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Abstract. This paper presents HerCode, a gamified mobile application develo-
ped for adolescent girls, aimed at teaching introductory programming logic con-
cepts through pioneering women in computing as guides, combining Vygotsky’s
scaffolding approach with Ausubel’s meaningful learning theory to bridge abs-
tract concepts with the students’ lived experiences. In addition to the tool’s deve-
lopment, a heuristic evaluation was conducted to analyze the interface, identify
limitations, and propose improvements. The results indicate that HerCode pro-
vides a pedagogically relevant and technically effective learning environment,
capable of fostering a sense of belonging and curiosity toward the computing

field

Resumo. Este trabalho apresenta o HerCode, um aplicativo movel gamificado
desenvolvido para meninas adolescentes, com o objetivo de ensinar concei-
tos introdutorios de logica de programacdo por meio de mulheres pioneiras
da computacdo como guias, aliando a abordagem do scaffolding de Vygotsky
a aprendizagem significativa de Ausubel, unindo conceitos abstratos a reali-
dade das alunas. Além do desenvolvimento da ferramenta, foi realizada uma
avaliacdo heuristica para analisar a interface, identificar limitacdes e propor
melhorias. Os resultados indicam que o HerCode oferece um ambiente de
aprendizagem pedagogicamente relevante e tecnicamente eficaz, capaz de pro-
mover o senso de pertencimento e a curiosidade pelo campo da computagdo.

1. Introducao

A desigualdade de género nas dareas de tecnologia e exatas permanece evidente
no cendrio educacional, refletida na baixa participagdo feminina em cursos CTEM
(Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e Matematica) e nos elevados indices de evasdo
[Morais and Morais 2020].

Dados do IBGE [2024] indicam que, embora as mulheres tenham representado
60,3% dos concluintes de cursos presenciais de graduacdo em 2022, sua participagdo
em cursos CTEM correspondeu a apenas 22,0%. Esse cendrio estd associado a fa-
tores culturais, histéricos, sociais e psicologicos [Morais and Morais 2020], incluindo
situacdes de discriminacdo e desigualdade de tratamento que dificultam a permanéncia
feminina nessas areas [dos Santos and Marczak 2023]. Soma-se a isso a reduzida visibi-
lidade de referéncias femininas na Computagdo, o que contribui para a manutencdo de
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esteredtipos e para a percepcao dessas dreas como espagos predominantemente masculi-
nos [Oreskes 1996, Santos 2018].

Entre as estratégias para ampliar a participacdo feminina em areas CTEM,
destacam-se intervencoes realizadas ainda na educagdo bdsica, periodo em que inte-
resses académicos e profissionais comecam a ser construidos [de Holanda et al. 2017].
Nesse contexto, o contato precoce com tecnologia pode aumentar o interesse de me-
ninas por carreiras na drea [Lucena et al. 2025]. Além disso, aplicativos moveis
ttm se mostrado ferramentas promissoras para o ensino de programacgdo, ofere-
cendo acessibilidade, flexibilidade e maior interacdo no processo de aprendizagem
[Amaral and dos Santos Lopes 2019].

Nesse cenario, diversas iniciativas tém buscado aproximar meninas da
Computacdo por meio de jogos digitais e recursos gamificados [Lucena et al. 2025,
Nizer et al. 2024a, Nizer et al. 2024b], mas concentram-se sobretudo na representativi-
dade e na motivacdo, com pouco suporte ao ensino estruturado de conceitos computa-
cionais. Ainda sdo poucas as iniciativas que integram representatividade, gamificacdo e
fundamentos pedagdgicos para a construcao progressiva do conhecimento em logica de
programacao.

Diante desse contexto, este trabalho apresenta o HerCode, uma ferramenta
educacional gamificada desenvolvida para apoiar o ensino introdutério de ldgica de
programacdo para meninas adolescentes. O HerCode incorpora mulheres pioneiras da
Computagao como parte da prépria estratégia de mediacdo pedagdgica. As personagens
atuam como guias ao longo do percurso formativo, operacionalizando principios de scaf-
folding inspirados em Vygotsky [Van de Pol et al. 2019], enquanto os contetdos sao orga-
nizados segundo pressupostos da aprendizagem significativa de Ausubel [Ausubel 1960],
buscando conectar conceitos abstratos de programacao as experiéncias cotidianas das es-
tudantes.

As contribui¢des deste trabalho sdo: (i) o desenvolvimento do HerCode, uma fer-
ramenta educacional gamificada voltada ao ensino introdutorio de 16gica de programacao
para meninas adolescentes; (ii) a integracdo de representatividade feminina e estratégias
de mediacdo pedagdgica como elementos centrais do processo de aprendizagem; e (iii)
a identificacdo de limita¢des de usabilidade com potencial impacto na experi€ncia e no
engajamento das usudrias, fornecendo subsidios para o refinamento da ferramenta.

2. Trabalhos Relacionados

O jogo digital Garotas Espertas - O Jogo, proposto por [Lucena et al. 2025], apresenta
contribui¢des de cientistas mulheres para a Computagcdo por meio de uma abordagem
lidica voltada ao publico infantojuvenil. A proposta busca desmistificar esteredtipos de
género e promover maior identificacdo das meninas com areas cientificas e tecnoldgicas.
De forma semelhante, o OurPlace: Amazing Grace [Nizer et al. 2024b] utiliza a trajetdria
de Grace Hopper como elemento narrativo central em um jogo do tipo Point and Click
Adventure, visando estimular o interesse feminino por areas CTEM. Ja o OurPlace: Hedy
Lamarr [Nizer et al. 2024a] explora a vida e as contribui¢des de Hedy Lamarr para tecno-
logias da comunicag¢do, buscando promover motivacao e reconhecimento da participacao
feminina na Computagao.

Embora essas iniciativas contribuam significativamente para a promog¢ao da re-
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presentatividade feminina, observa-se que grande parte delas concentra-se predominan-
temente em aspectos motivacionais e biograficos. Em geral, o foco principal estd na
divulgacdo de trajetorias inspiradoras e no incentivo a aproximagdo das meninas com
areas CTEM, sem necessariamente integrar mecanismos pedagogicos estruturados para o
ensino introdutério de conceitos computacionais.

Nesse contexto, O HerCode diferencia-se por combinar representatividade femi-
nina, estratégias de scaffolding e aprendizagem significativa para apoiar a construcao gra-
dual do conhecimento em logica de programacao, indo além da motivacdo para propor-
cionar um primeiro contato estruturado com programagdo em ambiente acolhedor. A
Tabela 1 sintetiza essa comparacgao.

Tabela 1. Comparacao entre os trabalhos relacionados e o HerCode

Ferramenta Rep. Ensino Gamif. Base Ped.
Garotas Espertas v - v -
OurPlace: Amazing Grace v - v -
OurPlace: Hedy Lamarr v — v -
HerCode v v v v

3. HerCode

O HerCode ¢ uma ferramenta educacional gamificada voltada ao ensino introdutério
de légica de programacdo para meninas adolescentes, estruturada com foco na pro-
gressdo sequencial, aprendizagem gradual e promocao da representatividade feminina
na Computacdo. A aplicagdo organiza o conteido em modulos de complexidade cres-
cente, integrando ensino técnico, pratica interativa e mecanismos de motivacgao baseados
em conquistas, com o objetivo de tornar o aprendizado de programacdo mais acessivel,
inclusivo e significativo para o publico adolescente.

3.1. Concepcao da Ferramenta

A arquitetura pedagégica do HerCode fundamenta-se em quatro eixos principais,
que se complementam de forma integrada: (i) scaffolding, com suporte gradual e
orientacdo estruturada durante o processo de aprendizagem, operacionalizado por meio
das personagens-guias; (ii) aprendizagem significativa, promovendo a conexao entre no-
vos conteidos e conhecimentos prévios por meio de analogias com situagdes cotidia-
nas das usudrias; (iii) gamificacdo, utilizada como estratégia de engajamento baseada em
conquistas e progressao estruturada; e (iv) representatividade histdrica integrada, que as-
socia 0 avanco no conteido ao desbloqueio de narrativas sobre mulheres pioneiras da
Computagdo.

O desenvolvimento da ferramenta seguiu um processo estruturado em seis etapas:
mapeamento do problema, revisdo da literatura e selecdo das abordagens pedagdgicas,
pesquisa de campo com profissionais da educagao, defini¢ao de requisitos, prototipacdo e
implementagdo. A pesquisa de campo consistiu em entrevistas semiestruturadas com dez
especialistas, entre professoras, pedagogas e coordenadoras escolares, cujas contribuicdes
orientaram a validacdo da proposta didatica e confirmaram a adequacdo da faixa etéria
escolhida para o aplicativo.
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O aplicativo foi implementado em Dart utilizando o framework Flutter, permi-
tindo desenvolvimento multiplataforma a partir de uma unica base de codigo. Sua arqui-
tetura modular contempla gerenciamento de estado, navega¢do e armazenamento local,
possibilitando acompanhar a progressao da usudria e facilitar a manutencao e expansao
da ferramenta. As subsecdes a seguir descrevem como os quatro eixos pedagdgicos foram
incorporados a aplicagdo.

3.2. Estrutura Pedagogica

O contetdo do HerCode é organizado em dez mddulos sequenciais, cada um centrado em
um conceito introdutério da programagdo: Introducdo a Ldgica; Algoritmos e Sequéncia;
Varidveis; Tipos de Informacao; Entrada e Saida; Operadores e Comparagdes; Estruturas
Condicionais; Repeticdes; Combinacao de Estruturas e Resolucdo de Problemas. Essa
sequéncia permite que o aprendizado ocorra de maneira gradual, partindo dos concei-
tos mais fundamentais até os mais complexos, respeitando o ritmo e as capacidades das
usudrias.

Internamente, cada moédulo é dividido em li¢des curtas, estruturadas em quatro
momentos pedagodgicos: introducdo do tema, contextualizagcdo com exemplos do coti-
diano das alunas, atividades praticas e retorno imediato sobre o desempenho, evitando a
sobrecarga de informagdes para adolescentes ainda sem contato com a drea. Essa estrutura
opera o scaffolding vygotskiano, com suporte decrescente, e a aprendizagem significativa
de Ausubel, ancorando conceitos em experiéncias cotidianas.

As atividades de fixacdo seguem o formato de multipla escolha, priorizando o ra-
ciocinio légico e a compreensdo dos conceitos, sem exigir memorizacdo de sintaxe ou
escrita formal de cédigo. Para apoiar a resolucdo, todas as atividades disponibilizam um
botdo de dica, oferecendo suporte adicional antes que a usudria confirme sua resposta.
Quando uma alternativa incorreta é selecionada, o sistema desconta uma vida e incen-
tiva a usudria a tentar novamente; caso nao haja vidas disponiveis, ela é direcionada aos
exercicios livres para recupera-las.

3.3. Mecanicas de Gamificacao

O sistema de gamificacdo do HerCode busca sustentar o engajamento ao longo da aprendi-
zagem por meio de recompensas associadas ao progresso da usudria. A progressao ocorre
de forma sequencial: ao concluir um médulo, a usudria desbloqueia uma conquista, acessa
a histéria de uma pioneira da Computacdo e libera o préximo conteido. Dessa forma, o
avanco na trilha formativa € associado tanto ao reconhecimento do aprendizado quanto a
valorizacdo da participagcdo feminina na érea.

O sistema de vidas regula as tentativas da usudria durante os exercicios: a cada
resposta incorreta, uma vida € descontada. As penalidades, no entanto, nao s@o permanen-
tes, pois as vidas podem ser recuperadas por meio da funcionalidade Praticar, destinada a
realizacdo de exercicios adicionais em um ambiente sem pressdo avaliativa. Essa escolha
de design busca reduzir a ansiedade diante do erro e manter um ambiente acolhedor, es-
pecialmente relevante para um publico em primeiro contato com légica de programacao.

A secdo de Conquistas apresenta todas as conquistas disponiveis e as ja des-
bloqueadas, funcionando como um registro visual do progresso pedagdgico da usudria,
reforcando o sentimento de competéncia e continuidade ao longo dos médulos. Esses
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mecanismos, porém, ganham maior significado quando articulados ao quarto eixo da fer-
ramenta: a representatividade feminina.

3.4. Representatividade e Pertencimento

A representatividade feminina no HerCode nao atua apenas como elemento decorativo ou
motivacional superficial, mas esta integrada a estrutura pedagdgica da ferramenta como
mecanismo de mediacdo e constru¢do de identidade, operando simultaneamente como
suporte pedagdgico e como fonte de inspiracdo e identificacio para as adolescentes.

O Hall da Fama retne as pioneiras da Computacao apresentadas ao longo da
aplicacdo. Cada personagem possui uma tela com informacdes sobre sua trajetoria e
contribui¢des para a drea. O acesso a essas narrativas € desbloqueado conforme a usudria
conclui os médulos, relacionando o progresso na aprendizagem ao reconhecimento da
participacdo feminina na Computacdo. Essa estratégia busca fortalecer o engajamento
e o sentimento de pertencimento, evidenciando que a drea foi construida também por
contribui¢cdes de mulheres.

3.5. Fluxo de Interacao da Usuaria

O percurso de aprendizagem no HerCode resulta da articulagdo entre os eixos descritos
nas subsecdes anteriores e ocorre de forma sequencial e ciclica, conforme ilustrado na
Figura 1.
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Figura 1. Percurso pedagogico do HerCode

A mediacdo inicial € realizada pela personagem Ada Lovelace, que contextualiza
a usudria quanto a proposta pedagdgica e ao funcionamento da aplicacdo (Figura 2). Em
seguida, a usudria acessa a tela principal (Figura 3), inicia um moédulo, realiza a licdo
correspondente (Figura 4) e resolve os exercicios de fixacao.

Ao concluir um médulo, a usudria desbloqueia uma conquista, acessa a histéria de
uma pioneira da Computacdo e libera o contetido seguinte. Caso nao alcance o desempe-
nho necessério, o sistema verifica a disponibilidade de vidas; quando esgotadas, a usudria
¢ direcionada aos exercicios livres para recupera-las antes de retomar a trilha principal.
Esse processo se repete ao longo dos modulos, promovendo uma progressao continua até
a conclusao do percurso formativo.

3.6. Cuidados Eticos

Esta pesquisa foi conduzida em conformidade com os principios €ticos aplicaveis a es-
tudos envolvendo seres humanos, seguindo as diretrizes das Resolucdes n® 466/2012 e
n° 510/2016 do Conselho Nacional de Saude. Todos os participantes foram informados
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sobre os objetivos e procedimentos do estudo e concordaram voluntariamente com sua
participacdo por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Além
disso, a pesquisa foi previamente aprovada por um Comité de Etica em Pesquisa, sob
CAAE n° 94868425.0.0000.5020 e Parecer n° 8.167.870/2026.

4. Avaliacao Heuristica

Com o objetivo de inspecionar a qualidade da interface do HerCode e identificar
limitacdes antes da realizacdo de testes com o publico-alvo, foi conduzida uma Avaliacao
Heuristica, método de inspecdo de usabilidade no qual especialistas examinam o sistema
com base em principios consolidados conhecidos como heuristicas [Nielsen 1994]. Essa
abordagem foi escolhida por funcionar como um diagndstico preliminar da experiéncia da
usudria, permitindo identificar problemas de interface de forma sistemdtica e com custo
reduzido antes da realizacdo de estudos em maior escala.

Com base nesse método, a avaliacdo seguiu as 10 Heuristicas de Usabilidade de
Nielsen [Nielsen 1994], descritas na Tabela 2, e os problemas identificados foram classifi-
cados segundo uma escala de severidade de 0 a 4, em que: O indica auséncia de problema;
1 corresponde a um problema cosmético; 2 representa um problema moderado; 3 indica
um problema sério; e 4 corresponde a um problema catastréfico, cuja corre¢do € impera-
tiva antes da disponibilizacdo da ferramenta [Nielsen 1994].

A avaliacio contou com quatro participantes, todos estudantes finalistas do curso
de Engenharia de Software com familiaridade em principios de usabilidade, tendo cur-
sado a disciplina de Interacado Humano-Computador. Quanto ao perfil, metade relatou
conhecimento mediano em Légica de Programacdo e a outra metade declarou conheci-
mento avangado na drea; tré€s afirmaram utilizar aplicacdes educacionais ocasionalmente
e um com bastante frequéncia. No que se refere a faixa etdria, trés avaliadores t€m entre
21 e 23 anos e um entre 18 e 20 anos.

O numero de participantes estd alinhado a recomendacdo de Nielsen e Mo-
lich [Nielsen and Molich 1990], segundo a qual trés a cinco avaliadores sdo capazes
de identificar a maior parte dos problemas de usabilidade. Essa abordagem é ampla-
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Tabela 2. As 10 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen

ID | Heuristica

H1 | Visibilidade do status do sistema

H2 | Correspondéncia entre o sistema e o mundo real
H3 | Controle e liberdade do usudrio

H4 | Consisténcia e padrdes

H5 | Prevencdo de erros

H6 | Reconhecimento em vez de memorizacio

H7 | Flexibilidade e eficiéncia de uso

H8 | Design estético e minimalista

H9 | Ajuda aos usudrios para reconhecer, diagnosticar e recuperar erros
HI10 | Ajuda e documentagio

mente empregada na avaliacdo preliminar de ferramentas educacionais [Lima et al. 2019,
Moura et al. 2025]. Sendo assim, para a avaliacdo, os participantes receberam um roteiro
com informacgdes contextuais e orientagdes para percorrer o fluxo completo da aplicacao,
explorando as telas de Boas-Vindas, Mdédulos, Conquistas, Hall da Fama e Exercicios
Livres. Os problemas identificados foram registrados em uma planilha com descricao,
heuristica violada e grau de severidade.

4.1. Analise dos Resultados

No total, os quatro avaliadores registraram 11 problemas distintos, distribuidos entre oito
das dez heuristicas avaliadas. A Tabela 3 apresenta as heuristicas mais violadas, seus
graus de severidade e seus respectivos impactos pedagdgicos, evidenciando de que forma
cada limitacao de interface pode afetar a experi€ncia de aprendizagem das usudrias.

Tabela 3. Principais problemas identificados na avaliacao heuristica

Heur. | Problema Sev. | Impacto
H1 Sistema de vidas sem explicacdo e | 2 | Dificulta a compreensdo da progressao e
auséncia de feedback imediato. dos erros.
H2 Itens bloqueados pouco diferenci- 1 Prejudica a percepcdo da estrutura de
ados e confusdo entre moédulo e aprendizagem.

exercicio.
H4 Inconsisténcias de feedback e posi- | 1-2 | Gera inseguranca e dificulta identificar
cionamento de icones. conquistas.

Esses problemas afetam diretamente a experiéncia de aprendizagem. A falta
de clareza sobre o sistema de vidas reduz a autonomia da usudria, enquanto incon-
sisténcias visuais dificultam a percepc¢ao do progresso e comprometem a motivacdo. Além
disso, falhas de feedback e posicionamento de icones podem gerar inseguranca durante
a realizacdo das atividades. Em conjunto, esses aspectos tendem a aumentar a ansiedade
diante do conteudo e a reduzir o engajamento, contrariando os principios de scaffolding e
aprendizagem significativa que fundamentam o HerCode.

Considerando o conjunto total de 11 problemas registrados, nenhum problema
foi classificado com severidade 4. O unico de severidade 3 esta relacionado a HS, refe-
rente ao tamanho reduzido dos cards na Tela dos Mddulos. Os problemas de severidade
2 concentram-se em H1, H3, H4 e HS, totalizando cinco ocorréncias, enquanto os de-
mais foram classificados com severidade 1, indicando falhas leves que ndo comprometem
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0 uso, mas impactam a experiéncia da usudria. Os problemas identificados podem ser
agrupados em quatro categorias, descritas a seguir.

A primeira categoria refere-se a falta de visibilidade e feedback. A func¢do dos
coragdes (vidas) ndo é explicada na interface e os Exercicios Livres ndo apresentam re-
torno imediato sobre acertos e erros, violando a H1. Como destacou o Avaliador 3, “ndo
hd uma identificagcdo clara de para que servem os coracdes e como elas funcionam”. A
segunda categoria envolve inconsisténcias visuais e de padrdes, observadas nos elementos
bloqueados, na posicao de icones e nos mecanismos de feedback. Segundo o Avaliador
3, "os blocos bloqueados tém a mesma cor e tom que os desbloqueados, o que dificulta a
identificacdo rdpida” .

A terceira categoria estd relacionada ao controle e a navegacao. O botdo ”Vol-
tar’conduz a telas distantes do fluxo atual, reduzindo a sensac¢do de controle da usudria.
O Avaliador 4 observou que “seria interessante se a op¢do de voltar retornasse para a
tela anterior e ndo para a tela inicial”. Por fim, a quarta categoria corresponde a auséncia
de orientagdo e ajuda contextual. O aplicativo ndo oferece tutorial ou guia inicial, e alguns
elementos, como o icone do Hall da Fama, mostraram-se pouco intuitivos. Conforme re-
latado pelo Avaliador 4, "um guia seria bom”, problema associado as heuristicas H6 e
H10.

A partir dos problemas identificados nas quatro categorias, as corre¢des prio-
ritarias devem contemplar: (i) a adi¢do de explicacOes contextuais sobre o sistema de
vidas e o feedback das atividades; (ii) a padronizacao visual e comportamental entre telas
e moédulos; e (iii) a revisao do comportamento do botdo ”Voltar”. Esses ajustes contri-
buiriam para reduzir os problemas de maior severidade identificados na avalia¢do, além
de estabelecer uma base mais consistente para futuras melhorias, como a inclusdo de um
tutorial introdutdrio e o redesenho dos icones de navegacao.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o HerCode, uma ferramenta educacional gamificada para o
ensino introdutério de ldgica de programacdo a meninas adolescentes. A avaliacdo
heuristica identificou problemas relacionados a visibilidade do sistema, consisténcia da
interface, navegacao e orientagdo ao usudrio, indicando aspectos que podem afetar a au-
tonomia, a motivacdo e a percepcao de progresso das usudrias. Os resultados forneceram
subsidios para o refinamento da ferramenta e para o aprimoramento da experiéncia de
aprendizagem proposta.

Este estudo apresenta algumas limitacdes. A avaliacdo foi conduzida apenas com
especialistas, ndo incluindo o publico-alvo de meninas adolescentes, o que impede ve-
rificar aspectos relacionados a adequacdo da linguagem e ao potencial motivacional da
gamificacdo. O perfil dos avaliadores privilegiou a andlise de usabilidade, sem uma
avaliacdo pedagdgica mais aprofundada dos conceitos de scaffolding e aprendizagem sig-
nificativa. Como trabalhos futuros, pretende-se implementar as melhorias identificadas na
avaliacdo heuristica e conduzir um estudo de campo com 10 a 15 meninas do Ensino Fun-
damental II, em delineamento pré-teste e pds-teste, com questiondrios de pertencimento
e aprendizagem, mensurando ganhos no raciocinio 16gico, no interesse pela Computagao
e no sentimento de pertencimento a area, para validacao pedagoégica do HerCode.
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