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Abstract. This paper describes, in general terms, efforts directed to the
development of the game Play Code Dog, aimed at children and emerged as a
possibility to assist the programming logic of education for children. A
prototype of the solution was developed and evaluated with the target
audience. The results revealed a great motivation of the children in the use of
the game, but also pointed out the need to expand and revise certain project
choices related to the interactional and conceptual aspects, which refer to the
continuity of research in the scope of the present proposal.

Resumo. Este artigo descreve, em linhas gerais, os esfor¢os direcionados para
o desenvolvimento do jogo Play Code Dog, voltado para o publico infantil e
despontado como uma possibilidade para auxiliar o ensino de logica de
programacao para criangas. Um prot6tipo da solucdo foi desenvolvido e
avaliado junto ao publico-alvo. Os resultados revelaram grande motivacéo
das criancas no uso do jogo, mas também apontaram a necessidade de
ampliacdo e revisdo de certas escolhas de projeto relacionadas aos aspectos
interacionais e conceituais, 0 que remetem a continuidade de pesquisas no
escopo da presente proposta.

1. Introduciao

A geracdo atual de estudantes - jovens e criangcas comumente chamados de Geragdo Z ou
“nativos digitais” nasceu rodeada de recursos e tecnologias digitais, com acesso a
dispositivos mdveis, videogames e da internet. Para esses jovens, €sses recursos sao
integrantes da sua rotina, absorvidos como habitos, afetando a forma de pensar, agir e de
se comunicar. Tais comportamentos impactam, inevitavelmente, nas discussdes sobre
novas pedagogias envolvendo estratégias que extrapolam os aspectos funcionais das
tecnologias, favorecendo uma compreensdo mais ampla e profunda a fim de desenvolver
no aluno a habilidade de “pensar computacionalmente” [Wing, 2008].

Dentre as diferentes abordagens de ensino que tém sido empregadas para o
desenvolvimento dessa habilidade sdo recorrentes 0 uso de ambientes visuais de
programacéo, tais como Scratch [Oliveira, 2014] e App Inventor [Ramos, 2015]; a
promocéo de atividades ludicas por meio da computacdo desplugada [Ferreira et al, 2015;
Santos, 2015]; robotica educacional [Almeida, 2015] e jogos digitais envolvendo logica
de programacéo [Falcdo, 2015; Pinho, 2016], sendo estes ultimos o foco deste artigo.

Jogos digitais sdo estratégias potenciais para o desenvolvimento do pensamento
computacional, seja pela proposta interativa e desafiadora, seja pela possibilidade de
trabalhar com o ludico [Ferreira et. al, 2015]. Cardoso e Antonello (2015) destacam que a
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abordagem por meio de jogos no ensino/estruturacdo do pensamento computacional
demonstra ser motivadora e efetiva ao que se propde, pois 0s estudantes exercitam
habilidades necessarias ao desenvolvimento integral, como a autodisciplina, a
sociabilidade, a afetividade, valores morais, espirito de equipe e bom senso.

Segundo Gomes (2015), embora existam diversos jogos voltados ao
desenvolvimento do pensamento computacional, predominam as iniciativas realizadas no
contexto do ensino médio e superior, havendo poucos relatos que contemplem iniciativas
similares no rol do ensino fundamental e da educacdo infantil. O autor ainda ressalta a
importancia de artefatos e ferramentas educacionais que suportem o0 ensino do
pensamento computacional desde as séries da educacéo infantil e ensino fundamental | e,
que considerem ainda as premissas da aprendizagem movel, de modo que o aluno possa
acessar 0 objeto de estudo a qualquer hora e em qualquer lugar, conforme sua
necessidade.

Esta caréncia apresenta-se como a fonte motivadora desta proposta que estabelece
um elo entre Jogos Digitais, Pensamento Computacional e Educacéo Infantil. O objetivo
é o desenvolvimento de um jogo, denominado Play Code Dog, destinado ao publico
infantil que possa servir como incentivo no desenvolvimento de pensadores criativos que
se beneficiem da computacdo para a resolucdo de problemas, despontando como uma
possibilidade para auxiliar o ensino de logica de programagao.

Como subsidio para o desenvolvimento da presente proposta fez-se uso das
pesquisas apresentadas por Falcdo (2015, 2015a) que apresentam situagBes praticas do
uso dos jogos The Foos e Lightbot Jr. As limitagdes apontadas em ambos 0s estudos
servem como ponto de partida para a concep¢do do Play Code Dog, bem como para a
definicdo de critérios e/ou cenarios que permitam avaliar 0 quanto 0 jogo proposto
ultrapassam as barreiras apontadas em tais pesquisas.

Uma descricdo mais detalhada do processo de desenvolvimento do jogo é
apresentada nas secOes subsequentes. A secdo 2 descreve 0s procedimentos
metodoldgicos adotados para sua concepcdo. A secdo 3 apresenta as principais
caracteristicas do prot6tipo desenvolvimento. A secdo 4 apresenta os resultados obtidos a
partir da disponibilizacdo do jogo para o publico-alvo. Por fim, a secdo 5 apresenta as
consideracdes finais e direcionamentos futuros.

2. Procedimentos Metodologicos

O Play Code Dog é um jogo voltado para criangas entre 7 a 11 anos ja alfabetizadas.
Segundo Piaget (1960), as criancas dessa faixa etaria estdo no estagio de
desenvolvimento cognitivo chamado operatério concreto, em que inicia 0
desenvolvimento de operacdes mentais. O repertorio comportamental inclui pensamento
espacial (calcular distancias, saber ir e voltar da escola, calcular o tempo de ir e vir de
algum lugar, decifrar mapas); nogdo de causa e efeito (saber que atributos afetam um
resultado); classificacdo e seriacdo (organiza objetos em categorias, em classes e
subclasses); raciocinio indutivo (parte de fatos especificos, particulares, para conclusdes
gerais); nogdo de conservacdo (a quantidade € a mesma independente da forma) e
habilidade para lidar com numeros, solucionando problemas matematicos envolvendo as
quatro operacBes. Conhecer estas especificidades € de suma importancia para que se
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possa estruturar agcées que contemplem complexidade conceitual de acordo com o estagio
de desenvolvimento cognitivo dos jogadores.

Além disso, como embasamento para as decisbes de projeto, tanto no que se
refere aos elementos de interacdo a serem considerados, bem como da complexidade
conceitual a ser abordada, utilizaram-se os resultados obtidos por Falcdo (2015; 2015a)
provenientes da aplicacdo dos jogos The Foos e Lightbot Jr. Ambos os jogos sdo
compativeis com o Sistema Operacional Android e destinados ao publico infantil.

Segundo Falcdo (2015a), os resultados do uso de jogo The Foos revelaram, em
termos de interacdo, grande motivacdo das criangas, mas também uma série de
dificuldades relacionadas a certas escolhas de design como quadros lentos com auséncia
de feedback ao usuario; execucdo da sequéncia de comandos através de clique no préprio
personagem; dentre outros. Quanto a complexidade conceitual as seis primeiras fases,
que consistem basicamente em movimentar o personagem para frente e para tras e fazé-lo
saltar, foram consideradas faceis pelas criancas. No entanto, a partir da sétima fase em
que os niveis de dificuldade acrescem, com a inclusdo de comando de repeticdo e a
introducdo de comandos logicos mais avancados, os pedidos de ajuda tornaram-se
constantes, acompanhados de certa frustragéo.

Ja, as experiéncias que envolveram o uso do jogo Lightbot Jr despontaram para
situagbes em que o ambiente de comandos com visualizagdo dos resultados
(movimentacdo do robd) ndo foi suficiente para guiar as criancas, fazendo-se necessaria a
mediacdo de um facilitador. Os principais obstaculos identificados foram: (i) a ajuda
disponivel (em forma de tutorial) mostrou-se pouco eficaz, enquanto que dicas durante a
interacdo, baseadas no histdrico de a¢es do usuério, poderiam constituir um scaffolding
mais apropriado; (ii) o significado das representacfes visuais e metaforas associadas a
elementos gréficos cruciais (setas rotatorias) e formas de movimentacdo do robd (salto e
retorno ao inicio) ndo foram internalizados pelas criancas, dificultando assim sua
interacdo e compreensdo conceitual; (iii) percebeu-se uma desconexdo entre o contexto
das criangas e 0 mundo simulado onde “vive” o robo (por exemplo, o objetivo de acender
uma lampada - desprovido de sentido para as criancas - foi um dificultador).

Tais resultados repercutiram no processo de projeto do jogo Play Code Dog. No
que se refere a aspectos de interagdo optou-se por considerar as heuristicas de
jogabilidade [Barcelos et al., 2011] apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Heuristicas de jogabilidade contempladas

Identificador Heuristicas
H1 Os controles devem ser claros; suas respectivas agfes de resposta devem ser imediatas
H2 O jogador deve poder customizar o audio do jogo de acordo com suas necessidades
H3 O jogador deve conseguir obter com facilidade informacdes sobre seu status
H4 O jogo deve possibilitar que o jogador desenvolva habilidades que serédo necessarias futuramente
H5 O jogador deve encontrar um tutorial claro de treinamento e familiarizagdo com o jogo
H6 Todas as representagdes visuais devem ser de facil compreenséo pelo jogador
H7 O layout e os menus devem ser intuitivos e organizados de forma que o jogador possa manter o
seu foco na partida
H8 O cenério deve ser envolvente criando um lago com o jogador e seu universo
H9 Os atores digitais e 0 mundo do jogo devem parecer realistas e consistentes
H10 O objetivo principal do jogo deve ser apresentado ao jogador desde o inicio
H11 O jogo deve possuir varios desafios
H12 O ritmo do jogo deve levar em consideragdo a manutengdo dos niveis de atengéo
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H13 O jogador deve ser recompensado pelas suas conquistas de forma clara e imediata

H14 O jogo deve fornecer dicas, mas nédo muitas.
Adaptado de [Barcelos et al., 2011]

Além disso, dentre as diferentes formas de se trabalhar os jogos na educacdo
béasica, este trabalho adota como estratégia a individuacdo, visto que a experiéncia
individual ndo corre os riscos de efeitos colaterais da experiéncia competitiva, em que ha
o fato de que nem todos os jogadores se empolgam, e muitas vezes preferem evitar
confrontos e se sentem mais confortaveis com situac6es individuais onde ndo ocorrem
perdedores, nem o risco de desequilibrio de esforgo entre os jogadores que pode ocorrer
em jogos cooperativos [Galdino et al., 2016].

No jogo proposto, 0 objetivo basico é movimentar um personagem, representado
por um cédo, de modo que 0 mesmo consiga coletar todos 0s 0ss0s existentes no cenario.
Para realizar o desafio, o jogador deve construir um algoritmo composto por uma
sequéncia de comandos basicos. Estruturalmente, o Play Code Dog consiste em 24
atividades distribuidas em 8 fases. O nivel de dificuldade aumenta gradualmente e novos
recursos e botbes de comando sdo utilizados a medida que o jogador avanca. O objetivo €
familiarizar o aluno com o pensamento ldgico e, a partir disso, desenvolver habilidades
cognitivas nas esferas ldgicas e matematicas.

3. Play Code Dog — Prototipo Desenvolvido

Os resultados provenientes dos estudos realizados e baseados em outras experiéncias de
uso de jogos voltados a iniciacdo a logica de programacédo originaram um protétipo do
Play Code Dog. O protétipo foi desenvolvido para dispositivos moveis, mais
especificamente para a plataforma Android. A Figura 1 apresenta as principais interfaces
do jogo

Play Cod Dog 3 Play Cod Dog

Entendi

a8
a8
a8

Figura 1. Principais interfaces do Play Code Dog

111




V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais do XXI1I Workshop de Informatica na Escola (WIE 2017)

A primeira tarefa do jogador € atribuir um nome ao personagem principal do jogo
(o céo). Com isso, procurou-se envolver emocionalmente o jogador de modo que afeigoe-
se ao personagem do jogo. Além disso, informacdes relacionadas ao objetivo do jogo,
instrucdes e fases existentes ja sdo disponibilizadas ao usuario no inicio da interacao
(Figuras 1a, 1b e 1c). Em termos gerais, procurou-se contemplar em tais interfaces as
heuristicas de jogabilidade identificadas por H5, H8, H10 e H11 (Quadro 1).

Ainda como forma de aumentar a qualidade da experiéncia do usuério, o jogo
prové dicas em forma de avisos durante o processo de interacdo. Tais dicas servem para
evitar que o jogador cometa erros e, consequentemente, experimente a sensacdo de
frustacdo. Na configuracao padrdo as dicas estdo habilitadas, ficando a critério do jogador
a op¢do de desabilita-las em suas proximas interagdes. O jogador também podera
customizar o audio do jogo e o contraste de cores. Com isso buscou-se privilegiar as
heuristicas H2 e H14.

O cenério do jogo é composto por um personagem central representado na figura
de um cdo que deverd transpor obstaculos a fim de coletar todos 0ssos existentes. O
personagem possui um conjunto de instrucGes referentes aos seus atuadores. Ele pode
movimentar-se andando N blocos para frente, girar para esquerda e girar para direita.
Comandos de repeticdo estdo disponiveis a partir da sexta fase (Figuras 1f e 1g). As
decisdes de projeto para estas etapas atentam-se as heuristicas H1, H4, H6, H7, H9, H11
e H12. Ja, as heuristicas H3 e H13, referentes ao feedback fornecido ao usuario séo
contempladas nas diversas etapas da interacdo do usuario. A Figura 2 apresenta exemplos
de feedback fornecidos ao usuario.

@« >

TENTAR DE
C novo

Figura 2. Exemplos de feedback provido pelo jogo

Além das preocupacBes relacionadas a contemplacdo de heuristicas de
jogabilidade, também foram considerados os niveis de dificuldade dos desafios de acordo
com o estagio de desenvolvimento cognitivo inerente a faixa etaria do publico alvo. A
extensibilidade dos desafios com o acréscimo de novos comandos sera possivel a partir
dos resultados da avaliacdo provenientes do uso efetivo do jogo pelos usuérios finais.
Portanto, disponibilizar o jogo para os usuarios é ponto crucial para o estabelecimento de
novos direcionamentos com vistas a tornar jogo mais robusto respeitando as
especificidades cognitivas do publico-alvo.
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4. Resultados Obtidos

Entende-se que o desenvolvimento de recursos computacionais educacionais envolve
conceber a ideia, desenvolvé-la e avaliar a experiéncia adquirida. Sendo assim, a
participacdo ativa dos estudantes no processo avaliativo é extremamente importante por
trazer um retorno sobre os métodos aplicados, podendo ser realizadas mudancgas no
emprego da metodologia abordada e a melhoria continua, a fim de garantir mecanismos
para uma aprendizagem significativa (Franca e Tesdeco, 2015).

Desta maneira, o Play Code Dog foi avaliado em um ambiente real com a
participacdo de 30 estudantes na faixa etaria entre 7 a 11 anos, matriculados no ensino
fundamental, sendo 51% do sexo masculino e 49% do sexo feminino. Os responsaveis
pelas criancas participantes assinaram termos de consentimento, em especial para
autorizar registros fotogréaficos. O processo avaliativo foi conduzido com grupos de 2 e 3
integrantes. Para viabilizar a avaliacdo, uma equipe de 3 colaboradores monitorou a
aplicagéo das atividades.

Optou-se por realizar a avaliacdo envolvendo grupos de alunos, pois acredita-se
que se o aluno estivesse sozinho com os colaboradores poderia se sentir intimidado, o que
poderia interferir no resultado final da avaliacdo. Além disso, utilizou-se esta
metodologia de avaliagdo como uma estratégia para coletar os comentarios que os alunos
teciam com os colegas durante a interacdo com 0 jogo.

Destaca-se que o processo avaliativo foca na reagdo das criancas ao utilizarem o
jogo, com vistas a verificar se este é motivador para ser usado como material de
aprendizagem; proporciona uma boa experiéncia de uso; e gera uma percepcdo de
utilidade educacional. Os dados foram analisados qualitativamente, através das anotac6es
de campo, identificando as principais dificuldades apresentadas pelas criancas durante a
interacdo. A Figura 3 apresenta alguns registros fotograficos da avaliacdo realizada.

Figura 3. Avaliagdo com o usuéario

Inicialmente, o jogo foi disponibilizado para as criangas sem que houvesse
qualquer interferéncia por parte dos avaliadores. Com isso, pretendeu-se verificar se a
interface € intuitiva o suficiente permitindo que os jogadores percebam qual o objetivo do
jogo desde o inicio da interacdo. Este quesito, contemplado por meio da heuristica H10
(Quadro 1), foi considerado plenamente satisfatdrio, pois ndo houveram ddvidas por parte
dos jogadores sobre 0 objetivo a ser alcancado.

Durante a interacdo foram coletados 0s seguintes comentarios: “Tem que botar 0s
comandos tudo de uma vez s6?”; “Deixa eu pegar um papel para montar uma estratégia”;
“Posso fazer de novo desde a primeira fase? Talvez eu entenda melhor o jogo™; “Esse
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jogo ¢ muito facil.”. Tais comentarios indicaram a necessidade de intervengdo por parte
dos avaliadores com a utilizacdo de exemplos, de forma lddica, para incentivar o
processo de abstracdo e elaboracdo de estratégias para a resolucdo do problema pelas
criancas. Para isso, foi criado um cenario onde um dos avaliadores simula ser o
personagem guiado pelas criangas com os comandos do jogo.

Observou-se também que nas fases que envolviam a execucdo de vérias tarefas
para alcancgar o objetivo final (varios ossos para serem coletados) houve certa frustagdo
por parte de algumas criancas que obtiveram sucesso apenas em parte da tarefa.
Conforme a dindmica do jogo, uma vez que a tarefa ndo foi totalmente executada, a
execucdo deve ser reiniciada com o personagem retornando a posicao inicial antes de
executar os comandos. Percebeu-se que as expectativas das criangcas era de que o
personagem continuasse da posicdo onde parou, realizando apenas os comandos ainda
nédo executados.

Também identificou-se confusdes das criancas em relacdo aos sentidos esquerda e
direita. No entanto, os signos atribuidos aos comandos que indicam as setas direcionais
do girar acabaram sendo aprendidos pelas criancas que faziam a ligacdo entre a seta
escolhida e a movimentacéo do personagem.

A estrutura de repeticdo, por sua vez, representou uma dificuldade maior,
principalmente para as criangas entre 7 a 9 anos. Muitas delas continuaram utilizando
uma certa quantidade de comandos repetidos, ignorando a estrutura de repeticdo. Dentre
as anotacOes destacam-se 0s seguintes comentarios: “Agora apareceu um repetir aqui no
jogo”; “Fiz o cachorro pegar os 0ssos sem usar o repetir, mas deu trabalho”. Outros
jogadores utilizaram tal estrutura na tentativa e erro até assimilar a sua finalidade.

Outros comentarios coletados incluem: “Posso comprar outro cachorro?”; “Posso
trocar de cor o cachorro?”’; “Tem mais cenarios?”’; “Posso trocar de cachorro?”’; “Posso
continuar a jogar?”; “Tem mais 0sso € mais obstdculos na proxima fase?”’; “Existem mais
cendrios?”. Estes indicadores demonstram a motivacdo das criangas ao jogar, mas
também a relacdo entre conquista de fase e recompensa que as mesmas estabelecem ao
jogar. Observou-se que a necessidade por recompensa teve um maior impacto nas
criancas de 10 a 11 anos.

Todos os alunos participantes foram convidados a responder um questionario, de
forma andnima, composto por 10 questdes fechadas, a fim de tecer avaliagdes sobre sua
experiéncia no uso do jogo. Todos foram unanimes ao declarar que gostaram de jogar,
acharam o cenario bonito, os controles estavam claros, conseguiram identificar a fase do
jogo que estavam, e compreenderam o0 objetivo do jogo desde o inicio. Dos 30
participantes, 12 deles gostariam de fases mais desafiadoras, 6 gostariam que o jogo fosse
multiplayer e apenas 1 afirma ter prestado atencdo nas dicas providas durante a interagéo.
Os demais apontaram como desnecessarias as dicas. A Figura 4 apresenta um segmento
do instrumento de avaliag&o utilizado.

114



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais do XXI1I Workshop de Informatica na Escola (WIE 2017)

1. Vocé gostou de jogar Play Code Dog?
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2. Vocé entendeu desde o inicio qual era o objetivo do jogo?
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3. Vocé conseguia identificar em que fase do jogo estava?
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4. Vocé sabe como procurar ajuda caso ndo entenda como resolver o problema?
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Figura 4. Segmento do instrumento utilizado para avaliar as heuristicas de jogabilidade
adaptado de Pinho et al. [2016]

Um aspecto interessante € que apesar dos comandos envolverem implicitamente
conceitos de pensamento computacional que permitem o0 progresso das criangas nas
diferentes fases do jogo, isto ndo se torna um objetivo explicito na interacdo. Para as
criangas trata-se apenas de um jogo que prende sua atencdo e as encoraja a vencer 0s
desafios.

As observacdes realizadas e os resultados obtidos por meio dos questionarios
revelaram grande motivacdo das criancas no uso do jogo, mas também apontaram a
necessidade de revisdo de certos aspectos interacionais de modo a ampliar a qualidade de
experiéncia do usuario. Assim, algumas das discussdes que deverdo permear as decisdes
de ampliacéo do projeto incluem: permitir a execucdo da sequéncia inteira de comandos a
cada novo comando inserido, porém com o personagem partindo da posicdo corrente e
ndo do inicio; atribuicdo de recompensas a cada conquista permitindo, por exemplo, a
compra de novos personagens, alteracdo de cor do personagem, escolha de novos
cenarios, dentre outros; incorporagdo de recursos de gamificacdo; inclusdo de novas fases
com novos comandos, dentre outras. Tais resultados impulsionam e direcionam acdes no
sentido de ampliar as potencialidades do Play Code Dog.

5. Consideracoes Finais e Direcionamentos Futuros

Observa-se que diante de uma cultura digital torna-se inevitavel o impacto da tecnologia
na area educacional. O uso das ferramentas computacionais, de forma ludica propicia
flexibilidade e criatividade fazendo o aluno explorar, pesquisar, encorajando o
pensamento criativo, ampliando o universo, saciando a curiosidade, alimentando a
imaginacéo e estimulando a intuicdo, e tudo isso contribui para o aprendizado.

Com vistas a trilhar caminhos em prol da ampliacéo de espacos de aprendizagem,
a pesquisa descrita neste artigo apresenta o desenvolvimento e avaliagcdo do jogo digital

115



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais do XXI1I Workshop de Informatica na Escola (WIE 2017)

denominado Play Code Dog. O jogo é destinado para iniciacdo a logica de programacéao
e, consequentemente, para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento
computacional. A avaliacdo realizada baseia-se na perspectiva de representantes do
publico-alvo, a luz da interpretacdo de especialistas em tecnologia educacional e
interacdo humano-computador. As analises geradas abarcam aspectos de interacdo
humano-computador, experiéncia do usuario e compreensdo conceitual, a saber:
motivacdo, complexidade conceitual, compreensdo dos elementos da interface, l6gica de
execucdo e formas de interacao.

Os resultados demonstram que o roteiro, a interface gréafica e o personagem do
Play Code Dog fazem dele um jogo atraente e envolvente, capaz de motivar as criangas e
cumprir bem o objetivo de ensinar de um jeito divertido. Além disso, conduzem a novos
direcionamentos em relacdo a ampliacéo de seus aspectos interacionais e conceituais.

A experiéncia pratica vivenciada no ambiente escolar aléem de propiciar a
avaliacdo do jogo proposto, também contribuiu para a divulgacéo da ideia de inclusdo do
pensamento computacional, visto que na escola onde foram realizadas as avaliagdes do
jogo ndo ha relatos de iniciativas neste sentido. Ao conhecer a realidade local foi possivel
perceber que h& desconhecimento por parte dos educadores de como implementar acdes
em prol do desenvolvimento do pensamento computacional. Neste sentido, a
Universidade tem muito a contribuir.

Acredita-se que tornar publica essa experiéncia vivenciada é uma forma de torna-
la colaborativa e uma maneira de fortalecer a ideia de inclusdo da programacdo na
educacdo béasica. A proposta, em Ultima analise, é contribuir com a comunidade da
Informatica na Educacdo no que tange a promover iniciativas de trabalho no
desenvolvimento das habilidades contempladas pelo Pensamento Computacional, uma
necessidade emergente nos dias atuais.
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