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Abstract. Considering the challenges of teaching computing and the use of digi-
tal games as one of the ways to help this theme, this paper presents a compara-
tive analysis of three game creation platforms used in computer education: Gre-
enfoot, Scratch and GrameStation. For the analysis, we define topics in common
and discuss specific features of each tool. We conclude that the GrameStation
platform, although based on a mathematical formalism, it has characteristics
equivalent to the others and can be also used to introduce formal specification
in computer education.

Resumo. Considerando os desafios do ensino de computagdo e a utilizagdo de
jogos digitais como maneira de auxiliar esse cendrio, este artigo apresenta uma
andlise comparativa de trés plataformas destinadas a criacdo de jogos, utili-
zadas no ensino de computacdo: Greenfoot, Scratch e GrameStation. Foram
definidos, para a andlise, topicos comuns as ferramentas, bem como suas ca-
racteristicas individuais. A plataforma GrameStation, embora baseada em um
formalismo matemdtico, possui caracteristicas equivalentes as demais, sendo
possivel a discussdo quanto a sua utilidade para a introducdo da especificagcdo
formal no ensino de computagao.

1. Introducao

Sendo introduzida ao curriculo escolar em diversos paises, a computagao provoca desa-
fios aos educadores. Assim, o aprendizado de pedagogias apropriadas para o ensino de
conteudos como algoritmos, programag¢do, Pensamento Computacional (PC), entre ou-
tros, torna-se fundamental [Sentance e Csizmadia 2017]. Neste cendrio, os jogos digitais
sao comumente utilizados como recurso educacional, pois, interativos e visualmente atra-
entes, proporcionam diversdo e estimulam a criatividade dos estudantes. Além disso,
métodos de ensino centrados na criagdo de jogos digitais possuem um elevado potencial
educacional, proporcionando, inclusive, o desenvolvimento de habilidades em STEM!
[Wernbacher et al. 2020]. Egenfeldt-Nielsen (2010) evidencia trés maneiras diferentes de
aplicacdo de jogos na educacao formal, sendo elas:
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1. Aprendizagem com o auxilio de jogos: refere-se a utiliza¢dao de jogos com o ob-
jetivo de ensinar um determinado contetido. Sdo jogos desenvolvidos, especifica-
mente, para fins educacionais (jogos sérios).

2. Aprendizagem com jogos: refere-se a adaptacdo de jogos que nio possuem fins
didéticos, para serem utilizados durante o estudo de temas, conceitos, métodos
etc.

3. Aprendizagem por meio da criacdo de jogos: refere-se ao desenvolvimento de um
projeto, permitindo a sistematizacdo do conhecimento quanto a um determinado
tépico. Nao é necessario que o jogo possua uma finalidade educativa. As com-
peténcias, habilidades e conhecimento adquiridos durante seu desenvolvimento
sdo mais importantes do que a propria finalidade.

Trabalhos relacionados apresentam levantamentos em relagdo aos recursos utili-
zados para o ensino de computagdo na educagdo. Doss et al. (2011) exibem uma pes-
quisa referente as principais plataformas de desenvolvimento de jogos utilizadas como
ferramentas de ensino. Os aspectos técnicos — como tipo de interface, mecanismo de
depuracdo, compartilhamento de projetos etc. — também sao analisados e comparados.
Ja Brezolin e Silveira (2021), expdem um mapeamento sistemdtico — realizado a partir
dos principais foruns brasileiros promovidos pela Sociedade Brasileira de Computagdo —
relativo as principais ferramentas tecnoldgicas utilizadas para o ensino de programacao
e desenvolvimento do PC. Destacando o terceiro topico apontado por Egenfeldt-Nielsen
(2010), este artigo apresenta uma andlise comparativa de trés plataformas utilizadas para o
ensino de computagdo por meio da criagdo de jogos. Além disso, evidencia a importancia
da plataforma GrameStation — baseada em um formalismo matematico — neste contexto.

O artigo estd organizado como segue. A Secdo 2 conta com a metodologia abor-
dada para a selecao das plataformas. A Segdo 3 apresenta e descreve as plataformas
selecionadas. A Secdo 4 é destinada a andlise dessas ferramentas. A Sec¢do 5 discorre
acerca das consideragdes finais e trabalhos futuros desta proposta.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada por meio do mecanismo Google Académico, com foco em pla-
taformas destinadas a criacdo de jogos para o ensino de computacdo. No processo de
selecdo, foram excluidos trabalhos que propunham a utilizacdo de jogos para o ensino
de computacdo, trabalhos cujas plataformas propostas nao eram destinadas a criacdo de
jogos e, por fim, trabalhos em que as plataformas propostas ndo permitiam a criagdo de
projetos proprios. Por fim, a busca resultou em trés plataformas: Greenfoot, Scratch e
GrameStation.

Para a fase da andlise, os critérios definidos foram divididos em duas categorias:
caracteristicas que normalmente sao observadas em plataformas de desenvolvimento uti-
lizadas na educagdo e caracteristicas especificas, definidas a partir das plataformas sele-
cionadas. Da primeira categoria, foram analisados quatro critérios: (1) Disponibilidade:
as plataformas estdo facilmente disponiveis (incluindo custo)? (2) Personalizagdo: as
plataformas permitem a importacao de recursos externos (como imagens e sons), possibi-
litando a criacdo de jogos personalizados? (3) Compartilhamento: hé a possibilidade de
comunicacdo e compartilhamento de atividades entre os usudrios? (4) Feedback imediato:
as plataformas oferecem feedback visual imediato sobre as a¢des dos usudrios?



Neste caso, feedback imediato refere-se a perspectiva WYSIWYG — acrénimo
em inglés para “What You See Is What You Get” — ou seja, verifica se as ferramentas
permitem a visualizagdo em tempo real dos elementos a serem publicados ou impressos
na tela, ainda durante a edi¢cdo do documento.

Da segunda categoria, referente as caracteristicas especificas, foram analisados
seis critérios: (1) Conceitos introduzidos: quais conceitos da computacdo sdo introdu-
zidos em cada uma dessas ferramentas? (2) Publico-alvo: qual a idade indicada para a
utilizagdo das ferramentas? (3) Linguagem: que tipo de linguagem ¢ utilizada para a
criacdo dos jogos? (4) Amigabilidade: os usudrios sao capazes de descobrir as funciona-
lidades necessarias para atingir um determinado objetivo facilmente? (5) Conhecimento
prévio: € necessario algum nivel de conhecimento prévio a respeito do tema trabalhado
pela plataforma antes de sua utiliza¢ao? (6) Paradigma: qual o paradigma de programacao
utilizado pela plataforma?

3. Plataformas

Nesta secdo sdo apresentadas as ferramentas selecionadas para a anélise.

3.1. Greenfoot

Proposto por Henriksen e Kolling (2004), o Greenfoot> ¢ um ambiente de desenvolvi-
mento que visa apoiar o ensino € a aprendizagem do paradigma de Programacdo Ori-
entada a Objetos (POO) a partir da criacdo de jogos. O ambiente possui um sistema
integrado — ou seja, além da interface principal, dispde de um editor, de um compila-
dor e de um depurador — e utiliza a linguagem de programacao Java para o desenvolvi-
mento dos jogos. Além disso, conta com 9 classes nativas que facilitam o processo de
criacdo: 1) Actor, classe que contém os métodos disponiveis para os atores do jogo; 2)
Color, classe utilizada para o preenchimento de cores na tela; 3) Font, classe correspon-
dente a fonte utilizada para os textos apresentados na tela; 4) Greenfoot, classe utilizada
para a comunicag¢do com o ambiente; 5) Greenfootlmage, classe que contém os métodos
de apresentacdo e manipulagdo de imagens; 6) GreenfootSound, classe que contém os
métodos de apresentacdo e manipulacao de sons; 7) Mouselnfo, classe que contém os
métodos de captura de eventos do mouse; 8) UserInfo, classe utilizada para o armaze-
namento permanente de dados em um servidor e para o compartilhamento desses dados
entre diferentes usudrios quando o cendrio € executado no site da plataforma; e 9) World,
classe responsavel pela implementag¢do dos métodos relacionados ao cenério do jogo.

O design do ambiente possibilita a introducdo de conceitos fundamentais da POO,
tradicionalmente dificeis de ensinar devido ao alto grau de abstracdo, de uma maneira
facilmente compreensivel, por meio de interacoes [Kolling 2010]. Entre os principais
conceitos estdo: 1) Programa, o qual consiste em um conjunto de classes; 2) Classes,
das quais se podem criar objetos; 3) Criagdo de varios objetos a partir de uma classe; 4)
Identificacao de métodos e campos para objetos de uma mesma classe; 5) Estado indi-
vidual de objetos dado pelos valores de seus campos; 6) Comunicagdo entre objetos por
meio de seus métodos; 7) Métodos, que podem possuir parametros e retornar valores; e
8) Tipos, de parametros e de valores de retorno. Assim, as atividades dos alunos incluem:
instanciar objetos, executar uma simulac@o, chamar interativamente métodos inicos, ler e

Disponivel em: https://www.greenfoot.org/.



modificar o cédigo, compilar e criar subclasses de objetos de simulacdo etc. O Greenfoot
tem o objetivo de apresentar conceitos antes da sintaxe. Para Kolling (2010), a sintaxe
nao deve ser o primeiro obstaculo a ser enfrentado pelos alunos antes de atingir o sucesso
em seus projetos. No entanto, pela experiéncia de manipulagao do cédigo-fonte — ainda
que posterior —, o Greenfoot é recomendado para um publico-alvo a partir de 14 anos,
também podendo ser utilizado no Ensino Superior.

De acordo com Kolling (2010), uma série de objetivos sustentam o design do am-
biente. Tais objetivos podem ser resumidos em dois pontos, a partir de duas perspectivas
diferentes: da perspectiva do aluno, o objetivo € tornar a programagdo envolvente, cri-
ativa e satisfatéria; do ponto de vista do professor, o objetivo é que o ambiente auxilie
ativamente no ensino de conceitos de programacao importantes e universais.

3.2. Scratch

O Scratch? [Resnick et al. 2009] é uma linguagem de programagdo em blocos, disponivel
on-line, que possibilita a criagdo ndo s6 de jogos, mas também de animacdes e historias
por iniciantes, sem a necessidade de uma sintaxe tradicional. Um dos principais objeti-
vos do Scratch € apresentar a programacdo aqueles sem experiéncias prévias, motivando
o aprendizado de conceitos de uma maneira lddica. Esse objetivo impulsionou diversos
aspectos do design do Scratch, como a escolha de uma linguagem de blocos, do layout de
interface e de um conjunto minimo de comandos [Maloney et al. 2010]. A interface, por
exemplo, € dividida em quatro painéis, de modo a garantir que os componentes principais
estejam sempre visiveis: o primeiro painel refere-se aos comandos disponiveis, divididos
em 8 categorias — entre elas, “Movimento”, “Controle”, “Som” e “Operadores”; o se-
gundo painel apresenta os scripts relacionados ao sprite* selecionado no momento, bem
como sons e imagens referentes a esse sprite; o terceiro painel é onde a acdo acontece; e
o quarto painel exibe as miniaturas de todos os sprites no projeto.

Os scripts sdo construidos a partir da conexdo de blocos que representam
instrucoes, expressoes e estruturas de controle. As formas dos blocos sugerem seu en-
caixe e o sistema de arrastar e soltar se recusa a conectar blocos de formas incoerentes.
Com isso, a gramdtica visual das formas dos blocos e suas regras de combinacao desem-
penham o papel de sintaxe em uma linguagem baseada em texto. Conforme Maloney
(2010), a linguagem de blocos elimina a possibilidade de erros de sintaxe, permitindo que
os usudrios se concentrem em problemas de interesse imediato ao invés de se empenhar
em apenas fazer seu programa compilar. Além disso, o sistema estd sempre ativo: nao ha
etapa de compilacdo ou alternancia entre a execugao e a edi¢ao do programa. Desse modo,
para o autor, o feedback visual enquanto os blocos sdo arrastados auxilia na compreensao
da organizacdo de programas e utilizag¢ao de diferentes tipos de dados.

3.3. GrameStation

O GrameStation® é um motor de jogos baseado em Gramitica de Grafos (GG). A GG &
um formalismo matemadtico para especificar e verificar sistemas. Formalmente é definida
por um grafo tipo, que diferencia e restringe os elementos (vértices e arestas) permitidos

3Disponivel em: https://scratch.mit.edu/.

*No Scratch, sprites sdo objetos que executam funcgdes controladas por scripts (sdo os personagens e
objetos dos projetos).

SDisponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/pensamentocomputacional/gramestation-pt/.



em um sistema; um grafo inicial (composto por elementos de tipos definidos pelo grafo
tipo), que especifica o estado inicial do sistema; e um conjunto de regras de transformagao
de grafos, que representam os possiveis comportamentos do sistema. Dessa forma, €
possivel realizar a simulacdo de um sistema a partir da especificacio de uma GG, ve-
rificando estados alcancgdveis e detectando e evitando estados indesejados. Silva Junior
(2020) relaciona caracteristicas das GGs a diversas habilidades do PC, como andlise e
representacdo de dados, decomposi¢do de problemas, abstragcdo, algoritmos e processos,
simulacao e paralelismo.

No GrameStation, a especificacdo de um jogo corresponde a especificacdo de uma
GG, com a defini¢do de grafos e regras. Sendo assim, o motor € estruturado em médulos:
Game Tutorial, onde o usuario pode aprender a utilizar a plataforma; Game Builder, onde
0 usudrio pode construir seus jogos especificando as GGs; e Game Player, onde o usuério
pode executar seus jogos simulando as GGs, isto €, selecionando regras e aplicando-as a
partir do grafo inicial.

4. Analise das Plataformas

Ainda que possuam focos distintos, as trés plataformas utilizam a cria¢do de jogos como
maneira de estimular o desenvolvimento de habilidades relacionadas a computagao. Gre-
enfoot e Scratch, por exemplo, sdo indicados para atividades relacionadas ao ensino de
programacdo. Scratch, no entanto, conta com uma abordagem de introducio a logica,
enquanto Greenfoot faz uso da POO, ou seja, € indicado a quem j4 possui conhecimentos
acerca do desenvolvimento de programas. Dessa forma, por visar usuarios mais jovens e
focar na aprendizagem autodirigida, enfatizando a facilidade da manipulacdo, o Scratch
pode ser utilizado como uma introducao ao Greenfoot [Maloney et al. 2010].

Com relacdo a caracteristicas comumente observadas em tecnologias voltadas a
educacgdo, Greenfoot, Scratch e GrameStation sdo consideravelmente equivalentes. A
Tabela 1 ilustra os quatro aspectos considerados. Relativo ao primeiro item, as trés plata-
formas encontram-se disponiveis on-line e de forma gratuita. A importacdo de recursos
externos também € permitida, proporcionando a cria¢do de jogos personalizados. Re-
ferente ao compartilhamento de projetos, apenas Greenfoot e Scratch contam com esse
recurso, permitindo o compartilhamento em seus sites. Por ultimo, o feedback imediato
estd presente em todas as plataformas.

Tabela 1. Caracteristicas comuns das plataformas

Greenfoot Scratch GrameStation
Disponibilidade v v v
Personalizacao v v v
Compartilhamento v Ve X
Feedback imediato v v v

Conforme ilustrado na Tabela 2, os conceitos introduzidos pelas plataformas
sdo: Programacdo Orientada a Objetos (Greenfoot), Ldgica de Programacao (Scratch)
e Gramidtica de Grafos (GrameStation). Informacdes relativas aos conceitos traba-
lhados em Greenfoot e Scratch foram identificadas em [Henriksen e Kolling 2004] e
[Resnick et al. 2009], respectivamente, também podendo ser encontradas em seus sites



oficiais. Sobre o publico-alvo, ndo foram encontradas informacdes referentes ao Gra-
meStation. Greenfoot e Scratch, de acordo com informacdes encontradas em seus sites,
sdo recomendados para usudrios a partir de 14 e 8 anos, respectivamente. Scratch ainda
ressalta, em seu site, a linguagem ScratchJr®, projetada para criancas entre 5 e 7 anos. No
que se refere as linguagens, Greenfoot utiliza Java, o que, para os autores, produz efei-
tos em diversos aspectos da plataforma — enquanto alguns sdo benéficos, outros impdem
limitacdes e complexidades. O dominio sobre uma linguagem textual €, em geral, con-
sideravelmente mais complexo para usudrios jovens, o que estabelece um nivel minimo
de maturidade para sua manipulagdo. Scratch faz uso de blocos que podem ser arrastados
pelo usudrio. Esses blocos possuem conectores que sugerem sua organiza¢ao. De acordo
com os autores, tal mecanismo facilita o processo de criagdo de projetos por criangas. O
GrameStation, por sua vez, utiliza grafos. Apesar de visual, a linguagem pode oferecer
certo grau de dificuldade na especificacdo de jogos aqueles que nao estdo habituados a
esse formalismo.

Tabela 2. Caracteristicas especificas das plataformas

Greenfoot Scratch GrameStation
Conceitos introduzidos | POO Légica de Programacdo GG
Piblico-alvo 14 anos+ 8 anos+ Nao determinado
Linguagem Java Blocos Grafos
Amigabilidade Sim Sim Parcial
Conhecimento prévio Orientacdo a Objetos | Programacdo Procedural GG
Paradigma Imperativo Imperativo Declarativo

(Orientado a Objetos) | (Orientado a Eventos)

Com relagdo ao quarto topico, Greenfoot € considerado amigavel pois, para os au-
tores, mesmo fazendo uso de uma linguagem de programacao padrao, a plataforma exclui
diversos mecanismos encontrados em IDEs genéricas, como controle de versao, teste de
unidade e refatoracdo [Henriksen e Kolling 2004]. Henriksen e Kolling (2004) ressaltam
que o objetivo € promover aos alunos a adaptacdo completa com a interface em poucos
dias. A fim de facilitar a experi€ncia dos usudrios com o Scratch, trés principios bédsicos
de design foram estabelecidos: tornd-lo mais manipuldvel, mais significativo e mais social
em relacdo a outros ambientes de programacao [Resnick et al. 2009]. A manipulacdo é
obtida por meio da programac¢do em blocos: mesmo que os alunos iniciem, simplesmente,
conectando as estruturas em diferentes sequéncias e combinacdes e verificando o resul-
tado, os blocos sdo moldados apenas para encaixarem-se de formas que facam sentido
sintdtico. Para tornd-lo mais significativo, dois critérios de design foram evidenciados: a
diversidade, com a possibilidade de elaborar diferentes tipos de projetos (histdrias, jogos e
animacdes); € a personalizacdo, visto que os usudrios podem customizar seus projetos por
meio da importacao de recursos. Por ultimo, a op¢ao de compartilhamento das atividades
foi estabelecida a fim de tornar a ferramenta mais social. Segundo os autores, para mui-
tos usudrios, a oportunidade de apresentar seus projetos a um grande publico, bem como
receber feedback e conselhos de outros usudrios € um forte fator de motivagdo. Por fim,
o GrameStation possui amigabilidade parcial pois, ainda que intuitivo, a especificagdo de
uma GG pode nao ser trivial a usudrios que nao possuem conhecimentos prévios.

O quinto tépico refere-se aos conhecimentos prévios necessdrios para a criagao e

®Disponivel em: https://www.scratchjr.org/.



o desenvolvimento de jogos nas plataformas. Greenfoot trabalha o paradigma de POO e,
sendo assim, um conhecimento prévio a respeito desse assunto torna-se necessario. Para
o Scratch, sdo necessarios conhecimentos prévios sobre programacao procedural, devido
a manipulagdo de estruturas de sequéncia, decisdo e iteracdao durante o desenvolvimento
dos projetos. Para o GrameStation, € necessario conhecimento prévio em GG, uma vez
que a especificacdo dos jogos na plataforma € baseada nesse formalismo.

Quanto ao ultimo topico, Greenfoot possui paradigma imperativo (orientado a
objetos), trabalhando conceitos como objeto, heranga, polimorfismo, entre outros; Scratch
possui paradigma imperativo (orientado a eventos), trabalhando conceitos como ciclos,
loops, entre outros; e GrameStation possui paradigma declarativo, trabalhando conceitos
como grafos, regras de transformacado de grafos, match, entre outros.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresenta a andlise comparativa de trés plataformas destinadas a criagdo de
jogos utilizadas no ensino de computagdo: Greenfoot, Scratch e GrameStation. Em-
bora possuam objetivos de aprendizagem distintos, as plataformas contam com diversas
caracteristicas semelhantes. Com base na analise, foi observada uma tendéncia em li-
dar/facilitar a questdo da sintaxe em ambientes de desenvolvimento — reconhecida como
um empecilho no aprendizado. A plataforma Greenfoot, por exemplo, € indicada para
usudrios acima de 14 anos pois, em determinada etapa da criagdo, € preciso lidar com a
sintaxe da linguagem.

A plataforma GrameStation, embora baseada em um formalismo matemédtico —
uma linguagem que, apesar de intuitiva, pode ndo ser trivial aqueles que ndo estdo ha-
bituados —, possui diversas caracteristicas comuns as demais plataformas. Tal fato pode
ser interpretado como um esforco para a introdugao da especificacao formal na educacdo
em computagdo. Segundo Silva Junior (2019), o processo para o desenvolvimento de co-
nhecimentos associados a GG pode ser facilitado por meio da interatividade e de recursos
visuais. Neste sentido, a plataforma apoia-se em recursos frequentemente defendidos na
literatura, como o uso de linguagens visuais para facilitar a sintaxe e ambientes relaci-
onados a jogos para manter a motivagdo. Como trabalho futuro, pretende-se expandir a
presente andlise, considerando plataformas que objetivam o aprendizado de demais con-
ceitos da computacdo — seja por meio do desenvolvimento de jogos ou ndo — e, também,
plataformas especificamente voltadas para o ensino/introducao de especificagdes formais.
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