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Abstract. Children’s literacy is a contemporary challenge and a necessity in
Brazil. Several strategies have been proposed to make the learning process more
interactive and increase children’s engagement, such as educational-focused
games and electronic games. This article presents the game “Letra-a-letra”, in
which two children must cooperate to, by interacting with the game elements,
complete an incomplete word and, through this, exercise their knowledge of
the Portuguese language and practice teamwork. A prototype is developed to
evaluate the feasibility and test a proprietary controller, a hardware device that
integrates a joystick, RFID sensor and encoder, with an interface not present in
conventional controllers.

Resumo. A alfabetizacdo infantil é um desafio contempordneo e uma neces-
sidade no Brasil. Diversas estratégias sdo propostas para tornar 0 processo
de aprendizado mais interativo e aumentar o engajamento de criancas, como
brincadeiras e jogos eletronicos com foco educacional. Este artigo apresenta o
jogo “Letra-a-letra”, no qual duas criancas devem cooperar interagindo com
os elementos do jogo para completar uma palavra incompleta e, através disso,
exercitar seus conhecimentos da lingua portuguesa e praticar o trabalho em
equipe. Um prototipo é desenvolvido para avaliar a viabilidade e testar um
controle préprio, um dispositivo de hardware que integra joystick, sensor RFID
e encoder, com interface ndo presente em controles convencionais.

1. Introducao

A alfabetizacdo de criangas representa um desafio significativo no Brasil, como evi-
denciado pelos indicadores do programa “O Compromisso Nacional Crianga Alfabeti-
zada” [BRASIL 2023a], promovido pelo Ministério da Educa¢cdo (MEC). Em colaboragao
entre a Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios, esse programa estabelece
parametros e indicadores para avaliar o progresso da alfabetizac@o infantil no pais, vi-
sando assegurar que as criancas estejam alfabetizadas até o final do 2° ano do ensino
fundamental.

De acordo com dados recentes, apenas 56% das criangas de 6 € 7 anos matricula-
das na rede publica conseguiram adquirir as habilidades de leitura e escrita na idade ade-
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quada [BRASIL 2023b]. Este cendrio reflete os agravantes, como os impactos da pande-
mia de COVID-19, e denota os desafios criticos enfrentados na garantia da alfabetizagao
infantil, como discutido em [Dantas et al. 2024].

Esses desafios sdo exacerbados pela heterogeneidade nos niveis de aprendizado
das criancas, que enfrentam graus de dificuldade variados no processo de alfabetizacdo.
Conforme descrito por [Santos 2014], estas podem ser classificadas em quatro hipdteses
principais: (1) hipétese pré-sildbica, que indica a fase na qual uma crianca nao compre-
ende a relac@o entre as letras e os sons da fala. Ela pode acreditar que a escrita é um
conjunto de desenhos ou simbolos sem significado fonético; (2) hipdtese-sildbica, na qual
a crianca comeca a perceber que hd uma correspondéncia entre a escrita € os sons da
fala, associando cada letra a uma silaba; (3) sildbico-alfabéticas, na qual a crianca mis-
tura as hipodteses sildbica e alfabética, utilizando algumas letras para representar silabas
completas e outras para representar sons isolados; e (4) a hipétese alfabética, onde a
crianca compreende que as letras representam fonemas e que a escrita é um sistema de
codificacao da fala, permitindo a construcdo de palavras através da combinagdo de letras.
Segundo [Ferreiro 1999], compreender e abordar essas diferentes hipoteses € crucial para
o desenvolvimento de estratégias eficazes de alfabetizacao.

Gamificacdo é uma tendéncia emergente que aplica mecanicas de jogos como
ferramenta para motivar, engajar e melhorar a experiéncia do usudrio. De acordo
com [Zainuddin et al. 2020], a gamificacdo pode aumentar a motivacao, 0 engajamento
dos alunos e a influéncia social, além de melhorar os resultados académicos e a conectivi-
dade social. Além dos contetidos programaticos, como portugués e matematica, ensinados
no periodo da primeira infancia, o ensino infantil também tem como objetivo o ensino da
socializag@o entre as criancas [Da Silva 2017]. Esse objetivo pode ser incentivado com
a utilizacdo de jogos cooperativos. A implementacao de um sistema que utilize préticas
de gamificacdo facilita o contato entre pares por meio de atividades de aprendizagem
social e culturas colaborativas de aprendizagem, sendo um meio eficaz para aumentar a
interatividade e a conectividade entre os usudrios[Zainuddin et al. 2020].

Os jogos sérios sao uma das tendéncias que surgem no contexto da gamificagdo
como uma estratégia de desenvolver um jogo eletronico como ferramenta de ensino em
ambientes de estudo. Como concluido por [Savi and Ulbricht 2008] os jogos eletronicos,
ao somarem diferentes estilos de midia em uma sé, geram uma interatividade capaz de
manter a ateng¢do de um aluno e possibilitam o aspecto da diversao no processo. Contudo,
€ necessario a utilizacdo dessa ferramenta orientada um objetivo pedagdgico de forma a
evitar que essa técnica ndo desvie o ambiente educacional para o entretenimento. Cita-
se como exemplos de gamificacdo na educacdo bdsica a criagcdo de uma arquitetura pe-
dagogica para o ensino de paisagismo desenvolvida por [Lima et al. 2022] e a adequagao
de um jogo sério para o ensino da leitura infantil desenvolvida por [do Valle et al. 2022]

Neste contexto, este trabalho propde a elaboragdo de um jogo educativo digital,
denominado “Letra-a-Letra”, como ferramenta de apoio neste processo. Dois jogadores
devem encontrar e corrigir as propriedades das letras restantes de uma palavra, sendo ne-
cessario agir colaborativamente. A colaboragdo € essencial, pois ambos jogadores devem
operar seus controles em conjunto, sendo o controle um dispositivo de hardware desen-
volvido para o jogo.
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As contribui¢des especificas deste trabalho sdo: (i) Apresentacdo do protétipo de
jogo, suas regras, € hipdteses na alfabetizacdo de criancgas; (ii) Definicdo de um projeto
e constru¢ao de um protétipo tanto do jogo digital, quanto do dispositivo de controle
fisico para interacao com o jogo executado no computador; (iii) Experimentos para testar
e indicar melhorias necessarias ao prototipo.

2. Proposta

Inspirado na jogabilidade cooperativa de “Overcooked!”, o conceito do jogo se ba-
seia em um formato de arena com visao isométrica onde dois jogadores controlam seus
respectivos personagens. O objetivo do jogo é que a dupla de jogadores interajam com
os elementos do cendrio e cooperem entre si para completar as letras faltantes em uma
palavra indicada no centro da arena.

Para implementar uma jogabilidade que requer a cooperacao entre os jogadores, a
Arena € dividida em duas partes, uma superior e outra inferior e cada personagem tem a
sua movimentagao confinada a drea em que iniciou o jogo. Na parte central da arena, onde
ha a divisao das duas dreas, existe uma estrutura de uma bancada onde € apresentada uma
palavra com duas letras faltantes e uma cor pré-definida, que mudard em cada fase. Estao
inseridas trés caixas em cada area, cada caixa contendo uma letra de A a Z. As letras em
todas as caixas possuem cores variando entre verde, vermelho e azul e uma posi¢ao que
pode ser rotacionada em 0, 90, 180 e 270 graus. Uma das trés caixas disponibilizadas em
cada 4drea terd uma das letras faltantes da palavra central. A Figura 1 ilustra a tela do jogo.

6 Letraa letra - X

Wi

EMNE FAMTE

Figura 1. Tela do jogo com os personagens e o cenario

YOvercoocked é um jogo comercial criado pela desenvolvedora Ghost Town Games publicado no ano de
2016.
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O objetivo do jogo é que os jogadores movimentem seus personagens a fim de
escolher as letras faltantes e alterem os parametros a fim de adequar a cor e a rotagdo das
letras selecionadas aos padrdes apresentados pela palavra presente no centro da arena. A
movimentacao dos personagens € bidimensional feita através de um joystick integrado
ao jogo através de um microcontrolador. Ao apertar um botdo os personagens segu-
ram a caixa selecionada e assim podem transportd-la pelo cendrio. Para a alteracdo das
configuracdes das letras (cor e rotacdo), existe uma bancada de trabalho na qual é ne-
cessario que os jogadores levem as caixas para a mudanca dos parametros. Sendo assim,
enquanto um dos personagens mantém a caixa em cima da bancada de trabalho, o ou-
tro jogador deve se aproximar da mesma e alterar a cor da caixa via um médulo RFID
e a rotacdo por meio de um médulo encoder’ ambos também integrados ao jogo por um
microcontrolador.

Ap6s os jogadores discutirem quais as letras sdo necessdrias para completar a pa-
lavra e realizarem em conjunto a alteracdo dos parametros, € necessario que cada jogador
leve a sua caixa para a palavra no centro do cendrio e posicionem as letras nos espacgos
faltantes de maneira sincronizada para a conclusdo de cada fase. A primeira versao do
jogo € composta por 4 fases, variando as palavras, cores e cendrios em cada fase do jogo.

3. Desenvolvimento

Esta secdo descreve as ferramentas e componentes utilizados no desenvolvimento do
jogo. O desenvolvimento envolve o design de personagens, cendrios € animagdes, a
programagdes do jogo, a configuracdo dos sensores, e, por fim, a integracdo das partes
no protétipo final. A programacdo € feita na linguagem Python com uso da biblioteca
Pygame.

3.1. Controle Personalizado

Embora seja um jogo digital executado no computador, a proposta apresentada neste ar-
tigo se destaca pelo uso de uma interface tangivel para o controle do jogo. Os componen-
tes e suas utilizacdes sdo descritas a seguir:

* Microcontrolador ESP32: Para integrar o controle ao jogo, foi implementado um
programa no ESP32 capaz de lidar simultaneamente com todas as entradas. Sua
funcao principal € enviar um vetor, via porta serial, contendo os estados de cada
modulo. Essas informagdes sdo utilizadas no jogo para controlar a movimentagao
do personagem, rotacionar e alterar a cor da letra.

* Modulo Joystick: O joystick é um dispositivo de entrada composto por dois po-
tencidometros dispostos perpendicularmente e um botao de pressdo. Ele permite a
deteccao de movimentos em dois eixos: horizontal (eixo X) e vertical (eixo Y),
além de capturar acoes de pressionamento.

* Médulo Encoder: O encoder rotativo é um dispositivo responsavel por produzir
pulsos elétricos a partir do movimento rotacional de seu eixo. Diferentemente
de um potencidmetro, o encoder permite que o eixo dele rotacione por mais de
360°. No jogo, ele foi implementado, para permitir que o jogador possa rotacionar
as letras. Quando o jogador rotaciona no sentido horario o encoder, a letra gira
também no sentido hordrio e vice-versa.

20 encoder é um dispositivo eletromecanico que converte movimentos mecAnicos, como rotagio, em
sinais elétricos digitais.
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Figura 2. Dispositivo de hardware desenvolvido para controle do jogo

¢ Leitor RFID?: O leitor RFID € um sensor utilizado para a leitura de cartdes RFID
e tags. No contexto deste jogo, a fungdo do leitor RFID € ler um cartdo RFID e
modificar a cor de acordo com a ID personalizada do cartao.

A comunicag¢do do dispositivo com o jogo no computador € feita por comunicac¢ao
serial via porta USB.

4. Experimentos

Esta secdo apresenta experimentos para ajustar o projeto. Os testes foram divididos em
cinco etapas, apoiadas por trés planilhas de avaliagdo. Os testes incluiram explicacao dos
objetivos do jogo, instrucdo sobre controles e a jogabilidade foi monitorada, realizando
avaliacdo dos aspectos técnicos e sociais do jogo. A primeira rodada de testes focou na
operacdo via teclado, enquanto a segunda utilizou o dispositivo de controle desenvolvido,
envolvendo RFID, joystick e encoder. Devido ao fato de os testes ndo se focarem em as-
pectos pedagdgicos, foram selecionados para os testes trés duplas de alunos universitarios
entre 20 e 25 anos.

Os critérios de avaliagdo abrangem a responsividade dos controles, desempenho
gréfico e 16gico, intuitividade do jogo, interacdo entre jogadores e conclusido dos niveis.
As planilhas de avaliacdo categorizam desempenhos como abaixo do esperado, regular ou
bom, facilitando a interpretacao dos resultados e sugestdes de melhorias.

Os testes confirmaram que a versao do jogo testada permitiu a conclusdo das qua-
tro fases, com todas as fung¢Oes operacionais para movimento, segurar € largar caixas,
colisdes com a bancada, ajuste de parametros pelo teclado, e progressdo de fases ao com-

3Radio Frequency Identification é uma técnica de transmissdo de dados via ondas de radio frequéncia.
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pletar objetivos. Durante a avaliacdo, ndo foram observados problemas graves de fun-
cionamento, embora pequenos problemas com controles e responsividade tenham sido
identificados e categorizados como regulares. A intuitividade do jogo foi avaliada como
regular, com jogadores necessitando de algumas dicas para ajustar parametros e soltar as
caixas/letras sobre a bancada de forma adequada.

A comunicacdo entre os jogadores foi bem avaliada, com a maioria das duplas
cooperando efetivamente para completar as fases, embora uma equipe tenha mostrado
menor frequéncia de comunicagdo devido a assimilagdo rapida das funcionalidades do
jogo. Foram sugeridas melhorias relacionadas a interagao dos personagens com a bancada
de trabalho e a funcionalidade intuitiva de largar caixas nos espagos vazios (espacos para
completar a palavra objetivo do jogo).

Uma segunda rodada de testes foi realizada no mesmo ambiente universitario que
a primeira, também testando trés duplas de universitérios, utilizando uma versao do jogo
utilizando o dispositivo desenvolvido (micro-controlador com médulos de Joystick, RFID
e encoder). Além dos critérios anteriormente avaliados, a avaliacio incluiu o desempenho
especifico do dispositivo criado. As equipes concluiram que todas as fungdes necessarias
para a progressao nas quatro fases do jogo estavam operacionais, embora alguns proble-
mas persistissem, como a necessidade de multiplas tentativas para iniciar o jogo e delays
na resposta dos controles, especialmente dependendo da porta USB utilizada.

Foram identificados problemas com o sistema de inputs, incluindo duplo toque
frequente ao pressionar o botdo do joystick e falha na precisdao do encoder para um dos
jogadores. O modulo RFID funcionou corretamente. O motor gréfico e 16gico apresentou
pequenas demoras na resposta, dificultando a movimentacao precisa dos personagens. Os
jogadores necessitaram de explicagdes detalhadas para compreender as funcionalidades
do jogo, demonstrando uma interatividade regular.

Os jogadores interagiram mais intensamente nas primeiras fases, com um desem-
penho melhor na comunicagdo e cooperacdo. A partir destes, as seguintes observagoes
foram obtidas:

* Sobre o Desempenho dos Componentes Eletronicos: Os componentes funciona-
ram de maneira satisfatéria na maioria dos casos, apesar de problemas que pode-
riam ser contornados reiniciando o teste. A equipe acredita que as falhas podem
estar relacionadas ao desempenho do computador e a escolha das portas USB;

* Sobre Aspectos Sociais e Interatividade: O jogo ndo atingiu o nivel de interati-
vidade esperado, necessitando de explicagdes constantes durante a jogabilidade.
Uma fase de tutorial poderia uniformizar a experiéncia dos jogadores. No en-
tanto, o jogo manteve um nivel satisfatorio de sociabilidade entre os jogadores,
com interesse mantido até o fim da duracdo do jogo.

4.1. Préximos Passos

Os resultados experimentais obtidos a partir do prototipo fornecem uma base para ajus-
tes e melhorias futuras, especialmente na integracado dos sensores € na otimizacdo da
experiéncia do usudrio para uma jogabilidade mais intuitiva e envolvente.

Com relacao a interatividade proporcionada, concluiu-se que o jogo promove um
nivel de sociabilidade satisfatorio entre os jogadores em todos os testes, mesmo nos mo-
mentos em que falhas foram apresentadas nas funcionalidades do jogo. Ainda assim, ha
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espaco para melhorias na orientagdo inicial e na estabilidade do sistema para garantir uma
experiéncia mais fluida e intuitiva.

A aplicacdo dos testes em um publico de maior faixa etdria diminui a necessidade
da troca de informagdes quanto ao padrao de cores de cada fase e as letras necessarias
para a conclusdo das mesmas. O jogo aparenta manter o interesse de seus jogadores até o
fim de sua duracdo, e os jogadores compreendem os aspectos basicos de design do jogo,
como o limite de movimentag¢do, a compreensdo das animagdes relacionadas ao transporte
de caixas e a colisdo dos jogadores com a bancada de trabalho e com os slots.

Dentre as sugestdes apresentadas pelos jogadores, destaca-se a implementagao de
um novo célculo para o giro do encoder, devido a necessidade de um angulo de rotagdo
muito baixo na funcionalidade atual; a criacdo de um sistema de depodsito de caixas na
bancada de trabalho e nos slots em vez de uma simples colisdo, o que poderia contribuir
para diferentes designs de fases, aumentando o interesse dos jogadores ao aplicar novos
desafios; e a inclusdo de uma tela de carregamento, para mitigar o erro observado periodi-
camente em que o controle do jogador demora a iniciar. Essas sugestdes visam aprimorar
a experiéncia do usudrio, tornando o0 jogo mais robusto e intuitivo. Implementar essas me-
lhorias contribuird para um maior engajamento e satisfacao dos jogadores, além de elevar
a qualidade geral do produto.

Por fim, para o elemento mais importante da proposta, espera-se a avaliacao pe-
dagogica do jogo para avaliar suas funcionalidades com o publico alvo. Essa avaliagdo
somente pode ser feita apds ajustes no dispositivo de controle desenvolvido e no jogo
propriamente dito, uma vez que um mau funcionamento impactard na imersao e possivel-
mente no resultado dos testes com o publico alvo.

5. Conclusoes

O jogo educativo proposto representa uma abordagem inovadora para auxiliar os desafios
da alfabetizacdo infantil no Brasil. Integrando conceitos educacionais com a interativi-
dade de um jogo eletrdonico, a proposta visa tornar o processo de aprendizagem mais
envolvente e eficaz para as criangas. A colaboracdo entre os jogadores, essencial para
0 progresso no jogo, reflete a importancia do trabalho em equipe e da cooperacdo no
ambiente escolar e na vida cotidiana.

O controle personalizado, utilizando o microcontrolador ESP 32, encoder, cartdes
RFID e joysticks, proporcionou uma interface fisica diferente, aumentando a imersdo dos
jogadores e aproximando a experiéncia de um console de videogame. Esta integracdo
entre software e hardware exemplifica como tecnologias variadas podem ser combinadas
para criar ferramentas educativas eficazes.

O jogo ndo apenas pode auxiliar na aquisi¢ao de habilidades de leitura e escrita,
mas também incentivar o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como a em-
patia e a colaboracdo. As diferentes fases e desafios propostos garantem um aumento
gradual de dificuldade, mantendo o interesse das criancas e estimulando a persisténcia e
o raciocinio légico.

Este trabalho demonstra o potencial da interdisciplinaridade e da inovagao tec-
noldgica no campo da educacgio, e espera-se que inspire futuras iniciativas e projetos que
visem a superagao dos desafios educacionais enfrentados.

2727



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

Referéncias

BRASIL (2023a). Decreto n° 11.556, de 12 de junho de 2023, institui 0 compromisso
nacional crianga alfabetizada. In Didrio Oficial da Unido, page 3. Presidéncia da
Republica, Brasilia, DF, Secdo 1, edicao n° 110 de 13/06/2023 edition.

BRASIL (2023b). Relatério da pesquisa alfabetiza brasil: Diretrizes para uma politica
nacional de avaliacdo da alfabetizacdo das criancas. In Relatdrio da Pesquisa Alfabe-
tiza Brasil. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
Brasilia, DF.

Da Silva, Patricia Andrade e Timbd, R. C. (2017). O papel da escola no processo da
socializa¢do na educacdo infantil. Revista PLUS FRJ. Revista Multidisciplinar em
Educagao e Saiide, 3:77.

Dantas, O. M. A. d. N. A., Almeida, P. D. d., and Cabral, E. R. d. O. (2024). Impactos da
pandemia da covid-19 na educacdo: Da educagdo bdsica ao ensino superior no distrito
federal — Brasil. Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, 19(00):€024002.

do Valle, E. V. M. P., de Souza, J. F,, and de Oliveira Knop, I. (2022). Adequacdo de
jogo sério para avaliagao de leitura infantil em um cendrio de isolamento social. In
Anais do 33° Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educacdo (SBIE), pages 357-367.
Sociedade Brasileira de Computagdo.

Ferreiro, E. (1999). Psicogénese da Lingua Escrita. Artes Medicas. Penso.

Lima, R. d. A. S,, Silva, F. X. d., Silva, T. L. d., and Menezes, C. S. d. (2022). Uma
arquitetura pedagogica para aprendizagem de paisagismo baseada em jogos digitais e
pensamento computacional. In Anais do 33° Simpdsio Brasileiro de Informdtica na
Educagao (SBIE), pages 196-207. Sociedade Brasileira de Computacdo. Acesso em:
18 set. 2024.

Santos, A. M. d. (2014). Me pergunta porque agora eu sei!: propostas de alfabetizacdo
diferenciadas para o avanco das aprendizagens de leitura e escrita em uma turma de
2° ano do ensino fundamental. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. TCC
(Graduacao) - Curso de Pedagogia.

Savi, R. and Ulbricht, V. R. (2008). Jogos digitais educacionais: beneficios e desafios.
Revista Novas Tecnologias na Educacdo, 6(1). Acesso em: 18 set. 2024.

Zainuddin, Z., Chu, S. K. W., Shujahat, M., and Perera, C. J. (2020). The impact of
gamification on learning and instruction: A systematic review of empirical evidence.
Educational Research Review, 30:100326.

2728



