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Abstract. The inclusion of girls and women in programming and Computer Sci-
ence remains a significant obstacle. In this context, Digital Educational Ga-
mes (DEGs) can encourage female participation and support the teaching of
problem-solving and programming. This work presents PrograDuck , a DEG
created to teach programming logic concepts to high school students, with a fo-
cus on engaging girls. The game uses a drag-and-drop mechanic to organize
command blocks (such as variables, conditionals, loops, and functions) without
requiring text-based coding. A heuristic evaluation demonstrated the potential
of the DEG to support programming instruction and identified areas for impro-
vement.

Resumo. A participa¢do de meninas e mulheres na programagdo e nas dreas
de Computacdo ainda enfrenta obstdculos significativos. Nesse contexto, Jogos
Educacionais Digitais (JED) podem contribuir para despertar o interesse de
meninas pela Computacdo, enquanto apoiam o ensino de resolucdo de proble-
mas e programagdo. Este trabalho apresenta um JED desenvolvido para ensi-
nar logica de programagdo no Ensino Médio, com foco em despertar o interesse
de meninas pela Computagdo. O jogo utiliza a mecdnica drag-and-drop, permi-
tindo organizar blocos de comandos (varidveis, condicionais, loops e funcoes)
sem escrever codigo textual. Uma avalia¢do heuristica indicou o potencial do
JED para apoiar o ensino de programagdo e direcoes para seu aprimoramento.

1. Introducao

Nas tltimas décadas, os Jogos Educacionais Digitais (JEDs) tém se consolidado como fer-
ramentas com potencial para apoiar processos de ensino-aprendizagem. De acordo com
Furtado e Sotil (2024), seu uso tem se mostrado uma estratégia promissora para engajar
estudantes e promover uma aprendizagem mais significativa. Contudo, essa consolidag¢ao
deve ser analisada de forma critica, pois a transicao do potencial tedrico para a aplicagao
eficaz ainda enfrenta barreiras substanciais. Os mesmos estudos que apontam vantagens,
como maior interatividade e engajamento, também destacam desafios persistentes, como
a capacitacdo docente e 0 acesso limitado a hardware de qualidade. Assim, para viabilizar
seu uso em diferentes contextos, € essencial que essas ferramentas sejam intuitivas para
professores e operem adequadamente em infraestruturas tecnoldgicas limitadas.

Paralelamente, a inser¢do de meninas e mulheres na programacdo e nas dreas de
tecnologia ainda enfrenta obstdculos significativos. No Brasil, elas representam cerca de
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20% das ingressantes em cursos da drea de Computacdo [Lopes et al. 2023|], evidenci-
ando uma sub-representacao persistente. A desigualdade também se manifesta em con-
textos competitivos. Irion et al. (2023) analisaram a participa¢do feminina em maratonas
de programacgdo e demonstraram que a baixa representacdo nao decorre de limitagOes
técnicas, mas de fatores socioculturais, como a pouca identificacdo com a drea, a auséncia
de modelos femininos, ambientes pouco acolhedores e estigmas de género que reforcam a
sensacdo de nao pertencimento. Esses achados reforcam a necessidade de iniciativas que
tornem o contato com a programac¢do mais acessivel, seguro e motivador para meninas
desde o ensino bésico, uma abordagem defendida e ja implementada em faculdades fede-
rais, por meio de acdes como hackathons afirmativos para mulheres [Oran et al. 2025]].

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar o JED denominado
PrograDuck , uma ferramenta educacional digital desenvolvida para apoiar o ensino in-
trodutorio de 16gica de programacao a estudantes do Ensino Médio, com foco no engaja-
mento de meninas. A ferramenta foi concebida para integrar conceitos de programacao,
como varidveis, condicionais e loops, a uma experiéncia interativa baseada na organizagao
de blocos de comandos, favorecendo a aprendizagem por experimentagdo. Sua concepgao
foi orientada por dados coletados junto ao publico-alvo, no ambito de um projeto de
extensdo vinculado a Universidade [Omitido para revisao], visando desenvolver uma
solugdo acessivel e alinhada as preferéncias e necessidades desse publico.

A escolha de um personagem central, um pato, tem fun¢do de facilitar a compre-
ensdo de conceitos abstratos. Isso permite que conceitos como varidveis, condicionais
e loops sejam apresentados de forma mais concreta e contextualizada. A proposta foi
orientada por uma investigagdo com estudantes do Ensino Médio, que indicou interesse
por experiéncias interativas e preferéncia por estéticas amigaveis, orientando decisoes de
design voltadas ao engajamento do publico-alvo. Uma avaliacdo heuristica foi conduzida
para identificar melhorias na ferramenta e avaliar sua adequacdo ao uso educacional.

Além disso, a proposta apresentada estd alinhada aos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentdvel (ODS) da Organizacdo das Nacgoes Unidas, em especial ao ODS 4
(Educacdo de Qualidade) e ao ODS 5 (Igualdade de Género), ao buscar promover o
acesso equitativo a experiéncias educacionais de qualidade em Computagdo e incentivar a
participacdo feminina em 4reas historicamente sub-representadas [[United Nations 2015]].

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica relacionada ao ensino de Computacao e ao uso de JEDs. A Secao
3 discute os trabalhos relacionados a proposta do JED. A Secao 4 descreve a metodologia
e a estratégia adotadas para o desenvolvimento do JED. A Secdo 5 descreve o desenvolvi-
mento do JED e a Secdo 6, o planejamento, a execugdo e os resultados da avaliagdo. Por
fim, a Secao 7 apresenta consideragdes finais e perspectivas para trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

O uso de JEDs tem sido amplamente investigado nas ultimas décadas, por seu potencial
de promover engajamento e aprendizagem ativa [Li et al. 2024]. Esses jogos oferecem
ambientes ricos em exploragdo, tentativa e erro e feedback imediato, caracteristicas que
favorecem a constru¢dao de conhecimento e a compreensdao progressiva dos conteidos
[Gee 2003, Papert 1980]. A abordagem game-based learning usa elementos de jogos para
engajar estudantes em tarefas cognitivas, favorecendo a experimentagao e a resolucao de
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problemas em contextos simulados [Prensky 2001]]. Nesse contexto, JEDs podem estimu-
lar a motivagdo intrinseca ao oferecer desafios adequados, autonomia e feedback imediato.

Resultados empiricos recentes corroboram essa perspectiva. Junior et al. (2024)
analisaram o engajamento de estudantes do Ensino Médio durante a interacdo com JEDs e
observaram um alto nivel de envolvimento ao longo das atividades. Os resultados indicam
que emogdes positivas, como diversdo e auséncia de tédio, contribuem para a experiéncia,
reforcando o potencial dos JEDs para aumentar a persisténcia e o envolvimento em tarefas
de raciocinio 16gico e de resolucdo de problemas.

No contexto do ensino de programacdo, plataformas visuais baseadas em blo-
cOs, como O Scratciﬂ tornam conceitos abstratos mais concretos, permitindo que es-
tudantes construam e testem sequéncias de instrucdes sem a barreira da sintaxe tex-
tual [Resnick et al. 2009]. Essa abordagem ¢€ relevante para introduzir conceitos como
varidveis, condicionais e loops, a0 combinar a manipulacdo direta e a visualizagdo do
comportamento do agente [Tsai1 et al. 2025]].

Além dos aspectos cognitivos, fatores socioculturais influenciam o acesso e a
participacao em Computacdo. Estudos indicam que a representatividade, os estereotipos
de gé€nero e o contexto institucional impactam a identificacdo de meninas com a drea e
seu engajamento [Holanda and Araujo 2024]. Escolhas de design relacionadas a estética
e a narrativa podem reduzir barreiras e tornar a experiéncia mais acolhedora e acessivel
[Carrion and Classe 2024]]. Em suma, a literatura evidencia o potencial dos JEDs no enga-
jamento e apoio ao ensino, bem como a eficicia de abordagens baseadas em blocos para
iniciantes. Nesse contexto, o PrograDuck incorpora essas diretrizes ao tornar visiveis
estruturas logicas e adotar uma estética alinhada as preferéncias do pﬁblico—alvﬂ

3. Trabalhos Relacionados

A integracdo entre educacdo e JEDs tem sido investigada por uma literatura crescente,
com estudos empiricos e revisdes sobre seu uso. Como exemplo, [Genesio et al. 2024]]
discute sua aplicagdo no ensino de estruturas de dados. Esta sec@o analisa ferramentas
no formato de jogo com objetivos semelhantes, buscando posicionar o PrograDuck e
fundamentar suas escolhas de design.

No contexto do ensino superior, Yamashita et al. (2024) propuseram o ProgramA-
DAs, uma ferramenta no formato de jogo voltada ao ensino de algoritmos para mulheres,
com foco na permanéncia na area. A proposta destaca o papel da representatividade e do
design inclusivo no engajamento feminino.

Entre as iniciativas para o Ensino Médio, destaca-se o Mapa do Tesouro
[Marques et al. 2021]], uma ferramenta no formato de jogo voltada ao ensino de para-
lelismo e PC concorrente por meio de desafios progressivos. A proposta evidencia o uso
de mecanicas ludicas para tornar conteidos complexos mais acessiveis, sendo aplicada
em oficinas com avaliacdo simplificada. Os resultados indicaram engajamento dos parti-
cipantes, mesmo diante da alta exigéncia de raciocinio.

Outra iniciativa € o Lightbot [Souza et al. 2018]], que utiliza puzzles baseados em

nttps://scratch.mit.edu/
’https://docs.google.com/spreadsheets/d/1TPUO3nXOVScRTXhP3FoXf
UKTEbmNU6Q/edit?gid=1779625258#g1d=1779625258
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comandos para introduzir 16gica, modularizacdo e loops. Assim como o PrograDuck ,
incentiva tentativa e erro e a visualizacdo da execucdo dos comandos, porém sem foco
especifico em publico ou engajamento feminino.

Codebricks [Shahin et al. 2025]] é uma ferramenta em RPG 2D que usa blocos
visuais inspirados no Scratch para a constru¢do de algoritmos. A proposta combina
gamificacdo e Pensamento Computacional (PC), com foco em acessibilidade e disposi-
tivos méveis. Embora apresente mecanicas semelhantes ao PrograDuck , difere por nio
incorporar, de forma explicita, estratégias voltadas ao engajamento de meninas, enquanto
PrograDuck prioriza uma experiéncia narrativa acolhedora com esse foco.

Para facilitar a comparacdo entre as iniciativas, a Tabela |l sintetiza suas prin-
cipais caracteristicas, considerando aspectos como publico-alvo, mecénicas, plataforma
e conteudos abordados. A organizacao desses elementos permite evidenciar diferencas
relevantes entre as ferramentas, especialmente quanto ao foco de uso, as estratégias de
interacdo e a consideragdo (ou auséncia) de recortes especificos de publico.

Tabela 1. Comparacao entre as iniciativas existentes

Jogo Género Mecanica Piblico-alvo  Plataforma Conteido
ProgramADA  RPG Mecanicas Mulheres da Computador Varidveis, se-
tradicionais de  graduacdo PC) quenciamento,
RPG condicio-
nais, loops e
funcdes
Mapa do Te- Estratégia/ Drag and drop Criancas de 5 Computador Sequenciamento,
souro Légica de blocos a 10 anos (PC) estado, condi-
cionais, loops
e fungdes
Lightbot Estratégia/ Programacao Alunos do PCedispositi- Sequenciamento,
Logica em blocos ensino funda- vos méveis estado, condi-
(sequéncia de mental cionais, loops
comandos) e fungdes
CodeBricks Estratégia/ Programagao Alunos do Dispositivos Sequenciamento,
Logica em blocos ensino  fun- mdveis estado, condi-
(semelhante damental e cionais e loops
ao Lightbot) médio

A andlise evidencia que, embora existam ferramentas no formato de jogo voltadas
ao ensino de l6gica de programacao, poucas consideram explicitamente o publico femi-
nino do Ensino Médio. Em geral, priorizam mecénicas e conteudos, com menor aten¢ao
a aspectos como estética, narrativa e identificacdo com o publico. Nesse contexto, o
PrograDuck diferencia-se ao integrar esses elementos desde sua concep¢ao, com base em
dados do publico-alvo, posicionando-se como uma ferramenta educacional digital voltada
a introdugdo a programacao e ao engajamento de meninas na Computacao.

4. Metodologia e Estratégias de Acao

Este trabalho tem cardter qualitativo e descritivo, com o objetivo de compreender
percepgoes e preferéncias de estudantes do Ensino Médio quanto ao uso de JEDs no en-
sino de 16gica de programacdo. A investigacdo foi conduzida por meio de uma pesquiseﬂ

3https://drive.google.com/drive/folders/19WViek4sfvrJOBPHIGPToo6yenKSumEZ
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com turmas do Ensino Médio. O instrumento de coleta foi elaborado para captar aspectos
técnicos e preferéncias estéticas e emocionais relacionadas ao engajamento com jogos.

A primeira etapa consistiu na identificacdo do perfil dos participantes. A coleta
foi realizada por meio de um formulério aplicado a duas turmas de uma escola publica,
totalizando 64 participantes. O instrumento incluiu questdes fechadas e abertas sobre
habitos de jogo, familiaridade com programacdo e preferéncias de género e aprendiza-
gem com JEDs. As respostas foram analisadas de forma qualitativa e quantitativa, permi-
tindo identificar padrdes entre as estudantes. Esses dados subsidiaram a compreensao do
publico-alvo e orientaram decisdes de design do JED.

Além disso, os procedimentos observaram principios éticos aplicdveis a pesquisa
com seres humanos. Por envolver estudantes do Ensino Médio, menores de idade, a
participagao foi voluntaria, com autorizacao dos responsaveis e concordancia dos parti-
cipantes. As respostas foram coletadas de forma an6nima, garantindo a privacidade dos
dados, e as participantes puderam interromper sua participacdo a qualquer momento. O
instrumento nao envolveu avaliacao de desempenho, evitando classificagdes individuais.

Os resultados indicaram alta receptividade ao uso de jogos como recurso edu-
cativo. A maioria relatou jogar com frequéncia em dispositivos modveis, evidenciando
afinidade com experiéncias interativas. Entre os géneros mais citados, destacaram-se jo-
gos de raciocinio 16gico, simulagdo e aventura, reforcando a adequagdo desta proposta.
Outro ponto relevante foi o engajamento emocional e estético. A pesquisa indicou que
personagens simpdticos e ambientes visuais leves, associados ao estilo cozy, aumentam o
interesse e reduzem a percepcao de dificuldade. Esse padrao foi especialmente observado
entre as alunas, evidenciando o potencial de um design mais inclusivo.

A segunda etapa correspondeu ao planejamento do JED, incluindo a selecdo da
engine, a definicdo da narrativa e o esbo¢o da jogabilidade. A narrativa foi estruturada
em torno de um pato em um ambiente acolhedor, no qual o jogador organiza blocos de
comando para realizar tarefas. A jogabilidade foi planejada para promover aprendizagem
por tentativa e erro, com feedbacks imediatos e progressao gradual.

Na terceira etapa, o desenvolvimento do PrograDuck foi realizado com base nos
dados coletados. O foco € integrar conceitos de l6gica de programacao, como sequéncias,
condicionais e repeti¢des, de forma contextualizada as acdes do personagem.

A quarta etapa correspondeu a avaliacdo do PrograDuck , por meio de uma AH
para identificar problemas de usabilidade, jogabilidade e recursos multimidia. Os re-
sultados estdo sendo utilizados para o refinamento do jogo. Em suma, o processo de
desenvolvimento do PrograDuck ¢é caracterizado por um ciclo continuo de avaliacdo e
refinamento, representado na FiguralT]

S. Ferramenta PrograDuck

A ferramenta PrograDuck é um JED desenvolvido para introduzir, de forma ludica
e acessivel, conceitos fundamentais de l6gica de programacao a estudantes do Ensino
Médio, com foco especial em meninas. A proposta € oferecer uma experiéncia interativa
em que a estudante aprenda por meio da experimentac¢ao e da resolugdo de desafios, sem o
uso direto de codigos textuais. O JED foi concebido para ser utilizado tanto em contextos
formais de ensino, como aulas regulares de Computagdo ou oficinas pedagdgicas, quanto
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IDENTIFICAGAO PLANEJAMENTO
DO PERFIL DO JED
Plblico-Alvo: 64 Conceito: Narrativa com

estudantes do Ensino Médio pato (Prograduck) em

DESENVOLVIMENTO

Implementagao: Integragao
de l6gica (sequéncias,
repetigoes) contextualizada.

Ciclo de Refinamento
(Melhorias)

AVALIAGAO E
FEEDBACK

Analise: Avaliagdo
Heuristica (Jogabilidade e
Usabilidade).

ambiente acolhedor.
Preferéncias: Estilo visual ‘ s
cozy, jogos de raciocinio e | Mecénica: Blocos de D
narrativas leves. comando, tentativa e erro, pedagdgicas e design barreiras e refinar o
| progressao gradual. inclusivo. produto.

e -

Foco: Diretrizes Objetivo: Identificar

Figura 1. Etapas metodologicas do projeto

em atividades extracurriculares. Sua estrutura modular permite que os educadores adotem
o jogo gradualmente, de acordo com os contetidos abordados em sala de aula.

O JED apresenta a histéria de um pequeno pato que vive em um ambiente tran-
quilo e realiza tarefas cotidianas, como alimentar-se, locomover-se e descansar. Para
executar essas acoes, o jogador deve organizar blocos de comandos que representam con-
ceitos de programacdo, como varidveis, condicionais, loops e fungdes. As mecanicas
basicas de funcionamento de cada fase estdo representadas na Figura 2] A cada fase, a
jogadora é desafiada a compreender uma nova estrutura ldgica e aplicd-la no contexto
narrativo, de modo que o aprendizado ocorra de forma natural e contextualizada. O erro
¢ tratado como parte do processo: se as instrugdes forem mal organizadas, o pato tentara
executar as acOes incorretamente, o que ajuda a estudante a entender o porqué do erro e a
importancia da légica sequencial.

5.1. Aspectos técnicos

O desenvolvimento do PrograDuck esta sendo realizado na plataforma GameMaker Stu-
diaﬂ utilizada para a criacdo de jogos 2D que combina recursos de programacao visual
(drag and drop) e de programacao textual. A escolha dessa engine foi devida a sua acessi-
bilidade, versatilidade e baixo custo de implementagdo, fatores essenciais em um projeto
de extensdo voltado a produgdo colaborativa e educativa.

O design adotado, pixel art, foi escolhido por suas caracteristicas estéticas e
técnicas. Além de remeter a nostalgia dos jogos cldssicos, apresenta baixo custo com-
putacional, garantindo leveza e compatibilidade com equipamentos escolares de desem-
penho limitado [Telocken et al. 2016]]. Essa escolha também favorece a coeréncia visual
do projeto, reforcando a simplicidade e o carater acolhedor da proposta educacional. Vale
mencionar que a ferramenta, em fase de refinamentos, estd publicamente disponivel para

Yhttps://gamemaker.io/pt-BR
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Figura 2. Mecanicas de jogo do PrograDuck .

fins de pesquisa e educacionais. As informagdes sobre a licencga estdo disponiveis nos
metadados do repositorio.

5.2. Aspectos Artisticos

Do ponto de vista artistico, a escolha de um pato como protagonista decorreu da intencao
de criar um personagem simples e empatico. O pato é um animal associado a leveza e
ao humor, transmitindo a ideia de inocéncia e curiosidade, caracteristicas que se alinham
a proposta educativa do JED. O estilo cozy, com uma paleta de cores suave e elementos
visuais confortaveis, foi definido com base nos resultados da pesquisa supracitada. As
respostas mostraram forte identificacdo com estilos visuais “fofinhos” e amigaveis, o que
indicou que esse tipo de estética poderia favorecer o engajamento e reduzir a resisténcia
inicial ao contetddo técnico. Assim, o visual do PrograDuck atua como parte do préprio
processo de ensino, tornando a experi€ncia divertida, segura e significativa.

5.3. Arquitetura da ferramenta

A arquitetura do PrograDuck (Figura[3)) é organizada de forma modular, integrando com-
ponentes responsaveis pela interface, 16gica de jogo e interagdo do usudrio. A interface
grifica concentra os elementos visuais e os blocos de comandos manipulados pela joga-
dora, permitindo a construcao das solugdes por meio de interagdo direta.

O nucleo do sistema € responsavel pela execugdo das agdes definidas nos blocos,
interpretando a sequéncia de comandos e controlando o comportamento do personagem
no ambiente do jogo. Esse componente também gerencia a progressdao entre as fases
e as regras associadas a cada desafio. Além disso, o sistema incorpora um mddulo de
feedback, que fornece respostas imediatas as acdes da jogadora, tanto em nivel visual
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quanto em nivel textual, auxiliando na compreensao dos resultados e na correcao de erros.
Componentes adicionais incluem o gerenciamento de estados do jogo e o controle de
eventos, garantindo a consisténcia da experiéncia ao longo da execucao.

Essa organizacdo modular favorece a manutengdo, a evolucdo da ferramenta e a
inclusdo de funcionalidades, como mecanismos de adaptacdo ao desempenho e recursos
de acompanhamento do progresso.

fhﬁcléosde‘sxecugsw Médulo de Feedback
o= | 8220 | & O

f’———_—'—
‘ Gerenciamento de Estados & Controle de Eventos |

P
]

v \
Progressio entre Fases RegrasieiDesafios

Figura 3. Arquitetura Proposta.

5.4. Cenario de uso

Considerando seu uso como ferramenta educacional digital, o PrograDuck pode ser apli-
cado em um cenério tipico em que a jogadora inicia a exploracdo do ambiente narrativo
e progride por fases de complexidade crescente, interagindo com desafios baseados na
organizacdo de blocos de comandos. A interagdo ocorre por meio de mouse e teclado,
permitindo manipular elementos visuais e testar solugdes de forma iterativa. O sistema
fornece feedback imediato, tanto visual quanto textual, auxiliando na compreensao dos re-
sultados das acdes e no avanco entre as fases. Recursos adicionais, como dicas integradas
a interface, contribuem para a compreensao das instrucdes e dos elementos do jogo.

6. Avaliacao do Jogo

Esta secdo apresenta o planejamento, a execugdo e os resultados da avaliacdo realizada
para verificar a efetividade do PrograDuck . A Figura[]sintetiza as principais etapas do
processo avaliativo, incluindo a caracteriza¢ao dos participantes.

6.1. Planejamento da Avaliacao

Para verificar a coeréncia, a clareza e a viabilidade das ideias propostas no PrograDuck,
realizou-se uma AH da concepg¢ao preliminar do jogo. Esse método permite identificar
problemas de usabilidade ainda nas fases iniciais do desenvolvimento, o que contribui
para ajustes antes da implementacdo completa. De acordo com Nielsen [1995], a AH
deve envolver entre trés e cinco avaliadores, que classificam os problemas observados em
quatro niveis de severidade: estético, baixa prioridade, alta prioridade e catastréfico.

A avaliacdo foi realizada por meio de um formulérioﬂ estruturado, que contém
todas as heuristicas do conjunto AHJED [Silva 2019]], amplamente utilizado na avalia¢ao

Shttps://forms.gle/whedugku8twMWY5c8
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E DEFINIGAO

Ferramentas e
Objeto

Objeto: Concepcéo
preliminar do Jogo
PrograDuck.

Instrumentos: Conjunto
de Heuristicas AHJED
(7 dimensdes) e

Escala de Severidade
de Nielsen (4 niveis).

PARTICIPANTES

TREINAMENTO,

Selegao e
Preparagao
| Avaliadores: 3
Professores
especialistas
(Computagéo/Ensino).

Procedimentos Prévios:

Assinatura do TCLE,
caracterizagéo do perfil
e treinamento
introdutério.

k EXECUCAO

Avallacao
Heuristica

| Formato: Sessdes
presenciais e
| individuais

| (autonomia garantida).

k‘ Ciclo da Atividade:
| Inspegdo da interagdo
| — Registro de

problemas (AHJED) —

Classificagdo de
| severidade.

ANALISE E
SAIDA

Compilagédo dos
Resultados

Produto: Tabela

sintetizada (Problema,

Severidade, Solugdo
Potencial, %).

Objetivo Final:
Fornecer subsidios
concretos para o
refinamento e
préximas etapas de
desenvolvimento.

-

&

Figura 4. Visao geral do processo de avaliacdao do PrograDuck .

de jogos educacionais. O formulério contemplava as seguintes dimensdes: interface (IN),
jogabilidade (JG), multimidia (MM), histéria do jogo (HJ), elementos educacionais (ED),
conteddo (CN) e agente educacional (AE).

6.2. Execucao da Avaliacao

Participaram da avaliacdo trés professores da drea de Computacdo, com experiéncia no
ensino de programagdo. As sessdes ocorreram presencialmente e individualmente, garan-
tindo autonomia na inspe¢ao do jogo, sem interferéncia dos demais. Como o jogo ainda se
encontra em desenvolvimento, foi apresentada aos avaliadores a concepcao inicial do jogo
correspondente a cada fase, permitindo a andlise da proposta geral de interacdo planejada,
a partir de um protétipo funcional.

Antes da avaliagdo, os participantes seguiram dois procedimentos preliminares:
(1) assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e preencheram o
formuldrio de caracterizagdo do perfil, usado para mapear sua experiéncia prévia com
JEDs e ensino de programacao; (b) participaram de um treinamento introdutério, no qual
foram apresentados os conceitos fundamentais do JED e os principios da AH.

Durante a execugdo, os avaliadores registraram problemas em cada heuristica,
classificando-os conforme os niveis de severidade recomendados por Nielsen (1995). Isso
permite mapear tanto problemas leves (como inconsisténcias estéticas) quanto graves e
catastréficos que impactam diretamente a usabilidade e a experiéncia do jogador.

6.3. Resultados da Avaliacao

A Tabela[2]apresenta os problemas identificados na AH do PrograDuck classificados com
severidade 3. A primeira coluna apresenta os IDs das heuristicas AHJED utilizadas para
identificar os problemas, a segunda coluna (S) registra os graus de severidade, a terceira
coluna descreve o problema encontrado, a quarta coluna propde solucdes potenciais, € a
quinta coluna indica a porcentagem de avaliadores que relataram cada ocorréncia.

Os resultados evidenciam limitacOes na experiéncia do usudrio, especialmente re-
lacionadas a autonomia do jogador, a adaptagdo ao desempenho e ao acompanhamento do
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progresso. Esses aspectos indicam oportunidades de aprimoramento no uso do JED como
ferramenta educacional, particularmente no que se refere a personalizagdo da aprendi-
zagem e ao apoio ao processo de ensino. Nesse sentido, destacam-se como prioritarias
intervencdes como a inclusdo de niveis de dificuldade, a adaptagdo ao desempenho do
jogador e a geracdo de relatérios de progresso, que ampliam o suporte ao professor e o
uso do jogo em contextos educacionais. Dessa forma, os resultados fornecem subsidios
concretos para o refinamento do PrograDuck , orientando sua evolugdo e aplicacao futura.

Tabela 2. Resultado da Avaliacao Heuristica do PrograDuck

ID S Descricao do Problema Possivel Solucao %

IN-9 3 O jogo ndo oferece informagdes de  Adicionar um menu de ajuda com tutoriais 33,33
ajuda ou documentag@o acessiveis ou dicas contextuais.
ao usudrio.

ED-2 3 O jogo ndo permite que o usudrio Adicionar op¢des de escolha de contetido 33,33
exerca autonomia sobre seu pro- ou da ordem de aprendizagem.
cesso de aprendizagem.

ED-3 3 O jogo apresenta apenas um nivel Implementar mdltiplos niveis de dificul- 66,66
de aprendizagem fixo. dade ou modos de jogo diferenciados.

ED-5 3 Ojogador ndo pode escolher o nivel ~ Adicionar selecdo de dificuldade no menu 66,66
de dificuldade. inicial.

ED-6 3 O jogo ndo se adapta ao desempe- Implementar dificuldade dindmica ou me- 66,66
nho do jogador. canismos de aprendizagem adaptativa.

ED-7 3 Oinstrutor ndo pode personalizar as  Criar um painel para instrutores com fer- 33,33
atividades ou os desafios. ramentas de personalizacao.

ED-8 3 O jogo ndo apresenta relatrios ou  Gerar relatorios detalhados e histérico das 66,66

histéricos de desempenho. atividades realizadas.

7. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Como contribui¢do, este artigo apresenta: (i) o desenvolvimento de uma ferramenta
educacional digital, no formato de JED, voltada ao ensino introdutério de logica de
programagdo, com foco no engajamento e no despertar do interesse de meninas do Ensino
Meédio pela Computacdo; (ii) um processo de concepgdo orientado por dados do publico-
alvo; e (ii1)) uma AH que identifica limitagdes e orienta a evolugdo da ferramenta.

O PrograDuck apresenta potencial como ferramenta educacional digital ao apoiar
a aprendizagem por experimentacdo, integrando narrativa, desafios progressivos e uma
estética acolhedora, concebida para reduzir barreiras de entrada e favorecer a identificacao
de meninas com a drea de Computacdo. Atualmente, a ferramenta encontra-se com sua
estrutura principal consolidada, incluindo narrativa, sistema de blocos e mecanismos de
feedback, estando em andamento o refinamento de funcionalidades relacionadas a pro-
gressao, suporte ao jogador e testes de usabilidade.

Como continuidade, o trabalho encontra-se em fase de aplicagdo em contextos
educacionais reais, para avaliar seu impacto na aprendizagem de programacgao, bem como
no interesse, engajamento e percepcdo de pertencimento das estudantes em relacdo a
Computagdo. Assim, PrograDuck se posiciona como uma ferramenta educacional digital
no formato de jogo, voltada a introducdo a programacao e a ampliacao da participacao fe-
minina na area, contribuindo para praticas mais inclusivas na Educa¢dao em Computagao.
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Uso de Inteligéncia Artificial

Ferramentas de Inteligéncia Artificial foram utilizadas exclusivamente para apoio edi-
torial. O ChatGPT auxiliou na revisao linguistica do texto, o Grammarly em ajustes
pontuais de gramadtica e estilo, e 0 Gemini no apoio a elaboracdo de figuras. Todas as
decisdes de pesquisa, métodos, andlises e interpretacdes foram realizadas integralmente
pelos autores, sem influéncia dessas ferramentas no contetido cientifico ou nas conclusdes
do trabalho.
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