Tipo de Classificacéo dos
avaliacdo avaliacao resultados
O pensamento The Foos Avaliacdo feita Baseados em
computacional através sob a perspectiva | categorias referentes a
de jogos infantis: uma do publico-alvo | aspectos de interacdo
analise de elementos de homem-computador,
interacdo (PONTUAL experiéncia do
FALCAO; GOMES; Usuério e
ALBUQUERQUE, 2015) compreensao
conceitual
“Aperta o play!" analise Lightbot Avaliacéo Baseados na
da interacéo objetiva complementacédo das
exploratoria em um seguindo duas avaliagOes
jogo baseado em heuristicas de
pensamento Nielsen e Molich
computacional (1990) e
(PONTUAL FALCAO; formativa com o
BARBOSA, 2015) publico-alvo
Avaliacdo de um jogo The Foos Avaliacdo Baseados na
educativo para o objetiva comparacgéo entre as
desenvolvimento do seguindo duas avaliagOes

pensamento
computacional na
educacéo infantil
(GOMES; BARRETO;
ALBUQUERQUIE;
PONTUAL FALCAO, 2015)

critérios pre-
definidos e
formativa com
representantes

do publico-alvo

Fonte: O autor
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4 METODOLOGIA

Como primeiro passo, foi feita uma revisdo bibliografica em busca de trabalhos acerca
do pensamento computacional, sobretudo que envolvesse a utilizagdo de jogos para difundi-lo,
e métodos de avaliacdo de jogos digitais educacionais nos anais do Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacéo! e também no Google Académico®?. A partir de entfo, teve-se um

panorama de quais métodos de avaliagdo eram utilizados.

Sendo assim, a forma de avaliacdo escolhida para analise dos jogos utilizados neste
trabalho, foi a mesma aplicada por Pontual Falcdo, Gomes e Albuquerque (2015), que fez uma
avaliacdo empirica, de um jogo que explora o desenvolvimento do pensamento computacional,
baseada na perspectiva do publico-alvo sugerida por Dias et al. (2013), reforcando que a
participacdo do usuério final deve ser levada mais em consideracdo em avaliac6es de software.

Os procedimentos desta atividade sao descritos neste capitulo.

4.1 PROCEDIMENTO

Um roteiro de como seria a avaliacdo foi definido tendo como meta analisar 0s

seguintes pontos:

e Compreensao dos elementos da interface;
e Verificar se 0s conceitos de pensamento computacional foram assimilados

mediante interagdo com 0S Jogos propostos.

Para os testes, 0 avaliador (autor deste trabalho) conduziu experimentos com 3 jogos,
sendo eles: Operacéo Big Hero — Code Baymax, Labirinto Classico e CodeMonkey. O motivo
pelo qual esses jogos foram escolhidos se deve ao fato de apresentarem métodos de interacdo
distintos entre si (ou seja, 0s comandos eram inseridos clicando em botdes ou arrastando blocos
de funcOes especificas ou digitando linhas de cddigo). Além disso, 0s jogos precisam estar
disponiveis gratuitamente. O tempo que cada participante interagiu com cada jogo, foi de no

maximo 30 minutos, para evitar sessdes demasiadamente longas. Durante esse tempo, 0

1 http://www.br-ie.org/pub/index.php/shie
12 https://scholar.google.com.br/
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comportamento dos jogadores foi observado fazendo-se anotagGes qualitativas, ou seja,
tomando-se nota de suas possiveis duvidas e dificuldades encontradas durante a interagdo com
cada jogo. A cada duvida relatada em qualquer estagio dos jogos, o avaliador poderia ajudar 0s
participantes no entendimento acerca daquela fase, mas sem fornecer a solugdo do problema,

assim como aspectos gerais dos jogos.

4.2 PARTICIPANTES

Nielsen (2000) afirma que a amostra de usuarios em um teste de usabilidade ndo precisa
ser muito grande. Segundo sua teoria, 0 nimero de problemas de usabilidade encontrados com

n pessoas avaliadas em testes desse tipo é:
N1-(1-L)"

onde N é o numero de problemas encontrados na interface de um projeto e L é a proporcao de
problemas descobertos ao se realizar um teste com um unico usuario. Para o valor tipico de L,
Nielsen estabeleceu em 31%, pois este foi o valor encontrado em projetos analisados durante
seu estudo. Sendo assim, ele defende que ao se realizar um teste de usabilidade com um usuario,
grande parte das informacdes sdo obtidas e ao se testar com um segundo usuario pouca coisa
nova € acrescentada se comparada ao teste anterior e assim sucessivamente, pois ao se
acrescentar mais e mais usuarios as informac@es geradas em sua maioria passam a se repetir.

Dessa forma, Nielsen sugere que uma amostra ideal fiqgue em torno de 5 individuos.

Baseado nesses conceitos de Nielsen, as avaliagdes empiricas dos jogos educacionais
utilizados neste projeto se deram com um total de 7 criangas, sendo 3 meninos e 4 meninas com
idades variando de 8 a 12 anos. Quatro criangas fizeram os testes nas suas respectivas casas e
trés foram avaliadas na escola em que estudam, em um momento a s6s com o pesquisador. As
criangas tinham experiéncia com computadores, mas nunca haviam jogado esse tipo de jogo
sobre pensamento computacional. Nenhuma instrucao preliminar acerca dos jogos foi dada,
deixando as criancgas os explorarem livremente. Como 0s jogos estdo disponiveis online, isso

permitiu que cada criancga o testasse em navegadores web instalados em um notebook.
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5 RESULTADOS

Os resultados concebidos a partir das avaliagbes empiricas sdo apresentados neste
capitulo. As observagdes das interagdes das criangas com 0s jogos citados na secdo 4.1 do
capitulo anterior, geraram dados que foram examinados de forma qualitativa, ou seja, procurou-
se compreender e interpretar o comportamento da amostra de individuos analisados. Os
resultados foram classificados em 4 categorias baseadas em questdes de interagdo homem-
maquina e compreensao conceitual, sendo: motivagdo ao jogar; compreensdo dos conceitos de

I6gica de programacéo; entendimento da interface e interacdo com 0s jogos.

51 MOTIVACAO AO JOGAR

Todas as criangas apresentaram grande motivacdo ao lidar com a maioria dos jogos, o
gue comprova que utiliza-los para o ensino-aprendizagem dos conceitos de pensamento
computacional é algo proveitoso. Nos trés jogos avaliados, 0s estagios iniciais apresentam uma
maior facilidade; isso serviu para instigar a curiosidade das criancas em querer ir além e vencer
os desafios. O envolvimento emocional foi claro diante do entusiasmo apresentado em querer
fazer com que os personagens dos jogos avancem de fase. O jogo Operacéo Big Hero — Code
Baymax foi 0 que mais envolveu as criangas, ao tentarem guiar o personagem de um robé diante
dos obstaculos, pois apresenta uma jogabilidade um pouco melhor, ou seja, uma facilidade
maior ao ser jogado, que fazia com que as criangcas ndo pensassem que estavam trabalhando

conceitos de pensamento computacional, mas sim tentando vencer um desafio divertido.

Em Labirinto Classico as criancas se empolgaram com o personagem de um passaro e
comemoravam quando conseguiam fazé-lo chegar no final do labirinto ¢ “matar” o personagem
de um porco. Por outro lado, apesar de despertar uma motivacdo inicial, CodeMonkey foi o jogo
em que as criangas mais sentiram dificuldades por terem que digitar linhas de codigo que muitas
vezes eram feitas da forma errada e isso fez com que as desmotivassem, tendo como

consequéncia ndo irem muito além nas fases do jogo.
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5.2 COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE LOGICA DE PROGRAMACAO

Tentar passar conceitos de logica de programacédo de forma ludica e que ndo desmotive
as criancas pelas dificuldades apresentadas é um grande desafio para os projetistas. Apesar dos
estagios/desafios iniciais serem os mais simples, deveriam ser mais facilmente assimilados, pois
tratam de tarefas basicas como movimentar os personagens, tracando um caminho a ser seguido.
No entanto, todas as criangas conseguiram passar de nivel, mas colocando comandos aleatérios,
por tentativa e erro. Nesse caso, percebeu-se que ndo conseguiram construir uma ldgica
adequada para resolucdo do problema. As maiores dificuldades surgiram quando os conceitos
de repeticdo comecaram a ser apresentados. Em Operacdo Big Hero — Code Baymax a opcéo
do comando de repeticdo (Ver Figura 6), muitas vezes ndo era utilizada, resultando no acimulo
de vérios comandos simples no painel de execucdo, impossibilitando assim, a conclusdo do
estagio por ndo haver mais espaco livre para adicdo de mais comandos. Outras vezes 0 comando

de repeticdo era utilizado, mas de forma aleatoria e sem o entendimento real para que servia.

Figura 6 - Comando de repeticdo em Operacgéo Big Hero

Fonte: http://jogos.disney.com.br/operacao-big-hero-code-baymax

No jogo Labirinto Classico a grande dificuldade foi no bloco de loop (Ver Figura 7),

onde nenhuma das criangas conseguiu ir adiante por ndo entender a sua funcionalidade que
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necessitava de parametros para o seu correto funcionamento, e consequentemente isso fez com

que ndo avangassem no jogo.

Figura 7 - Bloco de loop em Labirinto Classico

Blocos Area de trabalho: 1/ 3 blocos
w esquerda U v I

G direita L v

repita E) vezes ‘

Fonte: https://studio.code.org/hoc/6

Com o CodeMonkey por ser um jogo que apresentou maior dificuldade durante o
processo de intera¢do, nenhuma crianca chegou aos desafios que envolvessem comandos de
repeticdo no tempo do experimento. Houve muitos pedidos de ajuda, pois 0 jogo é mais
complexo e ndo se apresentou intuitivo para a amostra de criangas que participaram das
avaliagdes. Nos desafios testados, o que foi trabalhado pelas criancas foi a programacéo
procedural, colocando-se linhas de comandos em sequéncia para fazer com que um pequeno

macaco se movimentasse na interface a fim de conseguir bananas.

5.3 ENTENDIMENTO DA INTERFACE

Algumas explica¢des adicionais sobre elementos da interface foram necessarias quando
as criangas ndo entendiam a funcionalidade de tais componentes. O jogo Operacao Big Hero —
Code Baymax tem como forma de auxiliar e instruir o jogador através de baldes com
informacdes e a imagem de um personagem (Ver Figura 8) que quase sempre nao séo levados
em consideracdo, pois sdo fechados rapidamente pelas criancas. O jogo ainda se utiliza de uma

mé&o como forma de ensinar como se deve proceder quando algo novo surge na interface. No
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entanto, essa ajuda ndo aparece para todos os elementos novos presentes na interface, como por
exemplo, novos botdes de comando, fazendo com que as criangas perdessem muito tempo na
execucdo do estagio. Isso foi percebido em determinado ponto, como por exemplo, quando os
jogadores ao final da sequéncia de comandos inseridos, tinham que colocar 0 comando para
abrir uma porta. Nesse caso, 0 jogo ndo apresenta nenhum feedback a respeito da nova
funcionalidade o que causou uma certa confuséo por ndo estarem entendendo o porqué do
estagio ndo terminar quando o rob6 chegava no ponto final. Algo positivo foi a presenca de um

botdo de ‘play’ que foi facilmente identificado para execucdo dos comandos inseridos.

Figura 8 - Forma de instru¢éo em Operacao Big Hero

Fonte:http://jogos.disney.com.br/operacao-big-hero-code-baymax

Em Labirinto Classico as criancas também apresentaram dificuldades no entendimento
da interface. O jogo mostra um tutorial inicial de como deve ser a forma de jogar (Ver Figura
9), entretanto, o tutorial apresentado € um video na lingua inglesa que apesar das legendas em
portugués dificilmente conseguiu instruir as criancas que participaram dos testes, pelo fato delas
fecharem a janela do video, fazendo com que ndo obtivessem o entendimento acerca do que

fazer.
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Figura 9 - Instrugdes de como jogar o Labirinto Classico

’ Nao € possivel ver o video? Mostrar notas. | @

Hour of Code - Introduction

I e s Sl

should | get 10 the green pig? (Watch out for the
N

A esquerda fica o labirinto
que vamos programar.

» o) 059/2:01

Fonte: https://studio.code.org/hoc/1

Dessa forma, essas instrugdes tiveram que ser dadas as criancas por meio do avaliador. O
mesmo problema aconteceu quando novos conceitos foram inseridos, como o de repeticdo
(loop). A instrucdo por video na lingua inglesa, mesmo com auxilio de legendas, ndo foi
adequada causando confusdo quando novos elementos apareciam na interface. Quando a
crianga nao conseguia passar pelo estagio, o jogo apresentava um feedback na parte superior
como mostra a Figura 10. Essa forma de ajuda dificilmente era percebida pelas criangas que
muitas vezes acabavam pedindo ajuda do avaliador. Assim como no jogo anterior, 0 ponto
positivo ficou com a existéncia do botdo ‘executar’ que foi percebido e sua funcionalidade

compreendida para realizacdo dos comandos inseridos.



Figura 10 - Forma de ajuda em Labirinto Classico
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Fonte: https://studio.code.org/hoc/1
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</> Mostrar cédigo

Em se tratando do jogo CodeMonkey as instrucdes sdo visualizadas através de caixas de

didlogos (Ver Figura 11) que também na maioria das vezes ndo eram levadas em conta pelas

criancas. Sempre que a sequéncia de linhas de comando de um desafio era executada de forma

errada por muitas vezes, o jogo, como forma de ajuda, mostrava a solu¢do quase pronta para

ser usada, faltando apenas alguns parametros para completa-la. Mesmo assim, apesar da ajuda,

as criancas ndo conseguiam entender a sequéncia légica daqueles comandos, o que resultou em

pedidos de ajuda ao avaliador. Uma dificuldade percebida também, foi na utilizacdo dos botdes

de acGes para controle do personagem (Ver Figura 12).
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Figura 11 - Instrucéo por meio de caixas de didlogo em CodeMonkey

Na&o! Precisamos pegar nossas bananas de volta!
Pressione Run! para que o macaco se mova!

Fonte: https://www.playcodemonkey.com/challenges/O

Virar a esquerda ou a direita, por exemplo, era uma tarefa que dependia da utilizacdo de dois
botdes em conjunto, o botdo “turn” e¢ os botdes “left” ou “right” dependendo da diregédo
pretendida. As criangas ndo conseguiram perceber essa utilizacdo conjugada, o que as levava a
utilizar apenas as setas para esquerda ou direita, 0 que néo era correto pelas regras do jogo. As
linhas de comando que muitas vezes precisavam de pardmetros para serem executadas, ndo
foram colocadas pelas criangas em sua maioria da maneira correta, gerando muitos erros e
consequentemente frustrando os jogadores em querer tentar descobrir a solugdo do problema

enfrentado.
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Figura 12 - BotOes de comandos em CodeMonkey

turn left
step 12|

+

=
2 )
Y

Fonte: https://www.playcodemonkey.com/challenges/3

5.4 INTERACAO COM 0S JOGOS

A interacdo com a maioria dos jogos foi feita com mouse, e no caso de Labirinto
Classico e CodeMonkey também havia a opcdo do teclado do computador para inserir
parametros em alguns comandos. Tal interacdo aconteceu de forma exploratoria onde as
criancas tiveram a liberdade de descobrir o universo de cada jogo, sendo auxiliadas com dicas
do pesquisador quando a ajuda presente na interface dos jogos ndo era suficiente para sanar
alguma duvida. Em todos os jogos analisados, a forma de insercdo de comandos para
movimentacdo dos personagens foi feita por tentativa e erro. Dessa maneira, as criangas
construiram a l6gica de execucdo das tarefas. Muitas vezes quando percebiam que os comandos
inseridos ndo eram totalmente corretos, apagavam alguns blocos de comandos e inseriam
outros, e assim sucessivamente. A intencdo das criangas nesse caso era construir o caminho
passo a passo, tendo a expectativa de que o personagem se movimentasse a partir daquele ponto
de insercdo de comandos ou blocos de comandos. Mas 0s jogos executavam a sequéncia sempre

do inicio, o que para as criangas ndo se demonstrou tao intuitivo.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E DIRETRIZES

A partir dos resultados das avaliagcbes empiricas, foi possivel perceber pontos positivos
e negativos nos jogos analisados. Tais resultados serviram para avaliar, e consequentemente
ratificar propostas anteriormente criadas, como alguns aspectos-chave sugeridos por Pontual
Falcdo, Gomes e Albuquerque (2015) e algumas heuristicas de Nielsen e Molich (1990),
adaptadas para um contexto de software educacional, utilizadas no trabalho de Pontual Falcéo
e Barbosa (2015). Portanto, este capitulo discute os resultados que corroboram diretrizes
anteriores, assim como, propde uma nova diretriz. Esse conjunto de diretrizes pode ser levado

em conta ao se projetar jogos que visam trabalhar o pensamento computacional nas criancas.

6.1 AVALIACAO DE PROPOSTAS ANTERIORES

E importante salientar que nem todas as propostas anteriormente mencionadas nos
trabalhos relacionados conseguiram ser ratificadas. Apenas aquelas baseadas nos resultados
encontrados nos experimentos para este trabalho, sendo elas:

e Ajuda e documentacdo: se necessaria a ajuda deve ser facilmente encontrada e
consultada, sendo objetiva e simples (PONTUAL FALCAQ; BARBOSA, 2015).

A ajuda documentada é uma peca fundamental em momentos de dificuldade para

gue o jogador consiga sanar possiveis davidas sem o auxilio de terceiros, embora
esses jogos educacionais devessem ser mais intuitivos para que a ajuda néo seja
acionada. Foi percebida a falta de paciéncia das criangas durante as avaliagdes
para ler tutoriais ou assistir a videos demonstrativos, pois buscaram interagir com
0 jogo de forma imediata. Nos jogos analisados neste trabalho, verificou-se que
caixas de dialogos e videos informativos eram prontamente deixados de lado e
ndo levados em consideracao pelos jogadores.

e Visibilidade do estado do sistema: o sistema deve manter 0 usuario informado
através de feedback apropriado (PONTUAL FALCAO; BARBOSA, 2015).

Como as criangas estdo trabalhando conceitos inéditos, o jogo deve apresentar

meios que auxiliem na construcdo desses novos conhecimentos, dando feedback

das acOes tomadas, sendo positivas ou negativas. Por exemplo, ao perceber
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guando momentos de maior dificuldade acontecem, ou seja, quando muitas
tentativas erradas séo feitas, 0 jogo pode sugerir uma ajuda adequada ao jogador.
Nesse sentido, o jogo teria a ‘inteligéncia’ suficiente para ndo deixar a crianga se
frustrar excessivamente com estagios mais dificeis. No jogo CodeMonkey isso
acontecia sempre que o jogador errava diversas vezes, apresentando uma solugéo
parcial do desafio.

Controle e liberdade do usuario: o sistema deve prover meios para 0 usuario

realizar as acfes que deseja com possibilidade de desfazé-las e refazé-las
(PONTUAL FALCAO; BARBOSA, 2015). Poder desfazer e refazer aces é de

suma importancia para a construcdo do conhecimento que vem por meio da

exploracdo da interface. Em todos os jogos analisados é possivel que as sequéncias
algoritmicas criadas pelas criangas possam ser desfeitas e refeitas, caso elas ndo
obtivessem éxito no estagio. Esse recurso foi bastante utilizado, permitindo que
as criancas construam a sua logica e interprete os resultados.

Conceitos de pensamento computacional embutidos como condigdes implicitas
para vencer os desafios (PONTUAL FALCAO; GOMES; ALBUQUERQUE,
2015). Os jogos devem ter uma boa jogabilidade para que ndo parecam chatos ou

enfadonhos. Pode-se trabalhar o pensamento computacional de forma mais
divertida e ludica sem ter que colocar as criancas literalmente para programar. No
jogo CodeMonkey foi observado justamente o contrario, onde os jogadores tinham
que inserir linhas de comando, causando grande dificuldade e desmotivagéo,
enquanto que Operacdo Big Hero — Code Baymax demonstrou ter uma melhor
jogabilidade pelo modelo de interacéo escolhido para o jogo.

A execucdo dos comandos deve ser iniciada atraves de um elemento especifico,
de preferéncia similar a uma seta de ‘play’ (PONTUAL FALCAO; GOMES;
ALBUQUERQUE, 2015). A existéncia de um botdo com seta de ‘play’ para a

execucdo dos comandos € algo positivo e de facil entendimento. Isso foi visto nos

trés jogos analisados, por ser mais intuitivo, as criangcas associaram que tal
elemento disparava os comandos por elas escolhidos.

Ao executar os comandos, é preferivel gue o personagem continue do ponto onde

parou, e execute apenas 0s comandos que ainda ndo foram executados
(PONTUAL FALCAO; GOMES; ALBUQUERQUE, 2015). Ao construir o

caminho que o0 personagem deveria seguir no jogo, as criangas testavam onde cada
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sequéncia de ac¢Oes o conduzia. Agindo assim, aprendiam por tentativa e erro, mas
ao adicionar novos comandos a sequéncia, esperavam que no momento da
execucdo, o personagem caminhasse a partir do ponto em que estava parado e ndo
do inicio. Isso aconteceu com todos os jogos testados e ndo se mostrou tdo
intuitivo para elas. Portanto, se o personagem seguisse do ponto onde parou seria
mais adequado e parecido com a¢es no mundo real.

e Comandos parametrizados precisam ser bem explicados e introduzidos somente

ap6s a familiarizacdo com os comandos basicos (PONTUAL FALCAO:;
GOMES; ALBUQUERQUE, 2015). S6 ap0s as criangas se habituarem com

comandos mais simples e entenderem sua l6gica, os comandos parametrizados

devem ser introduzidos. No jogo CodeMonkey ndo houve um bom entendimento
acerca desta funcionalidade, pois as criangas colocavam parametros aleatorios e
demonstravam que ndo tinham entendido bem este conceito. Essa dificuldade
também foi apresentada em blocos de repeticdo presentes no jogo Labirinto
Classico, que exigia parametros; nesse caso isso era esperado tendo em vista
outros relatos na literatura como o de Gomes, Melo e Tedesco (2016) que mostra
gue mesmo com explicacdes preliminares, alguns alunos tiveram dificuldades

com blocos de repeticao.

6.2 NOVADIRETRIZ

Como discutido na secdo anterior, muito daquilo que foi percebido nos resultados
remetia a comportamentos e dificuldades constatados em pesquisas anteriores. No entanto, uma
dificuldade néo relatada anteriormente foi encontrada e origina a sugestéo de uma nova diretriz,

discutida a seguir:

e Comandos simples e objetivos: ao projetar um jogo deste tipo deve-se facilitar a

interacdo do publico-alvo ao lidar com os comandos. Em CodeMonkey foi
percebido que a necessidade de utilizar botbes em conjunto para mover o
personagem para esquerda ou direita ndo foi entendida. As criancas utilizavam
apenas o botdo que representava 0 movimento direcional (esquerda ou direita),

quando deveriam utilizar em conjunto com o botao ‘vire’.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O pensamento computacional é uma habilidade que deve ser trabalhada e estimulada
desde cedo nas criancas, tendo em vista as demandas da sociedade contemporanea,
principalmente para profissionais de Tecnologia da Informacao. Sendo assim, uma maneira que
vem se tornando mais bem-sucedida ao abordar essa questdo é a utilizacdo de jogos digitais
educacionais por desenvolver esse tema de maneira mais lddica e divertida. Todavia, falhas
oriundas de um jogo mal projetado podem comprometer a interacdo e consequentemente a

absorcéo de conteldo.

Portanto, este trabalho realizou algumas avaliagdes empiricas com trés jogos digitais
educacionais que se propdem a introduzir conceitos de pensamento computacional as criancas.
Assim, questdes de usabilidade e interacdo humano-computador foram analisadas. Desse modo,
os dados oriundos das observacdes foram divididos em categorias referentes a motivagéo ao se
utilizar um jogo educativo; se os conceitos de Idgica de programacao foram assimilados; se a
interface foi fécil de ser entendida e aspectos referentes a interagdo com o0s jogos. Tendo seus
objetivos alcancados, o presente trabalho vem ratificar alguns aspectos-chave anteriormente
descritos por Pontual Falcdo, Gomes e Albuquergue (2015), ao constatar que alguns problemas
se repetem em jogos diferentes. Além disso, foi possivel identificar mais um problema de
interacdo, que diz respeito ao uso de comandos conjugados para inserir uma acgao, 0 que nao se

mostrou ser simples para as criancas.

Dessa forma este trabalho contribui, principalmente, na avaliagdo de propostas
anteriores, colaborando para a estruturacdo de um conjunto de diretrizes mais fortes, que
auxiliam projetistas na concepc¢ao de tais jogos, para tornar a interface, e consequentemente a

interacdo mais intuitiva para criangas que interagem com esses jogos digitais.

Assim sendo, melhorar o projeto de interacdo e interface para esses jogos, que trabalham
sequéncias algoritmicas, € de suma importancia para a sociedade moderna, tendo em vista que
eles tém um potencial para desenvolver nas criangas o pensamento computacional, preparando-

as para analisar problemas em geral e resolvé-los utilizando melhores estratégias.

Como trabalho futuro é possivel a verificagdo mais a fundo do quanto esses jogos
facilitam o aprendizado dos conceitos de l6gica de programacdo e se ha realmente maior

absorcéo de contetido ao utiliza-los. Também é preciso se verificar meios de proporcionar ajuda
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mais eficazes, de forma a sanar possiveis davidas que venham causar desestimulo e desisténcia

do jogo.
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