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Abstract. Digital games have been increasingly present in educational
contexts and their intrinsic characteristics emerge as innovative possibilities
to present content in a more attractive and motivating way. This article
presents an evaluation of an educational game for teaching computational
thinking, from two perspectives: formative and objective evaluation. The
results show that the game can be an adequate possibility for teaching
computational thinking, but the assistance of a teacher is necessary.

Resumo. Os jogos digitais tém estado cada vez mais presentes nos contextos
educacionais, e suas caracteristicas intrinsecas despontam como
possibilidades inovadoras para apresentar conteudos de maneira mais
atraente e motivadora. O presente artigo versa sobre a avaliagdo de um jogo
educativo para o ensino do pensamento computacional sob dois vieses: o da
avaliagdo formativa e o da avaliagdo objetiva. Os resultados demonstram que
0 jogo pode ser uma possibilidade adequada para o ensino do pensamento
computacional, mas se faz necessario o acompanhamento de um professor.

1. Introducao

E notével o crescimento na utilizagdo de tecnologias como computadores e internet na
sociedade contemporanea. O uso dessas tecnologias tem transformado as relagdes
humanas em todos os setores, inclusive no setor educacional, de modo que os arranjos
educativos em que a transmissao de conhecimento acontecia apenas do professor para o
aluno tem passado por profundas rupturas e os computadores estdo cada vez mais
presentes na sala de aula, transformando todo o processo educativo e descentralizando a
obtencao do conhecimento.

Segundo Schneider (2002) estas transformagdes sdo necessarias no atual
paradigma da educagdo pois a interatividade ¢ muito importante para manter a ateng¢ao
dos estudantes. Os jogos, por sua vez, ttm como um de seus principais atrativos a
interatividade e surgem como ferramentas complementares que tém galgado um alcance
cada vez maior no processo educativo.

Von Wangenheim e Von Wangenheim (2012) afirmam que os jogos
proporcionam um ambiente que fomenta a experimentacdo e inclui a visualizacdo das
consequéncias dos erros cometidos, permitindo que o estudante possa aprender na
pratica, além de obter um feedback instantdneo e customizado de acordo com sua
performance. Os jogos educativos, em especifico, podem ser definidos como jogos que
possuem uma proposta pedagdgica inserida em seu conteiido e contribuem para que o
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processo de ensino-aprendizagem ocorra de forma mais natural, prazerosa e dinamica
[Nicoletti e Filho 2004]. A partir deste cendrio, e considerando as possibilidades
oferecidas pelos jogos digitais que favorecem a motivacdo, o entretenimento ¢ a
ludicidade, emerge a busca por jogos educativos adequados para auxiliar no
desenvolvimento do pensamento computacional, que Von Wangenheim et al. (2014)
definem como:

[...]Juma abordagem para a resolugdo de problemas de forma que pode
ser implementada com um computador, usando um conjunto de
conceitos, tais como abstragdo, recursdo e iteragdo, processamento,
analise de dados e criagdo de artefatos reais e virtuais. [...]

Neste sentido, este artigo apresenta a avaliagdo de um jogo educacional voltado
ao desenvolvimento do pensamento computacional na educagdo infantil (7he Foos), a
partir de duas abordagens: objetiva e formativa.

] O objetivo desse artigo ¢ apresentar uma ampla avaliacdo deste software
educativo, englobando desde critérios de ergonomia e usabilidade, até mesmo aspecto
didatico-pedagdgicos. O jogo The Foos e os métodos utilizados para a sua avaliacdo sdo
introduzidos nas duas proximas se¢cdes. Em seguida, os resultados obtidos sdo exibidos
e discutidos. E, na secdo seguinte, sdo apresentadas as consideragdes finais, bem como
possibilidades para trabalhos futuros.

2.0 Jogo The Foos

The Foos' consiste em um jogo criado para auxiliar na dissemina¢do do pensamento
computacional para criangas a partir dos cinco anos de idade. Nele, o jogador deve guiar
0s personagens para realizar pequenas tarefas, e & medida que o jogador avanga de fase,
novos recursos € botdes de comando sdo introduzidos.

Os movimentos do personagem sdo realizados através de blocos de instrugdes
drag-and-drop que representam agdes como: andar, pular, capturar um objeto, langar
um objeto; € mesmo instrugdes algoritmicas mais sofisticadas como lacos e
condicionais, além de comandos extras para personagens especificos. Os blocos
instrucdoes devem ser arrastados at€é o painel de execucdo e a execugdo pode ser
acionada tocando no personagem. No momento em que um novo comando € necessario
para realizar uma tarefa, a imagem de uma mao induz o jogador a utilizar os novos
blocos e/ou parametros, tocando-os e arrastando-os até o painel de execucao.

A cada oito fases concluidas, uma fase bonus € liberada. Esta fase consiste em
um espago para exploracdo criativa em que a crianga pode inserir ou remover
personagens e determinar blocos de instrugdes para controlar a interagdo entre eles e os
elementos ao redor, sem a necessidade de resolugdo de uma tarefa especifica. The Foos
esta disponivel gratuitamente para os sistemas operacionais Android, iOS e Kindle, e
para computadores € possivel realizar o download na Mac App Store ou jogar no
browser diretamente no site. Para computadores com Windows s6 € possivel jogar
através do navegador web. Alguns recursos adicionais direcionados aos professores
estdo disponiveis no site oficial, como o Teachers Guide, que contém a resolugdo dos
primeiros 24 niveis. J& o Curriculum contém o curriculo proposto, assim como um
breve plano de ensino.

!http://thefoos.com/
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3. Metodologia

A utilizagdo de um modelo de avaliagdo ¢ importante para definir em que situacdo o
jogo educativo deve ser utilizado, demonstrar o que o jogo serd capaz de proporcionar
para o aluno, e se o jogo ¢ adequado para um processo educacional. Essa avaliacao deve
ser feita de maneira criteriosa, pois a escolha de um jogo educativo inadequado pode ter
um resultado negativo no processo de aprendizagem.

Segundo Gladcheft ef al. (2001), ndo se pode avaliar um software educacional
apenas com base nas caracteristicas de qualidade técnicas, tais como funcionalidade,
usabilidade, confiabilidade, eficiéncia, manutenabilidade e portabilidade. Portanto, a
avaliagdo da qualidade para software educacional deve ser elaborada ndo apenas com
base nas caracteristicas técnicas de qualidade, o que define a avaliagdo objetiva, mas
também nas caracteristicas ligadas ao processo educacional, o que estd intimamente
ligado a abordagem formativa da avalia¢do [Oliveira 2001].

A primeira abordagem possui diversos pardmetros técnicos que sdo avaliados e
classificados de alguma forma por pessoas com conhecimentos sobre os mesmos. A
abordagem formativa, por sua vez, considera as reacdes dos usudrios durante e depois
do uso do jogo a ser analisado, as quais podem ser coletadas através da técnica de
observacao.

3.1. Avaliaciao Objetiva

Na avaliacdo objetiva ¢ necessaria a especificacdo dos critérios de avaliagdo do sistema,
os quais abordam diversos pardmetros. A fim de realizar a avaliagdo objetiva neste
trabalho foi compilado um conjunto de parametros para avaliar jogos educacionais. Para
nortear a criacdo deste conjunto de critérios, foram utilizados alguns modelos de
avaliagao.

O método que mais forneceu critérios para a avaliacdo objetiva aqui proposta foi
o desenvolvido por Reeves. De acordo com Reeves apud Campos (1989), para avaliar
um software € necessario abordar duas perspectivas: pedagdgica e andlise de interface.
Além desse método, foram utilizados critérios dos modelos de Mucchielli [Brito Junior
2014, Nesbit, Belfer e Leacock 2002, Rocha 1987]. Ap6s analise dos métodos, foram
selecionados 10 critérios considerados pelos autores como importantes para avaliar um
jogo educacional, a saber:

e Facilidade de uso: analisa a interagdo do usuario com o sistema ¢ o nimero de
erros cometidos durante esta interacao;

o Design da tela: observa a riqueza no /ayout, considerando, por exemplo, se o
jogo educacional traz fontes faceis de reconhecer;

e Apresentacdo da informacio: facilidade de encontrar as informacdes bésicas
do jogo como ajuda, configuragdes, proximas agdes e objetivos;

o Afetividade: considera se o jogo proporciona um ambiente agradavel, com
elementos conectados ao mundo infantil, que possam criar lagos emocionais
entre os alunos e 0 jogo;

e Motivagao: potencial de motivar o interesse, vontade, desejo e esforco dos
usuarios;

e Objetividade: analisa a maneira na qual sdo dispostas as metas do jogo ao
usuario, bem como a apresentagdo geral do software;
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o Papel do instrutor: observa o papel do instrutor no uso do jogo educacional, se
provedor de materiais ou agente facilitador. No primeiro caso, o instrutor ¢é
considerado o detentor do conhecimento, enquanto no segundo ele ¢ visto como
uma fonte de orientacdo e consulta;

o Estruturacio: o jogo pode ser classificado como altamente estruturado, quando
sua sequéncia/ seus caminhos ja foram determinados previamente; ou com baixa
estruturacao, quando o aluno pode escolher a ordem que desejar para seguir ao
longo do jogo;

e Controle do aluno: avalia a possibilidade do usuario controlar o encadeamento
e realizagdo das agdes.

e Aprendizado cooperativo: verifica se o jogo estimula o trabalho em equipe ¢ a
cooperacdo em algumas partes ou de forma integral, fazendo com que os
objetivos possam ser compartilhados e os desafios divididos em uma equipe.

O modelo de avaliag@o aqui proposto utilizou um sistema de pontuacdo de 1 a 5,
em que a escala de avaliacdo se apresenta da seguinte forma: péssimo (1), ruim (2),
regular (3), bom (4) e excelente (5). No total, quatro pesquisadores avaliaram
separadamente o jogo de acordo com esses critérios e sistema de pontuagdo. Além da
pontuagdo, cada pesquisador definiu uma justificativa para a pontuagao conferida a cada
critério, auxiliando na compreensdo da avaliagdo individual. A pontuagao final atribuida
ao jogo em cada critério foi definida através da média aritmética, ou seja, a soma de
todas as pontuagdes atribuidas por cada um dos avaliadores para um determinado
critério dividida pelo numero total de avaliadores. Os critérios e os resultados sdo
apresentados na se¢do Resultados Obtidos e Discussdes.

3.2. Avaliacao Formativa

A avaliagdo formativa foi realizada em duas escolas da rede privada, utilizando
computadores de mesa no laboratério de informética, e no ambiente domiciliar,
utilizando tablets. Foram alcangadas 39 criangas cujas idades variavam entre cinco e
sete anos de idade, oriundas do 1° ou 2° ano do Ensino Fundamental. Os responsaveis
foram notificados e assinaram termos de consentimento, permitindo a participagdo e os
registros fotograficos.

No ambito escolar, a atividade avaliativa transcorreu enquanto atividade da aula
de informatica. Neste sentido, as criancas foram convidadas a jogar The Foos como
atividade do dia, com tempo estimado entre 20 (Escola A) e 30 minutos (Escola B).
Inicialmente, foi proposto que as criangas jogassem e solicitassem ajuda sempre que
sentissem necessidade, de modo que sempre que necessario foram fornecidas instrugdes
que auxiliassem as criangas na compreensao de alguns elementos. As  observacdes e
anotacdes qualitativas foram tomadas por uma das pesquisadoras, que se manteve
circulando pela sala sem interagir com as criangas, no entanto lhes foi apresentada
inicialmente, a fim de evitar estranhamento ou perturbacao por parte das criangas.

No ambito domiciliar, trés criancgas, do circulo de relacionamento de uma das
pesquisadoras, foram abordadas em suas residéncias, com o acompanhamento da
pesquisadora tomando nota do desempenho e com a presenca dos responsaveis. Foi
proposto que as criangas jogassem individualmente e sem tempo estimado para término.
Em se tratando do ambiente familiar, notou-se que as criancas pediram ajuda mais
rapidamente, e quase sempre eram respondidas com outra pergunta que as incitava a
repensar e tentar outra vez.
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4. Resultados Obtidos e Discussoes

A avaliagdo objetiva teve 5 dos 10 critérios considerados bons, outros 3 foram
considerados excelentes, e apenas 1 foi considerado regular (Figura 1). A facilidade de
uso foi avaliada como boa, pois a interacao do usuério com o sistema acontece de forma
intuitiva, porém existem algumas fungdes em que o usudrio precisa de mais informagoes
para poder fazer uso corretamente. O design de tela também foi considerado bom, com
um grafico agradavel e fontes de facil reconhecimento, apesar de alguns itens
apresentarem uma dificuldade em comunicar sua funcionalidade.

A apresentacdo da informagdo foi avaliada como regular. Considera-se que este
seja o0 aspecto no qual o programa precisa investir mais, pois existe a dificuldade em
encontrar algumas das informagdes basicas do jogo. A afetividade foi avaliada como
excelente, pelo jogo possuir um ambiente bem atrativo e uma proposta bem divertida,
com muitas cores € personagens que se movimentam e dancam quando o usudrio toca
na tela, o que fomenta uma maior interacao entre o usuario e o sofiware.

A objetividade foi avaliada como boa. Inicialmente o usudrio ¢ guiado para
selecionar as ferramentas corretas para atingir a meta do jogo através de recursos
visuais, mas com o avanco do jogo esse suporte acaba ndo acontecendo como no inicio.
A motivagdo foi mais um aspecto considerado bom, pois 0 jogo possui um sistema
tradicional de pontuacado, e niveis e atalhos desbloqueados ao passar das fases.

A estruturagdo foi avaliada como excelente, pois 0 jogo possui uma sequéncia
bem definida e clara. O controle do aluno também foi considerado excelente, uma vez
que o usudrio assume autonomia no decorrer do jogo, podendo determinar quais
ferramentas pretende utilizar e qual dos niveis desbloqueados pretende jogar novamente
a fim de conseguir uma melhor pontuagdo. O ultimo critério, aprendizado cooperativo,
niao foi avaliado por ter sido considerado um jogo individual e por ndo ter sido
observado nenhum tipo de op¢ao que permitisse a cooperacao e interagao no jogo.

NAD AVALIADO

FACILDADE pesgypeE APRESENTAGAD

PAPEL DO
0E USO TELA  DAINFORMAGAQ AFETVIDADE OBJETMIDADE oo MOTIVAGAO ESTRUTURAGAC noaluno COOPERATIVO

CONTROLE AFRENDIZADD

Figura 1. Resultados da Avaliacdo Objetiva

Ja a avaliagdo formativa permitiu observar aspectos que abrangem desde a
motivacdo das criancas ao longo do jogo, at¢ mesmo a compreensdo de elementos da
interface e a compreensdo de alguns conceitos elementares associados ao pensamento
computacional. As criangas demonstraram um envolvimento intenso com o jogo,
mesmo diante de desafios para os quais elas ndo conseguiram desenvolver a solugao de
imediato. Comumente, quando as criangas se deparam com situagdes nos jogos em que
elas ndo conseguem avangar com facilidade, a maioria delas solicita mudar de jogo sob
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a premissa de que o jogo ¢ chato, quando na verdade querem expressar que consideram
o jogo dificil. E, embora as criangas expressassem que achavam o jogo chato nos
momentos em que se depararam com atividades mais dificeis, nao solicitaram mudar de
jogo.

Convém mencionar ainda que embora tenha havido intervalos de tempo
diferentes destinados ao uso dos jogos pelas criancgas, este aspecto nao foi relevante em
relagdo ao desempenho obtido. No entanto, foi possivel observar que as criangas mais
velhas eram mais criteriosas ao construir as instrugoes, tendo o cuidado em colocar o
minimo de blocos de comando possiveis.

No caso do The Foos a dificuldade ¢ acrescida gradualmente e a medida que
novos conceitos sdo apresentados, eles sdo reforgados no nivel seguinte. Isto permite as
criangas um tempo razoavel de assimilacdo além de reforgar a pratica apreendida no
nivel anterior. Os elementos da interface foram, de um modo geral, compreendidos com
facilidade.

Um aspecto problematico, no entanto, deu-se quanto a execucdo dos comandos e
quanto a mudanga de dire¢do. No tocante a execucdo de comandos, as criangas
costumavam arrastar os blocos para o painel de execucdo, no entanto, ndo foi intuitivo
para elas clicarem no personagem para que a execucdo pudesse ser iniciada.
Adicionalmente, o personagem so executava os comandos se as criangas clicassem no
centro do personagem, cliques ou toques nas extremidades, como, por exemplo, no
chapéu do personagem ndo surtiam qualquer efeito e ndo geravam nenhuma mensagem
de erro, de modo que as criangas ou ficavam esperando alguma agdo ou clicavam varias
vezes até que o personagem se movesse (Figura 2).

-~
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Figura 2. Fase 1 do The Foos

No que tange a mudanca de dire¢do do personagem, era necessario clicar no
botdo de comando que faz com que o personagem ande para que seja possivel selecionar
a seta direcional para esquerda ou para direita (Figura 3).
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Figura 3. Escolha da direcdo para onde o personagem deve andar

Convém mencionar que 0 jogo se propde a apresentar 0s seguintes conceitos:
Logica, Sequenciamento, Reconhecimento de Padroes, Controle de Fluxo, Pensamento
Algoritmico e Solug¢do de Problemas [Code Spark 2015]. Em particular no que se refere
ao Controle de Fluxo, foi percebido que o subconceito que demonstrou ser menos
compreendido foi o de repeticao.

Inicialmente, espera-se que a crianca identifique um padrdo de agdes que se
repete e posteriormente acione um comando que repita um determinado conjunto de
acOes. Na fase que antecede a apresentagdo do botdo de comando que representa a
repeti¢do, uma série de barris sdo langados contra o personagem que deve ultrapassa-los
apenas pulando repetidamente até alcancar a estrela (Figura 4).

S
g

- [

Figura 4. Fase em que as criancas necessitam pular os barris

Aparentemente, o objetivo desta fase ¢ deixar explicita a necessidade de um
comando que permita repetir agdes diversas, inserindo assim o que seria uma
possibilidade para o uso do comando de repeticdo. Entretanto este objetivo ndo foi
alcancado, pois nas fases subsequentes as criangas ou nao utilizavam o comando de
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repeticdo, ou quando o utilizavam nao compreendiam sua funcionalidade, sobretudo no
que se refere ao parametro que definia a quantidade de repeticdes.

5. Comparacio dos Resultados das Avaliacdes Formativa e Objetiva

De um modo geral, ambas avaliagdes foram muito similares quanto aos resultados
encontrados. Durante a avaliagcdo formativa, por exemplo, constatou-se que as criancas
ndo tiveram dificuldades em interagir com o jogo € os personagens, excetuando-se
algumas questdes como, por exemplo, a ja citada dificuldade em clicar/tocar no
personagem para iniciar a execu¢do, uma vez que esta a¢do s6 funcionava quando as
criangas clicavam/tocavam no centro do personagem.

As representagdes graficas da interface foram, em sua maioria, adequadas e
facilmente reconhecidas, salvo alguns blocos e/ou funcionalidades muito especificas
como a mudan¢a de direcdo demonstrada na Figura 3. De maneira ampla, estes
resultados foram convergentes com a avaliacdo dada aos critérios facilidade de uso e
design de tela.

Considerando o critério de apresentagdo da informagdo, considerada regular na
avaliagdo objetiva, observou-se que os resultados em ambas avaliagdes foram similares.
Muito embora nao haja configuragdes a serem feitas e o jogo disponha da instrugio de
uma mao que indica quais as principais agdes a serem realizadas, nao ¢ possivel
encontrar uma opg¢ao de ajuda. Ou seja, ndo ha opgdes que indiquem, por exemplo, qual
o objetivo da fase em questdo, ou que permitam visualizar a resolugdo da tarefa, o que
evoca a necessidade do acompanhamento de um responsavel para auxiliar a crianga.

Similarmente, quanto aos critérios de afetividade e motivagdo, os resultados
obtidos com a avaliagdo objetiva confirmaram-se na avaliagdo formativa, uma vez que
as criangas demonstraram intenso envolvimento emocional com o jogo, além de terem
se mantido engajadas durante a realizacdo das atividades durante todo o tempo
estimado.

No entanto, quanto ao critério de objetividade classificado com “Bom”, os
resultados obtidos com a avalia¢do formativa divergiram da avaliacdo objetiva. Embora
uma mao induza o usudrio para a realizacdo das tarefas, nos niveis mais avangados as
criangas acabam por apenas repetir a acdo proposta pela mao, sem compreender o que
estdo realizando. Aparentemente o objetivo da fase em questdo ndo lhes parece claro, de
tal modo que nas fases subsequentes, ao se depararem com desafios similares, elas ndo
conseguem solucionar o problema utilizando os conceitos que deveriam ter sido
apreendidos na fase imediatamente anterior.

Quanto a estruturag¢do, como o jogo ¢ sequencialmente bem definido e ndo ¢
permitido as criangas avangarem para outras fases sem terem concluido fases anteriores,
isto as impede de alcancar fases que utilizem conceitos que ainda nao lhes foram
apresentados, algo que se mostrou importante ao longo da avalia¢do formativa.

No que tange ao critério controle do aluno, pode-se observar uma situagao
sutilmente dessemelhante durante a avaliacdo formativa. Embora os alunos possam
retomar niveis anteriores e realizar experimentacao criativa das funcionalidades de cada
personagem em fases bonus, o percurso ¢ totalmente definido. Deste modo, devido a sua
caracteristica altamente estruturada, todos os alunos sé poderdo trilhar os mesmos
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percursos sequenciais de aprendizagem no jogo, variando apenas as possibilidades de
experimentacao, ou seja, ndo ha adaptabilidade ao aluno.

6. Consideracoes Finais

Com as duas avaliagdes tornou-se possivel a observacdo de diferentes aspectos
referentes ao jogo The Foos e sua forma de ensino do pensamento computacional para
criangas. Enquanto com a avaliacdo formativa, foi possivel avaliar especificamente a
resposta do publico-alvo em relagao as funcionalidades do jogo, na avaliagdo objetiva
foi feita uma analise do jogo de acordo com 10 parametros que abordaram varios
critérios de avaliagdo que vao desde facilidade de uso até mesmo afetividade e
motivacao.

Na avaliagdo formativa, foram observadas dificuldades das criangas com o jogo
(por exemplo, as fases mais problematicas), e quais funcionalidades desenvolvidas para
ajudar o usuario ndo conseguiram atingir o publico-alvo (como instrucdes oferecidas
pela animagao da mao, em especial quando se tratava de realizar agdes novas).

Foi observada a diferenga na interagdo das criangas com o jogo de acordo com a
plataforma utilizada, quando ao ndo entender a ajuda que a mao estava indicando, as
criancas que utilizaram o fablet tenderam a tocar na tela sem parar para pensar no que
deveriam fazer, apenas esperando que algo acontecesse.

Nos momentos em que as criancas sentiram dificuldades elas pediram ajuda.
Comumente isto ocorria na realizagdo de atividades com muitas tarefas, mas os
momentos realmente mais criticos para o entendimento foram as apresentagdes de
blocos de logica mais avancados. Essa necessidade apenas evidencia que o sistema de
ajuda do jogo nao ¢ suficiente e torna claro que para um melhor aproveitamento ¢
necessdria a presenca de um professor que explane os conceitos de logica associados
aos blocos (alguns desses conceitos sdo apresentados mas ndo inteiramente
compreendidos pelas criangas).

Adicionalmente o jogo The Foos surpreendeu quanto a algumas falhas bésicas
que poderiam ser facilmente identificadas pelo time de desenvolvimento com uma
avaliagdo como as realizadas neste trabalho. Outros resultados relevantes poderiam ser
obtidos através da comparagdo com outros sofiwares de mesmo objetivo.
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