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Abstract—This paper reports the development process of a
3D strategy game and decision making, for mobile platforms,
entitled Looking for Pets, whose objective is to promote the
development of logical reasoning, as well as to exercise the
abilities of Computational Thinking through a process for the
construction of algorithms. The elements and mechanics of the
game are based on Constructionism. Preliminary tests point
out that it can act in the pedagogical field generating positive
impacts in a substantial way for learning.
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struction of algorithms;

Abstract—Este artigo descreve o processo de desenvolvi-
mento de um jogo de estratégia 3D e tomada de decisdo,
para plataformas moveis, intitulado Looking for Pets, cujo
objetivo é promover o desenvolvimento do raciocinio légico e
exercitar as habilidades do Pensamento Computacional através
da construciio de algoritmos. Os elementos e mecanica do jogo
sao baseados na Teoria Construcionista. Testes preliminares
apontam que ele pode atuar no campo pedagégico gerando
impactos substancialmente positivos para o aprendizado.

Keywords-pensamento computacional; jogos 3D; construcio
de algoritmos;

I. INTRODUCAO

A necessidade de resolver problemas acompanha a
evolugdo da humanidade e € responsdvel por grandes
avancos tecnoldgicos. A ciéncia busca maneiras de melhorar
os processos e ajudar pessoas a se encaixar neste perfil de
resolvedores de problema. Neste contexto, tem-se discutido
o conceito de Pensamento Computacional que refere-se a um
conjunto de habilidades que permite aos seres humanos re-
solver problemas de forma otimizada [1]. Essas habilidades
sdo aplicdveis a todas as dreas do conhecimento.

O desenvolvimento do Pensamento Computacional, como
habilidade de resolver problemas através de leituras criticas
da realidade, € essencial na formacao dos cidadaos do século
XXI. Alguns paises incluiram em seus curriculos escolares
esse componente e o Brasil estd em processo de discussao
de como implementar tal alteragdo no curriculo obrigatdrio
de formagao basica, gerando discussdes sobre como abordar
em sala de aula ou quais abordagens pedagdgicas podem ser
implementadas para esse fim [2], [3].

Pesquisas recentes apresentam resultados promissores
quanto a implementagao de jogos para educacao [4]. As car-
acteristicas motivacionais dos jogos permitem aos individuos

construirem aprendizagem durante processos de resolucio
de problemas, em um ambiente lidico e imersivo, delineado
por regras, limites, conflitos, metas e desafios [5] em que
aprender uma nova estratégia diz respeito a incorporacio de
um tema ao seu rol de conhecimentos.

Este artigo apresenta uma proposta de jogo educacional
3D, de género puzzle, com realidade misturada, denominado
Looking for Pets. Seu objetivo é auxiliar no desenvolvimento
do Pensamento Computacional de forma lidica e interativa.
O jogo trata da jornada de Lara que tem como missdo
capturar animais perdidos. Durante essa trajetdria o usudrio
precisa visualizar os problemas e criar um algoritmo capaz
de soluciond-lo. A cada fase concluida o personagem adquire
pontos até alcancar seus objetivos. Sua gameplay tem como
meta promover a aprendizagem por meio da investigagdo e
exploracao.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Secdo
II sdao apresentados os trabalhos relacionados; as Secdes
IIl e IV apresentam a Fundamentacdo Tedrica associada
a proposta do trabalho, tal como, conceitos relativos ao
Pensamento Computacional e processos de aprendizagem;
a Secdo V aborda os elementos do jogo, como a histéria
do personagem principal, mecanicas, conteidos de apren-
dizagem e gameplay; na Secdo VI sdo apresentadas as
etapas do design experimental do jogo; a Secao VII discute
os testes realizados e seus resultados e na Secdo VIII, as
consideragdes finais.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Pesquisas exploram a utilizacdo de jogos como abor-
dagens pedagdgicas que auxiliem no desenvolvimento do
Pensamento Computacional. Entre elas, o Code Monkey
¢ um jogo educacional com proposta de aprendizagem
baseada em tentativa e erro cujo objetivo € ajudar criangas,
sem experiéncia prévia, a desenvolverem habilidades de
programacio [6].

Considerando que uma das formas de explorar o
raciocinio légico € através da matemadtica, o jogo As Aven-
turas de Calculino explora o raciocinio matematico através
de desafios utilizando tabuada, labirinto e quebra-cabeca [7].

No mesmo sentido e abordando aspectos dos dois tra-
balhos anteriores, o jogo Ninja Prog tem como objetivo
exercitar conceitos matematicos vinculados & ldgica de
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programacdo. O jogador incorpora o personagem do Progra-
mador Ninja, que foi sequestrado, levado a um calabougo e
sO serd libertado se resolver desafios ligados 2 manipulagcao
de varidveis, conceitos de estrutura de repeticdo, operacdes
aritméticas e desvios condicionais [8].

Assim como os trabalho citados, Looking for Pets pos-
sibilita o desenvolvimento do Pensamento Computacional
através da elaboragdo de algoritmos e apresenta como
diferencial permitir a andlise em diferentes dimensdes do
problema por meio da tecnologia de realidade aumentada e
por forcar que o aluno pense no problema como um todo.

III. PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Pensamento Computacional (PC) diz respeito a um con-
junto de habilidades que permitem resolver problemas da
melhor forma, sendo estas necessarias em todas as areas
do conhecimento e ndo somente nas dreas relacionadas a
Computacio [1]. Pesquisas mostram a crescente repercussiao
do PC no cendrio da educacdo e seu potencial para apren-
dizagem [9], [4], [3].

Jogos que exercitam o Pensamento Computacional estdo
associados, normalmente, ao desenvolvimento de problemas
em solucdes fragmentadas, com relacdo direta a légica de
programacdo [10]. Esta caracteristica vai ao encontro dos
quatro pilares do PC: Decomposi¢do, Reconhecimento de
Padrao, Abstracdo e Algoritmos, sendo cada pilar uma
etapa para o processo de resolu¢do de um problema. A
Decomposi¢do € a divisdio de um problema em partes
menores. O Reconhecimento de Padrdo € a identificacdo de
similaridades entre caracteristicas do problema. A Abstracao
refere-se a ignorar aspectos irrelevantes e focar somente no
que é importante para a solucdo do problema e o Algoritmo
€ uma sequéncia finita de passos para gerar uma solucdo
[11].

Diante do mencionado, o objetivo do jogo Looking for
Pets € o desenvolvimento do Pensamento Computacional,
tendo em vista seu potencial para andlise e resolugcdo de
problemas através do raciocinio 16gico, requisito fundamen-
tal para o século XXI [1].

IV. PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Objetos de aprendizagem digitais tém atraido a atengao de
pesquisadores nos ultimos anos e exploram, principalmente,
aspectos implicitos da aprendizagem [4].

O jogo Looking for Pets usa como base tedrica da apren-
dizagem o Construcionismo de Seymour Papert. O mesmo
defende que as pessoas podem aprender melhor a partir
de suas experiéncias, sendo protagonistas em sua jornada
de auto conhecimento ao criarem artefatos que explicitam
ideias, sendo abstratas ou ndo. Esse processo preza pela
auto regulacdo da aprendizagem em que o individuo pode
aprender sozinho de acordo com os seus construtos[12], é
possivel encontrar semelhangas entre essa abordagem e o
que a aprendizagem através de jogos pode proporcionar,
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considerando que os jogos permitem ao individuos que
busquem por solucdes aos problemas propostos através das
fases [13].

Na perspectiva construcionista as estruturas cognitivas do
individuo s@o construidas e desenvolvidas sem a necessidade
de um instrutor, podendo ser potencializadas através de uma
ferramenta, como por exemplo, a Linguagem Logo (lin-
guagem de programacido visual para criancas desenvolvida
em 1968). Assim como na linguagem LOGO, em Looking
for Pets as criangas podem criar sequéncias de instrugdes
para que o personagem execute uma agdo capaz de solu-
cionar o problema apresentado, ou seja, a crianga primeiro
cria o seu algoritmo e em seguida testa sua execugao[14].

V. O JOGO Looking for Pets

Esta se¢do apresenta o jogo Looking for Pets que foi
projetado para criangas com faixa etdria de 10 a 13 anos,
com o intuido de auxiliar no processo de aprendizagem
de algoritmos e estimular as habilidade do Pensamento
Computacional de forma divertida. Looking for Pets ¢ um
jogo de estratégia, desenvolvido na plataforma Unity, com
codigos fontes baseados na linguagem de programagio C'#.

A. Processo de desenvolvimento

Nesta secdo sdo apresentadas as etapas de desenvolvi-
mento do jogo, bem como detalhes e informacdes a respeito
de sua producdo. As etapas do processo de desenvolvimento
do jogo podem ser identificadas na Figura 1 e sdo descritas
a seguir:

« Idealizacao: nesta etapa foram concebidas as primeiras
ideias do jogo, incluindo a identificagdo dos principais
elementos e caracteristicas, tal como o formato de
gameplay e mecanica, além de fazer um rascunho
inicial da proposta visual. Como resultado desta etapa
definiu-se o personagem principal e suas agdes, a forma
de pontuagdo através de estrelas, utilizagdo de animais
e como eles sdo distribuidos nas fases. Além disso,
definiu-se que cada fase seria composta por caixotes.
Ao discutir sobre o processo de transicdo entre fases,
decidiu-se por colocar como objetivo o resgate de
animais;

« Elicitacdo e analise de requisitos: foram levanta-
dos os requisitos para o desenvolvimento do jogo,
entre eles os requisitos funcionais e nao-funcionais,
além dos aspectos pedagdgicos e teoria cognitiva da
aprendizagem. Durante o levantamento de requisitos foi
discutida a garantia da auto regulacdo da aprendizagem
no jogo, conduzindo o jogador a iniciar uma nova
fase somente se a anterior estiver concluida, sempre
aumentando a dificuldade da préxima fase. O resultado
desta etapa € a lista dos requisitos funcionais e nao-
funcionais do jogo, desde o usudrio ser capaz de execu-
tar os movimentos, até informagdes de disponibilidade
e restrigdes. Os requisitos também passaram por uma
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( Documentagdo ) Idealizagdo Elicitagdo de
( requisitos )
A , i
uste:

Aceito-

de requisitos

Planejamento Ajustes resquisitos

Ajustes

Prototipagao de baixa
fidelidade

Andlise de
protétipo

Andlise
de protétipo

Aprovado

Prototipagao de média
fidelidade

Aiustes.
\J

Aprovado

Aplicagao de testes Prototipagao de alta
finais fidelidade

Figura 1. Etapas de desenvolvimento.

andlise gerando as funcionalidades e restri¢des. Foram
necessarias novas discussdes que resultaram em novos
requisitos e adapta¢des dos requisitos anteriores. Nas
novas mudancgas buscou-se ressaltar a importancia e
influéncia de cada requisito para o projeto final do
jogo. Ao analisar as funcionalidades e requisitos, foi
adicionada uma nova forma de pontuagdo, na qual
o jogador além de resgatar os animais deve capturar
estrelas (pontos) distribuidas pelas fases;
Planejamento: nesta fase foi realizada uma adaptagao
do Game Design Document (GDD). Nele sdo apre-
sentadas informagdes detalhadas do jogo, tais como:
descricdo de elementos da gameplay e mecanicas,
caracteristicas das fases, controles do jogador, sons
e efeitos sonoros no ambiente, detalhes do heads-up
display (HUD), entre outras. Por ser uma etapa que
gera muitos artefatos, optou-se por descrevé-la melhor
na secdo V-B;

Prototipo de Baixa Fidelidade: nesta etapa foi de-
senvolvido um modelo prévio de prototipagem visual
do jogo, evidenciando a organizag@o dos elementos nas
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telas e funcionalidades. O resultado desta etapa é um
pequeno protdtipo que apresenta as principais telas do
jogo, bem como o formato de gameplay e outros ele-
mentos importantes para mecanica, como por exemplo,
controles, pontuag@o, objetivos e possiveis obstaculos.
A (Figura 2) ilustra o primeiro protdtipo desenvolvido
para o jogo. Foi desenvolvido nas ferramentas Microsoft
Power Point e Adobe PhotoShop. Apds cada etapa de
prototipagdo é feita a validacdo do protétipo, etapa
descrita posteriormente ainda nesta secao;

Figura 2. Primeiro protétipo do jogo.

Prototipo de Meédia Fidelidade: este protdtipo
seguiu as diretrizes presentes no GDD durante
a implementacdo do jogo, executado conforme
informacgdes descritas na documentacdo. Nesta etapa
foi utilizada a engine Unity para a implementag@o.
O resultado foi um protétipo mais maduro, que deu
base para o projeto final do jogo. O protétipo constou
com a implementacdo das funcionalidades do jogo,
bem como seus requisitos discutidos e definidos em
etapas anteriores. Nesta etapa o jogo ainda ndo possuia
mecanicas em realidade aumentada. A (Figura 3) ilustra
o protétipo de média fidelidade;

Figura 3. Segundo protétipo do jogo.

Prototipo de Alta Fidelidade: consiste na
implementacdo de melhorias no jogo, levando em
consideragdo os resultados dos testes desenvolvidos
nas etapas de Validagdo, em que é possivel que as
funcionalidades sejam ampliadas ou melhoradas. Neste
momento O jogo passou a possuir mecanicas em
realidade aumentada, além de novas mudancas em seu
design visual e disponibilidade para dispositivos com
sistema operacional Android. O resultado desta etapa
pode ser visualizado na Figura 4;
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Figura 4. Terceiro protétipo do jogo, com realidade aumentada.

o Validacao de protétipo: a cada fim das etapas de
protétipo de baixa, média e alta fidelidade o aplicativo
¢ avaliado para verificar se as funcionalidades imple-
mentadas estdo de acordo com os requisitos definidos.
A validag@o apds protétipo de baixa e média fidelidade
€ realizada pelos desenvolvedores. Apds o protdtipo de
alta fidelidade é realizada a avaliagdo das interfaces
utilizando o Teste de Usabilidade de Nielsen [15] que
também foi executado pelos desenvolvedores. Os resul-
tados de cada validag@o de protdtipo sdo utilizados para
melhorar ou corrigir aspectos no jogo. Os resultados
dos testes estdo descritos na Sec¢do VII.

o Aplicacdo de testes finais: nesta etapa sio realizados
testes com o usudrio. O aplicativo ¢ validado com
os usudrios finais utilizando o teste MEEGA+KIDS
[16], cujo objetivo é avaliar jogos com propésito edu-
cacional para aprendizagem de conceitos relacionados
a Computagdo. Os resultados apresentam as diferentes
perspectivas que os usudrios tém em relacdo ao jogo,
a ideia € analisar as métricas de avaliacdo de cada
usudrio. Os resultados das avaliacdes estdo descritas na
Secdo VIL

« Documentacido: durante as etapas do processo de de-
senvolvimento sdo gerados artefatos de documentac@o,
entre eles o GDD. A documentagdo do projeto €
composta de cronogramas de atividades dos desen-
volvedores, bem como os requisitos e funcionalidades
definidos em etapas anteriores.

B. Game Design Document - GDD

O GDD ¢é um documento utilizado para registrar as
principais etapas do desenvolvimento do jogo. Nele sdo
descritas a histdria, a mecanica, as plataformas, entre outros.
Apesar do GDD ser uma etapa no processo seguido, por sua
relevancia e artefatos gerados optou-se por descrever seus
elementos nesta Se¢do, como segue:

1) Histéria: o enredo do jogo narra a histéria de Lara,
uma adolescente e estagidria de um centro comunitdrio
de animais exéticos. O centro comunitirio € afetado por
tremores devido a erup¢do de um vulcdo. Os animais ficam
assustados com o abalo e alguns acabam fugindo, sendo o
objetivo de Lara resgatar os animais desaparecidos.

2) Fluxo do Jogo: o Looking For Pets é um jogo do
género Puzzle, envolvendo nog¢des de elaboracdo de algo-
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ritmos, caracterizado pelo seu aspecto educacional, voltado
para o desenvolvimento do raciocino 16gico. No jogo, os
jogadores interpretam a pequena Lara cujo principal objetivo
¢ resgatar todos os animais que acabaram fugindo por conta
de terremotos gerados por um vulcdo perto da cidade. O
jogo possui 5 fases, cada fase possui um unico animal que
o jogador precisa alcangar. A dificuldade nas transi¢des entre
fases € perceptivel pois a cada fase o grau de dificuldade au-
menta gradativamente. O desempenho do jogador € medido
através da quantidade de pontos que Lara alcanca nas fases.
A pontuagdo é representada por estrelas, sendo no maximo
trés, por fase.

3) Mecdnica: para salvar os animais, o jogador deve
propor uma sequéncia de acdes (algoritmo) para fazer com
que Lara chegue ao animal. Entre as agdes possiveis estao ir
para frente, virar 90° para a direita, virar 90° para a esquerda
e pular. Apds definidos os passos, o jogador seleciona a
opcdo para executar o algoritmo e todos 0s passos sdo
executados em uma tnica vez, seguindo a sequéncia definida
pelo jogador. Para facilitar a visdo do jogador € possivel rota-
cionar a tela em um angulo de 360° utilizando o touchscreen
do dispositivo, espera-se, com isso, que gere mais imersiao
e diversdo no jogador. A cada fase o jogador recebe estrelas
que permitem desbloquear novos estilos visuais para Lara.
Para uma partida iniciar, o dispositivo com o jogo instalado
precisard localizar uma imagem de marcacdo, conforme
ilustrada na Figura 5, e com isso € possivel renderizar as
fases e elementos da partida (Figura 6).

Figura 5. Imagem de marcacéo.

Figura 6. Fase renderizada.

Os jogadores precisam elaborar um algoritmo para cap-
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turar cada animal desaparecido, distribuidos pelas fases do
jogo. Caso o jogador ndo consiga alcangar o objetivo da fase,
0 personagem principal retorna para a sua posic¢ao inicial. A
Figura 7 ilustra alguns dos animais utilizados no jogo.

&’

w—a

Figura 7. Animais desaparecidos.

4) Controles: os jogadores utilizam botdes para
movimentagdo e outros comportamentos do personagem
principal e estes estdo localizados no lado direito da tela. Os
comandos estdo representados na Figura 8. Os movimentos
possiveis para o personagem sdo: ir para a frente, Figura
8a, Pular, Figura 8b, virar para a esquerda, Figura 8c e
virar para a direita, Figura 8g.

() (b) (© (@
(e) ® (€3]

Figura 8. (a) Ir para a frente. (b) Pular. (c) Ir para a esquerda.
(d) Ir para a direita. (e) Executar comandos. (f) Apagar todos os
comandos. (g) Apagar tltimo comando.

5) Liberagcdo de contelido: Em cada fase do jogo o
jogador pode conquistar até trés estrelas sendo o desem-
penho dos jogadores determinado pelo numero de estrelas
capturadas. O jogo disponibiliza alguns estilos visuais para
Lara, que podem ser trocados por estrelas conquistadas
no final de cada fase. Os estilos disponiveis podem ser
visualizados na Figura 9.

Figura 9. Estilos visuais de Lara.
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6) Telas: A transi¢do entre as telas pode ser visualizada
no diagrama de telas, conforme ilustra Figura 10. E possivel
observar que, a partir do Menu Principal, o usudrio pode
ir para Configuracdes, Sele¢do de Fases ou Informagdes. E
importante destacar que, levando em consideracdo a carga
cognitiva da aprendizagem, o usudrio s6 pode selecionar
fases ja visitadas. Caso ele ainda ndo tenha passado de uma

fase, esta ndo estard habilitada para visita do usudrio.

Carregando

Menu Principal

Configuragso Selecicnir "Jogar"
Selecdo de Fases

Escolhe Fase X

Selecionar "Configuragéo” Selecionar "Infarmagéo”

Se X == 1 (Primeira Fase)

SexX>1

v

K Pular

Figura 10. Diagrama de telas.

7) Fases: Cada fase do jogo possui um layout individ-
ual, se diferenciando através do percurso do jogador para
alcancar seu objetivo. A Figura 11 ilustra a mecanica das
cinco fases. E possivel observar que a Fase 1, cujo objetivo
¢ apresentar o cendrio do jogo e ambientar o jogador, tem um
nivel de dificuldade e possibilidade de movimentos menores,
conforme ilustra a Figura 11a. As Figuras 11b, 11c, 11d e
11e representam o caminho do jogador nas demais fases.

C. Algoritmo no jogo: passo a passo

Para desviar de obstdculos, conquistar estrelas (pontuacio)
e resgatar os animais de cada fase é necessdrio construir
a solu¢do mais adequada para cada etapa do jogo. Como
exemplo, a Figura 12 apresenta na imagem 12a, a tela
da Fase 3 do jogo, ilustrando antes de comecar a partida
e uma possivel solucdo para a Fase 3, na imagem 12b.
Apds o jogador selecionar o conjunto de movimentos que
representa a soluc@o, este executa e caso esteja correto vai
para a proxima fase, caso contrdrio volta para o inicio da
fase atual.

D. Pensamento Computacional e o jogo

O jogo busca exercitar as habilidades do Pensamento
Computacional induzindo os jogadores a criarem solugdes
criativas através da constru¢do de algoritmos. A Tabela I
apresenta a relagdo dos pilares do PC com aspectos do jogo.
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(@) (b)

(©)

(C)) (e)

Figura 11. (a) Layout da Fase 1. (b) Layout da Fase 2. (c) Layout
da Fase 3. (d) Layout da Fase 4. (d) Layout da Fase 5.

(@)

000600

Figura 12. (a) Fase 3 do Jogo. (b) Possivel solu¢do para a Fase 3.

VI. CENARIO DE AVALIACAO

Esta sec@o apresenta os tipos testes e cendrio de avalia¢do.
Foram realizados duas classes de teste, com desenvolvedores
e com o publico-alvo. Na primeira classe, foram avaliados os
elementos de objetos de aprendizagem [17] e a usabilidade,
através do teste de heuristica de Nielsen, que analisa a qual-
idade da interface do jogo por meio de perguntas heuristicas
[15]. Estes dois testes foram realizados pelos projetistas.

No segundo momento, foi avaliada a percep¢do dos
usuarios, utilizando o método MEEGA+KIDS. Ele € usado
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Tabela 1. Pensamento Computacional e Looking for Pets.

Pensamento
Computacional
Decomposi¢ao

Looking for Pets

Organizar de forma sistemadtica os
elementos e objetos em uma fase
Organizagdo das fases;
Localizag@o de botdes;
Distribui¢do dos elementos do
jogo;

Principais objetivos do jogo:

- Posicdo dos objetivos de cada
fase;

- Quantidade de pontos possivel de
capturar;

- Formas de locomocéo do person-
agem;

Sequéncia de passos para:

- Capturar objetivos;

- Coletar pontos;

- Contornar obstaculos;

Reconhecimento de
padrdes

Abstracao

Algoritmo

para validar os aspectos de usabilidade e experiéncia do
jogo, sendo uma ferramenta para avaliar jogos educacionais
cujo publico-alvo € infantil [16]. O método MEEGA+KIDS
propde 12 categorias, sendo: Estética, Aprendizagem, Cont-
role, Acessibilidade, Desafio, Satisfacdo, Interacdo Social,
Diversdo, Atencdo, Relevancia, Confianga, Aprendizagem
Percebida [16]. Como o jogo proposto ndo aborda aspectos
de acessibilidade e interacdo social, estas categorias foram
retiradas da avaliag@o, os topicos Confianca e Aprendizagem
Percebida também ndo foram avaliados nesse processo, pois
as criangas demonstraram cansago na fase de entrevistas.

A avaliagdo foi aplicada em dois grupos de pessoas:
Grupo A, composto por 10 estudantes do ensino fundamental
com faixa etdria entre 10 e 13 anos e Grupo B, composto
por 7 estudantes de ensino superior de cursos da drea de
Computagdo. A proposta de realizar o teste com os dois gru-
pos ¢ verificar se existe diferenca da andlise entre criangas,
que desconhecem os conceitos formais de algoritmos e
adultos ligados a drea de Computacdo, que compreendem os
conceito formais e suas estrutura de dados. Caso as criancas
se saissem bem, poderia apontar para a aceitagdo de Wing,
no que diz respeito ao Pensamento Computacional ser inato.

O teste MEEGA+KIDS avalia em escalas entre 0 a 4,
sendo: 0 = Ndo possui, 1 = Existem alguns, 2 = Suficiente,
3 = Bom, 4 = Otimo. A escala numérica foi representada por
figuras popularmente conhecidas como “Emojis”. A Tabela
IT apresenta a descricao dos critérios analisados.

VII. RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesta sessdo sdo apresentados os resultados e as andlises
dos testes realizados com os projetistas do jogo e com 0s
usudrios.
A. Resultado da avaliacdo com desenvolvedores

Para avaliar os requisitos de jogos, o Looking for pets
foi avaliado seguindo os critérios de existéncia ou ndo de
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Tabela II. Tabela de critérios selecionados do MEEGA+KID.
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Tabela IV. Resultados do teste de Usabilidade de Nilsen.

Critérios Descricao da avaliacao Heuristicas Notal | Nota2 | Nota3 | Média
Estética Se a interface do jogo estd agraddvel ao usudrio. Visibilidade do Estado | 80% 87% 87% 84,44%
Aprendizagem | Se o jogo pode ser utilizado pelo usudrio para do sistema
alcangar metas especificas de aprender a jogar com Correspondéncia entre o | 80% 50% 70% 66,67%
eficiéncia, satisfacdo e liberdade. sistema e o mundo real
Controle Se o jogo pode ser usado por usudrios com prob- Controle do usudrio e | 90% 100% 100% 96,67%
lemas visuais. liberdade
Desafio Se o jogo possui grau de dificuldade adequado ao Consisténcia e Uso de | 90% 70% 85% 81,67%
desempenho do usudrio. padrdes
Satisfacao Se os alunos sentem que o esfor¢o no jogo resulta Prevencao de erro 0% 40% 20% 20%
em algum tipo de aprendizado. Reconhecimento em vez | 50% 50% 50% 50%
Diversao Se o jogo promove sensagdes de prazer, felicidade, de memorizagdo
entretenimento e distra¢do nos usudrios. Ajude os usudrios a re- | 86,67% 86,67% 93,33% 88,89%
Atencao A atencio, concentragdo e foco. conhecerem, diagnosti-
Relevancia A relagdo da percepcdo dos usudrios com a pro- carem e recuperarem-se
posta educacional. de erros
Eficiéncia e flexibilidade | 48,57% | 54,29% | 77,14% | 60%
de uso
Estética e design mini- | 40% 100% 80% 73,33%
. » L. L. malista
elementos de jogos [17]. Sdo 29 critérios divididos em 3 Ajuda e documentagio 30% 38% 50% 52.78%

grupos: elementos de dindmica, mecanica e componentes,
sendo o teste aplicado ao grupo de projetistas do jogo
formado por trés pessoas. A Tabela III apresenta os critérios
que 0 jogo cumpre.

Tabela III. Resultados da avaliagdo do enquadramento [17].

Critérios Descricao
Elementos de dinamica do objeto de aprendizagem 100%
Mecanica do objeto de aprendizagem 55.5%
Componentes do objeto de aprendizagem 57.1%

A heuristica de Usabilidade de Nielsen foi aplicado com
trés avaliadores com experiéncia em desenvolvimento e
andlise de objetos de aprendizagem. O teste é composto
por 10 heuristicas e busca avaliar o design de interface do
usudrio. A Tabela IV apresenta dos resultados da aplicacdo
do teste.

A heuristica ”Controle do usudrio e liberdade” apresenta
a maior média entre os critérios avaliados com um valor
de 96,67%, sendo a Visibilidade do Estado do sistema” o
segundo maior valor com 84,44%. O teste revela resultados
positivos quanto ao design de interface do usudrio do jogo.

B. Resultado da avaliagdo com os usudrios

O método MEEGA+KIDS foi aplicado com a finalidade
de avaliar o jogo durante fase de protétipo. A Tabela V ap-
resenta o resultado do teste com o Grupo A e a avaliagdo de
cada critério. Os resultados dos critérios analisados em um
intervalo de Bom e Otimo possuem indices bem avaliados.
Destaque para o critério Estética com 95% e Satisfacdo com
83.4% de aceitagdo. Grande parte dos critérios avaliados
pelo Grupo A recebeu notas altas, evidenciando a relevancia
dos elementos do jogo. Ja no grupo B a avaliacdo teve
o intuido de analisar uma possivel associacdo com os
resultados do Grupo A, gerando evidéncias para tragar uma

Tabela V. Resultado da avaliagio MEEGA+KIDS (Grupo A).

Critérios Nao Existem| Suficient¢ Bom | Otimg
pos- alguns
sui
Estética 0% 0% 15% 40% 45%
Aprendizagen; 10% 5% 25% 20% 40%
Controle 0% 5% 15% 25% 55%
Desafio 0% 0% 16.6% 36.7%| 46.5%
Satisfacao 0% 0% 16.6% 33.4%| 50%
Diversao 0% 5% 15% 25% 55%
Atencao 0% 5% 0% 30% 65%
Relevancia 0% 6% 22.5% 46.5% | 25%

andlise comparativa entre os perfis. A Tabela VI apresenta
os resultados obtidos em cada critério do Grupo B.

Os resultados da avaliagio MEEGA+KIDS, no Grupo B,
também apresentam a maioria das avaliagdes no intervalo
de Bom e Otimo, destacando critérios como: Estética com
92.8%, Controle com 92.8% e Desafio possuindo 100%. A
Figura 13 apresenta a comparacao dos resultados dos grupos
avaliados.

A Figura 14 apresenta a distribui¢cdo geral em porcent-
agem das métricas analisadas pelos Grupos A e B. Na

Tabela VI. Resultado da avaliagdio MEEGA+KIDS (Grupo B).

Critérios Nao Existem| Suficiente Bom | Otimo|
pos- alguns
sui
Estética 0% 0% 7.2% 42.8% | 5%
Aprendizagen) 0% 0% 38.5% 46.2% | 15.4%
Controle 0% 0% 7.2% 42.8% | 5%
Desafio 0% 0% 0% 33.4%| 66.6%
Satisfacao 0% 0% 14.3% 47.6% | 38.1%
Diversao 0% 0% 3.4% 46.3%| 50.3%
Atencdo 0% 7.1% 28.6% 36.7%| 27.6%
Relevancia 0% 0% 3.4% 27.8%| 68.8%
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Figura 13. Média de porcentagem do Grupo A e Grupo B.

Figura 14 é possivel observar a predomindncia de ”Otimo”
e "Bom”. Apesar do baixo nimero de participantes no teste,
as notas dos grupos apresentam um padrdo em relacdo as
métricas analisadas no jogo, em “Estética”, ”Controle” e
”Diversao”, por exemplo, € possivel observar notas equiva-
lentes. Os grupos, divididos em estudantes de Computagdo
(com afinidade em conceitos de algoritmos) e criancas
da educacdo infantil (sem contato com conceito formal),
conseguiram progredir no jogo, mesmo com participantes
em contextos diferentes, os grupos realizaram observacdes
equivalentes e conseguiram exercitar e estimular as habili-
dades do Pensamento Computacional presentes no jogo.

1|ff|

Figura 14. Visdo geral de notas do Grupo A e B.

VIII. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e aplicacdo,
do jogo Looking for Pets como alternativa para exercitar
as habilidades do Pensamento Computacional, através da
construcdo de algoritmos de forma lddica.

Para o desenvolvimento foi utilizada uma sequéncia
de etapas bem desenhadas e definidas, entre elas, a
construcdo do GDD que gerou artefatos importantes para
a implementagdo do jogo.

O jogo, apesar de ter sido proposto para criancas com
idade entre 10 e 13 anos, pode ser usado para publico
adulto. Resultados de avaliacdes realizadas os desenvolve-
dores revelam que o jogo é uma ferramenta com potencial

Education Track — Full Papers

para aprendizagem de algoritmos e desenvolvimento do
raciocinio ldgico.

Como trabalhos futuros se aponta o desenvolvimento de
novas fases bem como uma versdo para utilizacio colabora-
tiva, através de lousa digital interativa.
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