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Resumo

Diante do déficit de profissionais na area de TI e a popularidade dos jogos, o presente
trabalho propoe o desenvolvimento de um jogo e uma forma de averiguar se este jogo
virtual educativo é uma ferramenta adequada para ensinar a programacao no Ensino
Fundamental brasileiro e motivar os alunos quanto a esse tema. Para tanto, fez-se o
relato da concepcao, desenvolvimento e avaliagao de um jogo educacional multidisciplinar
de computacgao e matematica para alunos do 5° ano. Neste jogo, painéis de azulejos criados
pelo artista Athos Bulcao devem ser montados utilizando uma linguagem de programacao
visual inspirada no Scratch. Além do jogo, foi desenvolvida uma ferramenta de telemetria,
para que fosse possivel avaliar o conhecimento adquirido pelos jogadores. A fim de validar
o método, foi feita a aplicagdo do jogo desenvolvido e de um questionario a voluntarios
de diversas areas e a uma turma de 5° ano. Os resultados obtidos mostram que foi
possivel avaliar o conhecimento dos jogadores por meio da analise das suas sessoes de jogo.

Ademais, o método utilizado motivou os alunos quanto ao conteido de computacao.

Palavras-chave: jogo educacional, avaliacao, ensino de computagao
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Abstract

Considering the lack of I'T professionals in Brazil and the popularity of games, this re-
search proposes the development of a game and a way to identify whether this educational
computer game is an adequate tool to teach programming in this country’s primary edu-
cation and motivate students to keep on learning about computing. In order to do that,
the design, development and assessment of a multidisciplinary educational game which
teaches computing and math to Brazil’'s 5th graders was reported. In this game, the
players must recreate Athos Bulcao’s tile panels using a visual programming language
inspired by Scracth. Besides, a telemetry tool was developed so that the knowledge ac-
quired by the students could be assessed. In order to validate this method, the game was
tested with volunteers from different areas of knowledge and a class of the intended grade.
Furthermore, a questionnaire was answered by them also with the purpose of validation.
The obtained results show that it was possible to assess the players’ knowledge through
the analysis of the game sessions logs. Moreover, the educational game was successful to

make students more interested in computer science.

Keywords: educational game, assessment, computer science education
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

Nao ha davidas de que o crescimento nas areas de Tecnologia da Informacao e Comunica-
cao (TIC) foi significativo no final do século XX e inicio do século XXI, algo que pode ser
ilustrado pelas leis de Moore! e de Nielsen?. Esse crescimento de capacidade computaci-
onal e velocidade da internet refletem, também, numa maior utilizacao e disponibilidade
de servicos de TIC no Brasil?®, apoiados por programas de governo?.

Essa popularizacao eleva a necessidade de pessoas capacitadas para trabalhar nas
diversas dreas da Ciéncia da Computac¢ao (CC), porém, o niimero de concluintes nos
cursos de TIC sao muito baixos em relacdo ao nimero de matriculados® e & demanda
por funciondrios atual[19]. Esse niimero é ainda mais preocupante quando se observa o
crescimento previsto para o setor®.

A magnitude da evasao pode ser vista nos dados de matriculados e concluintes na
Educacao Superior, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais Anisio Teixeira (Inep) em 2013 (Tabela 1.1). Neles, é possivel observar que a
porcentagem de concluintes nos principais cursos de Tecnologia da Informagao (TI), em
geral, se encontram abaixo da média.

As principais razoes para esse fato estao relacionados com deficiéncias de conhecimen-

tos necessarios as areas das exatas — sobretudo em matemética —, niimero de ingressos

Moore previu, em 1965, que a capacidade computacional — relativa ao ntimero de transistores que
poderiam ser colocados em um circuito integrado — dobraria a cada 2 anos: https://en.wikipedia.
org/wiki/Moore’s_law.

2Nielsen previu, em 1998, que a velocidade da internet para usudrios finais — dependente da largura
de banda — aumentaria em 50% por ano: http://www.nngroup.com/articles/law-of-bandwidth/

3ftp://ftp.ibge.gov.br/Acesso_a_internet_e_posse_celular/2013/pnad2013_tic.pdf.

4Por exemplo, o decreto n.° 7.175/2010, o Programa Nacional de Banda Larga (PNBL).

Shttp://www.brasscom.org.br/brasscom/Portugues/download.php?cod=353.

Shttp://www.brasscom.org.br/brasscom/Portugues/detInstitucional.php?codArea=
3&codCategoria=48#collapse72.


https://en.wikipedia.org/wiki/Moore's_law
https://en.wikipedia.org/wiki/Moore's_law
http://www.nngroup.com/articles/law-of-bandwidth/
ftp://ftp.ibge.gov.br/Acesso_a_internet_e_posse_celular/2013/pnad2013_tic.pdf
http://www.brasscom.org.br/brasscom/Portugues/download.php?cod=353
http://www.brasscom.org.br/brasscom/Portugues/detInstitucional.php?codArea=3&codCategoria=48#collapse72
http://www.brasscom.org.br/brasscom/Portugues/detInstitucional.php?codArea=3&codCategoria=48#collapse72

Curso Matriculas Concluintes Concluintes

(N) (N) (%)
Ciéncia da Computacao 121,398 14,569 12.00
Engenharia de computacao 24,925 1,735 6.96
Engenharia de redes de comunicacao 270 10 3.70
Engenharia de telecomunicagoes 4,710 460 9,77
Engenharia eletronica 7,430 603 8,12
Todos cursos 6,152,405 829,938 13,5

Tabela 1.1: Tabela de matriculas e concluintes dos cursos de TIC”

inferior & quantidade de vagas oferecidas[31] e dificuldade dos cursos, possivelmente gra-
cas ao nivel de abstragdo necessario para o entendimento de programagao[18]. Por isso,
acreditamos que, para frear a evasao desses cursos e aumentar o niimero de profissionais,
mudancas imediatas sao necessarias, principalmente, na Educagao Baésica.

O crescimento da area e a falta de profissionais ndo sdo questoes especificas do Bra-
sil® e, por isso, esforcos internacionais e mundiais tém sido realizados com a intencio de
solucionar esse problema, por exemplo: aulas online sao disponibilizadas de forma gra-
tuita®1%11: curriculos para o ensino de computagao na Educacio Béasica surgem[38]; a CC
passa a ser parte integrante de curriculos nacionais'?; e o maior evento de aprendizagem
da histoéria ocorre, com o apoio das maiores empresas de TI do mundo, e ensinando, em
uma semana, cerca de 15 milhoes de pessoas por meio de jogos traduzidos para mais de

30 idiomas!3.

No Brasil, também observamos esforcos de académicos[15, 5, 18], organizagoes'? e
empresas'®1®. Além disso, existem cursos de Licenciatura em Computacdo, cujo objetivo

é a introducao do pensamento computacional e algoritmico, bem como o ensino de CC,

"Informacoes obtidas mnas tabelas 5.2 e 6.2 das Sinopses Estatisticas da Educacdo Supe-
rior - Graduacdo de 2013, feita pelo Inep. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/
superior-censosuperior-sinopse/

8Estudos estimam que em 2020, nos EUA, haverd mais de 1 milhdo de vagas no setor: https:
//code.org/stats

9Khan Academy: https://pt.khanacademy.org/computing/computer-programming.

10 Codeacademy: http://www.codecademy.com/.

Y Coursera: https://www.coursera.org/courses?query=programming.

12Em 2014, no Reino Unido, a CC se tornou matéria obrigatéria nos ensinos primario e secundério:
http://www.bbc.com/news/technology-29010511.

13 Hour of Code (HoC): http://hourofcode.com/br.

4Intimeras parcerias internacionais pela Fundacio Lemann: http://www.fundacaolemann.org.br/
uploads/arquivos/Relat’C3%B3rio’%20Anual’202014%20Funda’,C3%A7%C3%A30%20Lemann . pdf.

15Programaé promovido pela Fundagdo Telefonica Vivo:  http://www.telefonica.com.br/
servlet/Satellite?c=Noticia&cid=1386094764597&pagename=InstitucionalVivo}%2FNoticiaj,
2FLayoutNoticiaO1.

16Programa Brasil Mais TI da Softex em acordo com o governo federal: http://www.brasilmaisti.
com.br/index.php/pt/


http://portal.inep.gov.br/superior-censosuperior-sinopse
http://portal.inep.gov.br/superior-censosuperior-sinopse
https://code.org/stats
https://code.org/stats
https://pt.khanacademy.org/computing/computer-programming
http://www.codecademy.com/
https://www.coursera.org/courses?query=programming
http://www.bbc.com/news/technology-29010511
http://hourofcode.com/br
http://www.fundacaolemann.org.br/uploads/arquivos/Relat%C3%B3rio%20Anual%202014%20Funda%C3%A7%C3%A3o%20Lemann.pdf
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nos niveis da Educacao Bésica!”. Contudo, h4 pouca previsao para ensino desse contetido

nos documentos que regem o Ensino Fundamental e Ensino Médio'®.

Nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) das 528 séries, por exemplo, o ensino de programagao é
mencionado no volume 01 — na parte que trata da a possibilidade de utilizagdo das TICs
para aprender e pensar de novas formas —, mas nao como parte do curriculo. Inclusive, a
parte 2 (Linguagens, C6digos e suas Tecnologias) dos Pardmetros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNEM) de 2000 tem, em um capitulo intitulado “Conhecimentos em

Informatica”; o seguinte trecho:

“Sera que a insercao da informética na cultura de modernas sociedades implica
no aprendizado de técnicas de programacao ou do funcionamento de circuitos ele-
tronicos? Uma resposta positiva a essa questdo seria equivocada quanto ao que é
fundamental na idéia de ‘cultura informatica’

A experiéncia nesse campo envolve o conhecimento do universo dos computa-

dores, o que nao implica numa pratica técnica, reservada aos profissionais da area
[ ]7719

Entretanto, como observado anteriormente, o entendimento do conhecimento de pro-
gramagao como algo muito técnico — reservado aos profissionais da drea e com ensino
apenas em instituigoes de nivel superior — tem sido alterado em consequéncia das trans-
formacgoes no cotidiano provenientes do uso das novas tecnologias e da linguagem digital.

Nos dias de hoje, é preciso que o profissional seja criador de contetido, e nao “mero

720 Também hé4 a necessidade de trabalhar questdes

receptor passivo de informagoes
como seguranca, privacidade e direitos autorais no contexto da internet[38], de ensinar
o pensamento computacional[11] e o raciocinio l6gico para as novas geragoes?!, o que é
passivel de ser feito por meio do ensino de computacao.

Mesmo assim, outros problemas surgem no contexto das escolas brasileiras. Empeci-
lhos como carga horéria elevada no Ensino Bésico, a falta de internet, falta de equipa-
mentos, de treinamento dos professores e de profissionais responsaveis pelos laboratérios
de informatica foram reportados como problemas que dificultam o uso de computadores

nas escolas brasileiras[3, 28, 23, 35].

1"Mais informacdes no Art. 13° e 14° do seguinte documento: http://www.sbc.org.br/index.php?
option=com_jdownloads&Itemid=195&task=finish&cid=186&catid=36.

18330 esses os Pardmetros Curriculares Nacionais, as Diretrizes Curriculares Nacionais e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional.

YDisponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/14_24.pdf

20PCNEM+, 2002. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/linguagens02.
pdf.

Zlhttp://blogs.odiario.com/carlossica/2011/10/07/ciencia-da-computacao-no-ensino-medio/
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1.2 Problema

Entao, enquanto nao existe previsao para que seja instituido um curriculo mais dedicado
ao ensino de computacao no Ensino Basico brasileiro — sobretudo no Ensino Fundamen-
tal — e considerando os desafios encontrados, questiona-se: como podemos desmistificar
o ensino da computacao, a fim de motivar jovens que se encontram no Ensino Basico a
seguir carreira na area de Tecnologia da Informacao e reduzir os indices de evasdao no En-
sino Superior, contribuindo para que os estudantes atuais possam desenvolver habilidades
necessarias para século XXI7

Uma sugestao de resposta para parte da questdo apresentada se encontra no uso
de técnicas de motivagao associadas a aprendizagem baseada em jogos — Game Based
Learning (GBL) — para reduzir a quantidade de desisténcias em matérias iniciais de
cursos superiores de TI[45].

Recentemente, os jogos educacionais virtuais tornaram-se um tema de destaque em
pesquisas cientificas, nas areas da CC e da educagdo. Isso porque, primeiramente, tem
se observado uma tendéncia de crescimento no uso de jogos digitais em comparagao com
outras formas de entretenimento, inclusive jogos fisicos. Em segundo lugar, observa-
se uma aproximacao entre as caracteristicas dos jogos digitais e aspectos considerados
relevantes pelas teorias modernas para uma aprendizagem efetiva (e.g. feedback imediato),
o que reflete no otimismo quanto ao potencial uso da GBL[8].

A utilizacao de jogos educacionais também é um método alinhado com recomendagoes
presentes no curriculo de computacao criado para o ensino primério e secundario nos
Estados Unidos da América (EUA)[38] e nas Diretrizes Curriculares Nacionais - 2013,
onde se afirma que o aprendizado deve ocorrer, preferencialmente, de forma lidica.

Mesmo assim, apesar da atencao crescente atribuida ao tema, ainda sao necesséarios
estudos mais rigorosos que atestem com maior clareza os beneficios dos jogos digitais para
fins de aprendizagem e nos permitam compreender melhor os potenciais educativos dessas
ferramentas, principalmente no ambito nacional.

Nesse contexto, pesquisas recentes sugerem o uso de técnicas de telemetria[22]*? aliada
a avaliacao furtiva (tradugao livre de Stealth Assessment[41]), isto é, um meio de capturar
dados automaticamente das sessoes de jogo, de forma a nao interromper a atividade, para
uma melhor compreensao de onde e como ocorre o aprendizado em jogos educativos.

Por fim, surgem as duas tltimas perguntas: (a) Quais peculiaridades um jogo educativo
de computagdo deve ter para que possa ser implementado em escolas no Brasil? (b) A
GBL é uma ferramenta adequada para motivar e proporcionar um aprendizado efetivo e

eficaz da computagao no contexto brasileiro?

22Uma técnica de telemetria que recentemente tem sido popularmente utilizada em jogos é conhecida
pelo termo Game Analytics.



1.3 Objetivos

Das duas perguntas acima, podemos extrair nossos objetivos de pesquisa:
a.1l Comparar alguns jogos educativos com foco em programacao existentes no mercado.

a.2 Identificar os conteudos de matematica trabalhados no pais, para que sejam usados

em um jogo.
b.1 Propor o desenvolvimento de um jogo que ensine programacao.
b.2 Verificar se os alunos se interessam pelos contetidos trabalhados no jogo.
b.3 Verificar se os alunos se interessam pelo jogo.

b.4 Observar se o aluno esta aprendendo por meio do jogo, para que tenhamos certeza

que essa ferramenta é efetiva e eficaz.

b.5 Pelo mesmo motivo, comparar os resultados observados a partir dos dados do jogo

com aqueles obtidos por meio dos métodos tradicionais de avaliagao.

Esses objetivos serao explorados por meio de revisao da bibliografia, e também durante
o processo de criacao, implementacao e uso de um jogo educativo multidisciplinar que
envolve os conteidos de matematica e programacgao de computadores.

O Capitulo 2, explora os itens a.l e a.2, identificando os contetidos de computacao e de
matematica, com uma menc¢ao introdutéria a fundamentagao basica e ao estado da arte
na criagao e avaliagdo de jogos educativos. O Capitulo 3, aborda a proposta do jogo e as
decisoes tomadas no processo de concepcao do jogo. Os itens restantes sao trabalhados

no Capitulo 4, que cuida, respectivamente, da implementacao e da avaliacao do jogo.



Capitulo 2

Referencial Teorico

2.1 Jogos

O conceito de jogo é um tanto quanto complexo, pois atividades, a principio, muito
distintas (e.g. jogos de mesa, jogos olimpicos, jogos virtuais, jogos de interpretagao, jogos
de azar etc.) sdo designadas por essa mesma palavra. Porém, é natural que notemos
certa familiaridade entre elas[30]. Estudiosos definem o termo “jogo” de formas variadas
e, em geral, pouco claras, pois recorrem a prévia conceituacao de termos relacionados —
e também de dificil explicagio — como “brincadeira”, “diversao” e “trabalho” [37].

Por isso, para o presente trabalho, nos limitaremos a utilizar a seguinte definigao:

“Um jogo é uma atividade de solucdo de problemas, encarada de forma ludica.”[37,
p. 37

Esse conceito de Schell é particularmente interessante para que possamos aproximar
os jogos de exercicios para a fixacao de conhecimento baseados na solucao de problemas,
mas, além disso, o design do jogo deve ser responsavel por assegurar a forma ludica.

Portanto, essa definicdo se mostra til para jogos educativos.

2.1.1 Jogos Educativos

H&4 quem argumente que todo jogo envolve um processo de aprendizagem, ja que jo-
gos estao relacionados com a resolugdo de problemas[40] e tém regras que devem ser
aprendidas[24]. Por isso, antes de tratar dos jogos educativos, mencionaremos os Serious
Games (Jogos Sérios). O termo foi definido, pela primeira vez, em 1970 como “[...] jogos
que tenham um propédsito educacional explicito, cuidadosamente bem pensado e que nao
sao destinados a serem jogados primariamente por diversdo.”! Porém, com essa definicao,

a diferenca entre jogos sérios e educativos nao fica clara.

1] apud [24, p. 40], tradugdo livre.



Sabe-se que, a principio, o termo Game Based Learning (GBL) surgiu como uma
das alternativas ao termo Jogos Sérios, dado o oximoro existente[29]. A verdade é que
muitos consideram ruim a escolha dessas palavras conflitantes, mas a expressao acabou se
popularizando, pois os desenvolvedores de jogos de simulagao e treinamento para a area
militar desejavam ser tratados de forma mais séria[30].

Os jogos educativos e sérios, podem atender aos mesmos mercados: militar, governo,
educagao, corporagoes e saude[24]. Sabendo dessa gama de &reas de atuacao, podemos
melhor distingui-los se entendermos que os jogos educativos “[...] possuem objetivos edu-
cacionais definidos, sao projetados especificamente para ensinar determinados temas ou
reforgar e apoiar a aprendizagem de habilidades.”[36, p. 45]. Os jogos sérios, por sua vez,
tém propdsitos mais abrangentes, como informar, promover discussdes ou mesmo ajudar
as pessoas a lidar com algum problema, sem que intencionalmente ensinem algum con-
tetdo. Desse modo, todo jogo educativo é também um jogo sério, mas a reciproca nao é
necessariamente verdadeira.

Na verdade, os jogos educativos sao tao antigos quanto os proprios jogos. Por exemplo,
o jogo chinés GO foi inventado em 2.200 a.C. por um imperador que queria aumentar a
inteligéncia de seu filho[36]. Mas foi apenas a partir do século XX que os jogos virtuais se
tornaram populares. Logo, podemos dizer que o uso dessa ferramenta é recente e, por isso,
existe uma disparidade no processo de criacao desses jogos educativos, bem como falta de
rigorosidade no processo de avaliagao e criagao dessa ferramenta como método de ensino|8].
Dessa forma, surgem jogos que nao divertem ou nao ensinam satisfatoriamente[30]. Para
que isso nao ocorra, ¢ importante que técnicas de desenvolvimento de jogos sejam aliadas

a métodos conhecidos do design instrucional para a melhoria dos jogos educativos[2].

2.1.2 Epistemic Games

Epistemic Games (Jogos Epistémicos) sdo um novo género de jogos e se inserem dentro
da defini¢ao de jogos educativos. Podemos defini-los como jogos “[...] em que os jogadores
experimentam virtualmente as mesmas coisas que profissionais fazem.”[42, p. 49, tradugao
livre].

Jogos desse género se baseiam no conceito de Epistemic Frames (Quadros Epistémi-
cos), isto é, a forma que os membros de uma comunidade que possuem habilidades em
comum (e.g. um grupo de advogados, de médicos ou de carpinteiros etc.) interpretam o
mundo. Essa visao de mundo comum a um grupo permite que suas competéncias, habitos,
afiliagoes e entendimentos sejam desenvolvidas (como diferentes grupos de advogados que,
por compartilharem uma forma de enxergar o, também valorizam, falam e leem de um
modo comum a classe dos advogados). Uma comunidade tem uma cultura em comum,

portanto:



“Quando as pessoas se tornam membros de uma comunidade, elas passam a
pensar e agir de formas particulares. Elas desenvolvem habilidades da comunidade.
Elas passam a dar atencao aquilo que a comunidade considera importante. Elas
comecam a se enxergar como membros da comunidade, e a pensar sobre as coisas
da mesma maneira que os demais membros.”[39, p. 10, traducdo nossal

Para desenvolver os quadros epistémicos da maioria das comunidades de inovacio?, é
importante que haja alguma forma de pratica profissional, que pode ocorrer em ambien-
tes supervisionados em que o aprendiz atua e entdo reflete os resultados de suas agoes
junto aos pares e mentores. Esses ambientes podem ser jogos, pois eles permitem que
os alunos experimentem e se envolvam com a pratica profissional de forma motivadora,

desenvolvendo um trabalho inovador.

2.2 Design de Jogos Educativos

O design de jogos é a arte de criar jogos. Para isso, sdo necessarios conhecimentos e
habilidades multidisciplinares diversas (e.g. musica, animagao, reda¢do, comunicagao,
negocios etc) para que o jogo possa ser concebido, financiado, desenvolvido, testado e
langado[37].

Um designer de jogos em geral ¢ o principal responsavel pela criagdo de um docu-
mento, o Documento de Game Design (GDD), cuja finalidade é descrever o jogo de forma
detalhada, para que artistas, programadores, produtores e outros possiveis stakeholders
tenham conhecimento do que deve ser feito e uma ideia do produto final. Nao existe um
modelo padrao para esse documento, mas ele, geralmente, se divide em algumas partes
maiores: o conceito geral do jogo (e.g. descrigdo e plataforma alvo), proposta (e.g. anélise
de mercado, custo e arte), especifica¢oes funcionais (o que sera desenvolvido, e.g. meca-
nica, interface, arte, misica e estdria) e especificagdes técnicas (como sera desenvolvido,
e.g. plataforma, motor de jogos, codigo de terceiros, fluxo de dados, instrugoes de arte,
calendérios)[33]. Algumas dessas partes sao de maior interesse para certos stakeholders e
também dependem do estagio em que o projeto esta. Por exemplo, tipicamente, o docu-
mento da proposta sera aprovado pelos produtores, que podem pedir modificagoes, antes
de serem feitas as especificagoes.

Os jogos educativos possuem stakeholders especificos, e, por isso, além do documento
mencionado no paragrafo anterior, espera-se que haja algum outro que comunique ao in-
teressado (aprendiz, treinador ou administrador) sobre o contetido educacional existente,

objetivos de aprendizagem e conhecimentos necessérios para joga-lo. Inclusive, é impor-

2 Ao se referir & comunidade de inovacdo, Shaffer designa um determinado conjunto de profissionais
cujo trabalho e praticas, que se passam em dominios de alto grau de incerteza, nao podem ser facilmente
estandardizadas.



tante que essas questoes sejam pensadas anteriormente ao desenvolvimento do jogo, e o

conteiido do jogo seja criado com base nos objetivos educacionais|2].

2.2.1 Framework para Analise e Design de Jogos Educativos

Para melhor incorporar o desenvolvimento do jogo com o contetido educacional preten-
dido, foi utilizado um framework desenvolvido por Aleven[2]. O método explorado, na
verdade, consiste na combinacao de 3 componentes: Taxonomia Revisada de Bloom|[21],
Framework MDA (mecénicas (M), dinAmicas (D) e estéticas (A)3)[20] e Principios de

Design Instrucional.

Taxonomia Revisada de Bloom

Esta é uma ferramenta para classificar objetivos educacionais, ou seja, aquilo que se espera
que os alunos aprendam. E possivel que ela seja utilizada para classificar curriculos ou
itens avaliativos a fim de identificar quao amplos eles sdo. Os niveis de profundidade do
processo cognitivo sao representados — respectivamente, do menos ao mais profundo —
pelos verbos: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar.

Uma outra dimensao utilizada, que se refere aos substantivos dos objetivos educa-
cionais, categoriza-os com base no tipo de conhecimento adquirido: factual, conceitual,
procedimental e metacognitivo. Alguns exemplos de classificagoes de objetivos educaci-
onais para ilustrar essa ferramenta sao dados por Krathwohl. Partindo da redagao dos
objetivos, ele a simplifica, combina os verbos e substantivos relevantes com suas categorias,
e, entao, utiliza uma tabela bidimensional, com a dimensao do processo cognitivo no eixo
horizontal e a do conhecimento no eixo vertical, para posicionar o objetivo analisado[21].

Dentro do framework examinado, os objetivos educacionais identificados servem como
auxilio para certificar que o jogo desenvolvido possui metas coerentes. Sugere-se que
esses objetivos sejam especificados respondendo a trés perguntas: (Conhecimento prévio)
O que o aprendiz deve saber para conseguir jogar? (Aprendizado e reten¢ao) Quais
conhecimentos esperamos que o jogador aprenda? (Transferéncia potencial) O que eles

podem aprender que vai além do que é encontrado no jogo?[2]

Framework MDA

O MDA ¢é uma ferramenta para guiar e entender o design de jogos utilizando uma abor-

dagem formal, em que o jogo possui trés partes principais:

Mecanicas Componentes basicos dos jogos como ac¢des, comportamentos e mecanismos

de controle. E tudo aquilo sobre o que o designer pode exercer um controle direto.

3Do inglés, aesthetics.



Por exemplo, em jogos de carta, as mecanicas podem ser: embaralhar, descartar,

apostar, naipes, nimeros, combinagoes etc.

Dinamicas E o comportamento das mecénicas dada a interagao do jogador no tempo,
que pode gerar experiéncias estéticas. Utilizando o mesmo exemplo, os jogadores

podem blefar ou assumir outras estratégias.

Estéticas Emocgoes que se pretende provocar no jogador quando este interage com o
sistema. H& uma taxonomia de estéticas: sensacdo, fantasia, narrativa, desafio,
companheirismo, descoberta, expressao ou submissao. Ainda no exemplo de jogo
de cartas, companheirismo, expressao e descoberta poderiam surgir quando alguém
blefa — buscando convencer os adverséarios, os jogadores fazem suas suposi¢oes e

tomam riscos, e, por fim, descobrem se estavam certos ou errados.

O MDA busca identificar as percepgoes dos jogos pela perspectiva do designer e do
jogador. O jogador visualiza o jogo a partir das estéticas, enquanto o designer visualiza
0 jogo por meio das mecénicas[20]. Uma forma de fazer o design de um jogo, portanto,
é pensar quais estéticas podem ser interessantes (como o jogo serd divertido) para o
jogador, depois ponderar dindmicas que evoquem estas estéticas e quais mecanicas podem

influenciar essa interagao[2].

Principios de Design Instrucional

Os designers instrucionais sao responsaveis pela criagao de experiéncias de ensino-aprendizagem
que auxiliem a aquisicao de conhecimento. Portanto, ja que os designers de jogos edu-
cativos sao responsaveis pela construcao de um jogo que seja instrucional, eles devem
desempenhar ambos papéis.

Os principios instrucionais, em si, sdo colecoes em que os resultados dos trabalhos
de pesquisadores das ciéncias da educacao sao resumidos para serem comunicadas aos
instrutores e designers instrucionais. Eles permitem que sejam feitas ponderagoes acerca
de como um jogo apoia o aprendizado e se isso é feito de forma consistente com as
recomendacoes dos pesquisadores da area. O framework utilizado sugere algumas colecoes

que podem ser adaptadas para jogos educacionais|2].

Combinacao dos Componentes

A combinagao destes componentes pode ser feita com o foco em um tinico componente e
verificando de que forma mudancas nele afetam os outros dois. Por exemplo, um objetivo

educacional que, originalmente, nao esta sendo tratado de forma explicita no jogo, mas foi
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identificado como uma transferéncia potencial, pode ser melhor abordado com algumas

mudangas nas mecanicas existentes no jogo[2].

2.2.2 Flow

Tratamos agora de uma teoria proveniente da psicologia positiva: a teoria do fluxo *[9],
que explora um estado mental em que as pessoas estao completamente imersas em uma
atividade que esta sendo desempenhada. Para isso, os desafios que enfrentamos na ativi-
dade devem ser proporcionais as nossas habilidades para lidarmos com eles. Portanto, em
um jogo|7], os desafios propostos devem ter variacoes de dificuldade, para que o jogador
nao mude do estado de fluxo para outro (apatia, tédio, preocupagao ou ansiedade, por
exemplo).

Para colocar o jogador em um estado de fluxo, alguns componentes sdo necessérios:
objetivos claros, inexisténcia de distragoes, feedback direto e desafio continuo[37]. Jogos
comerciais se baseiam nesses componentes e mostraram-se capazes de manter os jogado-
res imersos e motivados por um longo periodo de tempo, utilizando certas técnicas que
foram desenvolvidas com o passar dos anos (e.g. separagao do jogo em partes, ajuste de

dificuldade em tempo real, tutoriais guiados, reducao do custo para comegar a jogar)[26].

2.3 Avaliacao

A avaliacao dentro do contexto deste trabalho estd sendo abordada de duas formas: a
avaliagdo do jogo e a avaliacao dos jogadores por meio desta ferramenta luadica. Um jogo
educativo pode ser avaliado quanto a sua capacidade de ensinar ou qualidade (imersao
gerada, aceitagdo e interesse pelos jogadores). A forma como um jogo educativo pode
ajudar a avaliar os alunos acontece por meio da captura de dados gerados durante a

sessao de jogo.

2.3.1 Avaliacao do Jogo
Como Ferramenta Instrucional

Existe uma estreita relacao entre jogos e ferramentas instrucionais, considerando que bons
jogos incorporam bons principios educacionais|[17, 26]. Portanto, uma forma interessante
de avaliar os jogos como métodos de instrucao é verificar se estao alinhados com principios

de design instrucional e tém objetivos educacionais claros[2].

4Mais conhecido por, Flow.
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Qualidade do Jogo

A qualidade do jogo esta relacionada com niveis de satisfacdo, motivacao e imersao re-
portados pelos alunos. Pode ser aferida com o uso de questionarios em que os usuarios

comunicam suas experiéncias com o jogo|[36].

2.3.2 Avaliagcao dos Jogadores
Jogos de Entretenimento

Além de argumentar que jogos sdo boas ferramentas para promover o aprendizado, por
se valerem da resolugao de problemas, pesquisadores tém defendido que, primeiramente,
jogos sao bons em avaliar o jogador — nao s6 quanto ao seu conhecimento, mas também
habilidades e competéncias[40]. Por exemplo, elementos de varios jogos podem ser sim-
plificados como um ciclo® com os passos: (1) uma nova habilidade é requisitada em uma
atividade proposta, (2) o jogador pratica a nova habilidade, (3) um chefio® ou grande
desafio que utilize a habilidade praticada deve ser enfrentado, (4) no caso de sucesso, o
jogador é recompensado e vai para um novo estado (1) do ciclo, caso contrério retorna ao
passo (2) dessa mesma habilidade[36]. Nesse contexto, o 3° passo do ciclo é onde ocorre
uma avaliagdo do jogador quanto a sua capacidade de prosseguir no jogo.

Além de formas de avaliacao intrinsecas, inseridas pelo design da experiéncia, dados
podem ser obtidos durante o jogo para classificar o nivel de habilidade do jogador (algo
feito, principalmente, em jogos online para escolher os desafiadores”), ou fornecidos ao

jogador para que ele avalie seu desempenho (e.g. nivel de vida ou de experiéncia)[43].

Avaliagao no Decorrer do Jogo

Existem trés tipos de avaliagao[12]:

Diagnéstica Avaliacao prévia com funcgao de identificagao dos conhecimentos prévios dos

aprendizes (e.g. entrevistas e pré-testes).

Formativa Ocorre durante o processo de ensino-aprendizagem para identificar dificulda-
des dos alunos e melhorias que podem ser feitas na transmissao da informagao (e.g.

observagoes e deveres de casa).

5Ciclo descrito por Todd Howard: aprender -> jogar -> desafio -> surpresa. http://www.gamasutra.
com/blogs/DanTaylor/20130929/196791/Ten_Principles_of_Good_Level_Design_Part_1.php

6Tnimigos ou desafios tipicamente enfrentados no fim de uma fase, em um momento de climax. Também
conhecido em inglés como boss.

"http://www.gamasutra.com/blogs/AdamTelfer/20150326/239548/Free_to_Play_What_about_
Player_Skill.php
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Somativa Marca o fim de um processo de aprendizagem para identificar alunos que
aprenderam ou nao as informagoes necessarias para prosseguir com o curso (e.g.

provas e projetos finais).

Nos tltimos anos, pesquisadores tém usado o método de pré e pds-teste (avaliagoes
diagnosticas e somativas) para avaliar o aprendizado em jogos. Com isso, foi possivel
identificar que, em muitos casos, a GBL possui pontos positivos, mas a forma como os
jogos contribuem para isso acaba sendo algo incompreensivel. Loh chama esse fendmeno
de efeito “caixa preta” dos jogos e propoe uma avaliagao que aconteca no decorrer do jogo
(formativa)[22].

Telemetria

O método proposto por ele[22] se baseia na telemetria, que é a medi¢ao e transmissao
automatica de informacgoes para que sejam realizados armazenamento e andlise. Ha um
certo tempo, essas técnicas tém sido usadas em softwares e sites sob o nome Analytics®,
mas s6 recentemente a telemetria passou a ser usada em jogos virtuais[22], o que motivou
a implementacdo dessa funcionalidade em motores de jogos” populares, facilitando o uso

dessa ferramenta para desenvolvedores independentes.

Stealth Assessment

O termo Stealth Assessment pode ser traduzido para o portugués como Avaliacdo Furtiva.
Caracteriza um método em que um aluno pode ser avaliado de forma a nao alterar sua
experiéncia no jogo, por meio da telemetria. A avaliagdo é baseada no framework ECD
(Evidence-Centered Design ou Design Centrado na Evidéncia[32]) e pdde ser utilizada
para avaliar competéncias, mas, em muitos casos, ndo o que o aluno pode fazer com

conhecimentos e habilidades aprendidos[43].

2.4 Contetido Educacional Explorado no Jogo

Essa secao esta separada por conteido: computacao e matematica. Ela dialoga direta-
mente com a Subsecao 3.2.1 que explicita, dentro de todo o universo de contetidos explo-
rado, quais foram aqueles escolhidos para guiar o desenvolvimento do jogo educacional

proposto neste trabalho e os motivos por tras dessa decisao.

8http://www.google.com/analytics/
https://unity3d.com/services/analytics
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2.4.1 Contetdo de computacao

Para explorar os contetidos de computacao, foram utilizados como referéncia ementas de
cursos introdutorios da Universidade de Brasilia e o documento estadunidense Computer
Science Teachers Association (CSTA) K-12 Computer Science Standards (CSS)[38]. Além

disso, jogos educativos que ensinam programacao também foram usados.

Ementas da Universidade de Brasilia

As ementas dos cursos da UnB foram acessados por meio de um portal disponibilizado
pela prépria universidade®©.

Cada uma dessas ementas consiste em uma tabela com as seguintes informacoes: érgao,
c6digo, denominagdo, nivel, vigéncia, pré-requisitos, ementa, programa e bibliografia.
Destes, nao é de interesse da pesquisa explorar os campos codigo e vigéncia, por isso, eles
nao serao mencionados.

No portal da Universidade, foi feita a busca de disciplinas utilizando o termo “com-
putacao” e, dos 22 resultados encontrados, foi feita uma selegdo baseada nos seguintes

critérios:

e O 4rgao responsavel por essas disciplinas deve ser o Departamento de Ciéncia da

Computacao (CIC) ou o Departamento de Engenharia Elétrica (ENE);
e O nivel da disciplina deve ser de graduacao;
e Essa disciplina deve ser introdutéria, ou seja, sem pré-requisitos;

e A ementa e o programa devem constar no documento.

Apos filtrados, apenas 3 ementas de disciplinas foram selecionadas e analisadas. Suas
denominagoes sao: Computacao Bésical!, Computacio para Engenharia!? e Introducao a
Ciéncia da Computacao'®.

Analisando algumas dessas, é possivel notar que as informacoes estao desatualiza-
das. Um exemplo esta presente na ementa da disciplina de Computacio Bésica, onde é
mencionado que particularidades da linguagem Pascal sao parte do objetivo de estudo.

Entretanto, essa linguagem de programacao nao é mais lecionada na UnB como parte

0Todas ementas dos cursos de graduacdo da UnB podem ser acessados pelo site https://
matriculaweb.unb.br/matriculaweb/graduacao/oferta_campus.aspx.

"UEmenta de Computacio Bésica disponivel em https://matriculaweb.unb.br/matriculaweb/
graduacao/disciplina.aspx?cod=116301.

2Ementa de Computacio para Engenharia disponivel em https://matriculaweb.unb.br/
matriculaweb/graduacao/disciplina.aspx?cod=169676.

3Ementa de Introducdo a Ciéncia da Computacdo disponivel em https://matriculaweb.unb.br/
matriculaweb/graduacao/disciplina.aspx?cod=113913.
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dessa disciplina, tendo sido substituida pela linguagem C ou Java. Mesmo assim, estamos
interessados apenas em conceitos gerais de programacao, ja que o jogo criado nao seria
limitado a uma linguagem de computacao existente. Por isso, os contetidos das ementas
e programas selecionados foram satisfatorios para essa pesquisa.

Em geral, foi possivel observar que as 3 disciplinas trabalham algoritmos e légica de
programagcao. Mais especificamente, sao estudados os seguintes temas: variaveis, tipos de
dados, operadores aritméticos, estruturas de decisdo, lacos de repeticao, fungoes, vetores,

matrizes, cadeias de caracteres, ponteiros e arquivos.

CSTA K-12 CSS

A Associagdo de Professores de Ciéncia da Computacao (CSTA) é uma organizacao su-

bordinada & Association for Computing Machinery (ACM)  cujo objetivo é:

“Apoiar e promover o ensino de ciéncia de computagdo e outras disciplinas de
computagdo. [...] prover oportunidades aos professores e alunos dos niveis K-12 a
entenderem melhor as disciplinas de computacao e se prepararem para ensina-las e
estuda-las de forma mais bem sucedida.”?

O documento a que nos referimos|38|, por sua vez, sao Diretrizes de Ciéncia da Com-
putagdo (CSS) que englobam educacdo primdria e secunddria nos EUA (niveis K-1216,
aproximadamente 4 a 19 anos). Esse documento foi criado em 2003 e a tltima revisao,
de 2011, tem 3 partes principais que serao descritas nesse trabalho, e correspondem aos

capitulos 2, 4 e 5.

O capitulo 2 trata do motivo pelo qual a CSTA tem se esfor¢ado para tornar a Ciéncia
da Computagdo uma disciplina fixa no nivel de ensino K-12. Além de justificar esses
esforcos com a necessidade de inserir as criancas no mundo digital como criadores de
conteido — e nao s6 consumidores —, o documento também explica os impactos que
o aprendizado em areas da computagao pode trazer para o futuro desses jovens. Esses
impactos variam desde o desenvolvimento de pensamento logico e resolugao estruturada
de problemas até conhecimentos sobre seguranca e privacidade em um mundo digital,
passando pela possibilidade de integrar programacao com toda escolha profissional que

possa ser feita pelo aluno (nem que seja s para criagdo de um site pessoal).

4Mais informagoes sobre a ACM estdao disponiveis em: https://pt.wikipedia.org/wiki/
Association_for_Computing_Machinery.

15Qriginal disponivel em http://csta.acm.org/index.html, traducio livre.

Tnformagdes sobre niveis K-12 podem ser encontradas em https://en.wikipedia.org/wiki/K%E2%
80%9312.
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No 4° capitulo o documento fica mais técnico. E aqui que ele explica como foram
organizadas as normas, que sao o principal foco dessa producgao. Primeiro explicam uma

forma de dividir o contetido em levels (niveis):
Level 1 (L1) Ciéncia da Computacao e Eu
Level 2 (L2) Ciéncia da Computacao e Comunidade

Level 3 (L3)
A C(Ciéncia da Computagdo no Mundo Moderno
B Ciéncia da Computacao: Conceitos e Praticas

C Tépicos em Ciéncia da Computacao

O level 1 é recomendado para alunos dos niveis K—6 (equivale ao jardim de infancia até
0 6° ano, no Brasil). Trata de conceitos base de CC relacionados ao pensamento compu-
tacional, de forma simples. E devem focar na aprendizagem ativa (o “aprender fazendo”),
criatividade e exploragao, podendo estar inseridas em um contexto multidisciplinar.

O level seguinte, recomendado aos niveis 6-9 (6°-9° ano no Brasil), é onde utilizam o
pensamento computacional como ferramenta para solucionar problemas coletivos, e nao
SO pessoais.

O dltimo [evel, recomendado aos niveis 9-12 (9° ano do Ensino Fundamental ao 3°
ano do Ensino Médio), é dividido em 3 temas, em que a CC é vista como uma disci-
plina e tépicos mais avangados sao explorados. Estes nao serao descritos aqui por serem
recomendados, em sua maioria, aos estudantes do Ensino Médio.

Ainda no capitulo 4, é feita outra divisdo em vertentes, que perpassam todos os 3
niveis descritos anteriormente, com a finalidade de demonstrar como a CC é relevante aos

interesses dos alunos e se insere em diferentes contextos. Essas vertentes sdo:

Pensamento Computacional (CT) Consiste em uma metodologia para solucionar pro-
blemas que poderiam ter sido resolvidos por um computador, utilizando conceitos
como abstracao, recursao e iteracao. Essa vertente pode ser usada no contexto de
diferentes disciplinas para auxiliar com a resolu¢ao de problemas, desenvolvimento

de sistemas etc.

Colaboragao (CL) A computagao é uma disciplina intrinsecamente colaborativa, ja que
envolve times, profissionais de outras areas (e.g. design grafico) e possui metodolo-

gias préprias que apoiam essa vertente, como a programacao pareadal’.

1"Para mais informacoes c.f. https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A30_pareada
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Pratica Computacional e Programacgao (CPP) Caracteriza o uso de ferramentas
computacionais, softwares, formatos de arquivo, programagao etc, para solucionar
problemas algoritmicos e computacionais. Também auxilia no processo de tomada
de decisao dadas inimeras op¢oes, o que pode ser benéfico em situagoes como escolha

de curso superior ou carreira.

Computadores e Dispositivos de Comunicagées (CD) Engloba o entendimento de

como funciona a internet e boas praticas para utilizé-la.

Impactos Comunitérios, Globais e Eticos (CI) E essencial que os alunos compre-
endam como fazer uma utilizacao correta e ética da internet tao logo passarem a
utiliza-la. Devem aprender sobre privacidade, seguranca, direitos autorais, confia-
bilidade, acuracia de informagcdes encontradas na rede, entre outros temas relacio-

nados.

No 5° capitulo o CSS passa a descrever os objetivos educacionais, divididos por level,
vertente e nivel. Como sera explicado no Capitulo 3, durante a concepgao do jogo final,
optou-se trabalhar com o 5° ano do Ensino Fundamental, portanto, apenas o level 1 (L1:
CC e Eu) serd analisado aqui.

Apenas para esse level, cada uma das vertentes esta sendo dividida em 2 sublevels, de-
pendentes dos niveis trabalhados, um engloba os niveis K-3 e, o outro, os niveis 3—6. Com
isso, foram organizados os diversos objetivos de aprendizagem, que recebem codigos iden-
tificadores no formato: [Level]:[Maior nivel do sublevel].[Vertente]-[Objetivo educacional]
(e.g. L1:3.CT-1 corresponde ao primeiro objetivo educacional, da vertente do Pensamento
Computacional (CT), inserida no sublevel que engloba niveis K-3, e que fazem parte do
level 1).

Ao todo, sao 40 objetivos de aprendizagem explorados dentro do level 1. Portanto,
foram selecionados apenas os que sdo relevantes para o aprendizado de programagao (rela-
cionados a solugao de problemas, uso de ferramentas apropriadas, algoritmos, modelagem,
abstragao ou o préprio aprendizado de programagao), que serao citados a seguir[38, p.

13-15; tradugao livre]

Os alunos terao a capacidade de:

L1:3.CT-1 “Utilizar recursos tecnoldgicos [...] para solucionar problemas apropriados a
idade.”
L1:3.CT-2 “Usar ferramentas de escrita [...| para ilustrar pensamentos, ideias e estérias

de modo passo a passo.”
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L1:3.CT-3 “Entender como organizar informagoes de forma 1til [...] sem o uso de com-

putador.”

L1:3.CT-4 “Reconhecer que um software é criado para controlar operacoes computaci-

onais.”
L1:6.CT-1 “Entender e usar os passos essenciais na resolucao de problemas algoritmicos
[ ] 7

L1:6.CT-2 “Desenvolver um entendimento simples de um algoritmo [...] utilizando exer-

cicios sem computador.”
L1:6.CT-4 “Descrever como uma simulacao pode ser usada para resolver um problema.”

L1:6.CT-5 “Fazer uma lista de sub-problemas a serem considerados quando tratar de

problemas maiores.”

L1:3.CL-2 “Trabalhar cooperativamente e colaborativamente com pares, professores e

outros utilizando tecnologia.”

L1:6.CL-1 “Utilizar ferramentas tecnoldgicas de produtividade [...] para atividades in-

dividuais e colaborativas de escrita, comunicacao e publicagao.”

L1:6.CL-2 “Dispor de recursos online [...] para participar em atividades colaborativas

de resolugao de problemas com o propoésito de desenvolver solugoes ou produtos.”

L1:6.CL-3 “Identificar maneiras que o trabalho em equipe e a colaboragao podem apoiar

a resolucao de problemas e inovagao.”

L1:3.CPP-3 “Criar produtos multimidia apropriados ao desenvolvimento com o apoio

de professores, membros familiares, ou colegas.”

L1:3.CPP-4* “Construir um conjunto de afirmacoes a serem realizados para efetuar

uma tarefa simples.”
L1:3.CPP-5 “Identificar trabalhos que utilizam computacao e tecnologia.”

L1:6.CPP-1 “Utilizar recursos tecnolégicos para a solucao de problemas e aprendizagem

auto-dirigida.”

L1:6.CPP-3 “Utilizar ferramentas tecnologicas de produtividade para atividades indivi-

duais e colaborativas de escrita, comunicagao e publicagao.”

L1:6.CPP-4 “Obter e manipular dados utilizando uma variedade de ferramentas digi-

tais.”

L1:6.CPP-5* “Construir um programa como um conjunto de instrugoes passo a passo

a serem realizadas.”

L1:6.CPP-6* “Implementar solu¢oes de problemas utilizando uma linguagem de pro-

gramagcao visual baseada em blocos.”
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L1:6.CPP-9 “Identificar uma vasta gama de empregos que exigem conhecimento de ou

uso de computagao.”

L1:3.CD-1 “Utilizar, com sucesso, dispositivos padroes de entrada e saida para operar

computadores e tecnologias relacionadas.”

L1:6.CD-1 “Demonstrar um nivel apropriado de proficiéncia com teclados e outros dis-
positivos de entrada e saida.”

L1:6.CD-3 “Aplicar estratégias para identificar problemas simples de hardware e soft-

ware que podem ocorrer durante o uso.”8

L1:6.CD-5 “Identificar fatores que distinguem humanos de maquinas.”
L1:6.CD-6 “Reconhecer que computadores modelam comportamentos inteligentes.”

Os itens marcados com um asterisco foram classificados, no proprio documento, como
objetivos de aprendizagem de programacao e, por isso, merecem atencao especial. Essa
divisdo pode ser encontrada ao final do documento CSS, nos graficos de niveis, em que
cada vertente estd subdividida em ao menos 3 e no maximo 6 linhas em que os objetivos
de aprendizagem sao agrupados. Apesar de ndo mencionarem essas divisoes de forma
direta no corpo do texto, elas sdo particularmente tteis para identificar como os niveis se

relacionam e o que cada vertente compreende de uma forma geral.

Jogos Educativos

Foi conduzida uma analise de jogos existentes com propostas similares, ou seja, jogos
educativos para iniciantes que apresentem logica de programacao, para decidir quais dos
conteudos explorados seriam os mais relevantes. A principal fonte destes foi o evento
de aprendizagem Hour of Code (HoC), ou melhor, foram as atividades desenvolvidas ou
sugeridas pela organizacdo Code.org para esse evento. Em geral, os jogos analisados apre-
sentam tarefas simples a serem cumpridas utilizando alguma linguagem de programacao
visual’ (assim como ¢ recomendado para iniciantes pela CSTA).
Trés jogos foram utilizados: HoC 2013, The Foos e Kodable.

Hour of Code 2013 O jogo HoC 2013, que leva o mesmo nome do evento de aprendi-
zagem, foi desenvolvido pela propria Code.org mas, algo que chama a atencao, é que ele
utiliza personagens conhecidos de jogos de terceiros®’. Essa estratégia facilita o entendi-
mento de algumas atividades a serem realizadas para os jogadores que ja sao familiarizados

com esses jogos.

18Grifo nosso.
9Para mais informacdes c.f. https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_programming_language
e.g. Angry Birds da Rovio Entertainment e Plants vs. Zombies da PopCap Games
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A plataforma alvo desde jogo s@o navegadores modernos de computadores e disposi-
tivos méveis. As atividades iniciais do HoC 2013 (vide Figura 2.1), utilizam blocos para
representar funcoes. Eles sdo colocados em uma Area de trabalho e, por fim, um botdo
deve ser pressionado para que essas fungoes sejam executadas. O objetivo é mover o per-
sonagem principal até um espago determinado (representado por outro personagem), e o

resultado é visualizado na area a esquerda.

clo
Hora do Cédigo 0 SsssssERsERERES Ll Terminei minha Hora do Cédigo 0i, Gustavo ¥

DlE

i
Area de trabalho: 2 / 3 blocos Comegar do inicio Mostrar cédigo

&= T
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vire &

vire a EIEIEICRS

Vocé pode me ajudar a pegar o porco malvado?
Junte alguns blocos "avanee” e clique em

"Executar” para me ajudar a chegar |a.

Ver a solucdo
Precisa de ajuda? veja os videos e as dicas

me=m
i

Figura 2.1: Tela da primeira atividade do HoC 20132L.

Em termos de contetido, apenas fungoes simples — sem parametros ou com parametros
pré-definidos, que podem ser selecionados de uma lista — sdo apresentadas no inicio das
atividades. Apenas na 6* das 20 atividades propostas pelo HoC é introduzido o conceito
de lagos com um bloco simplificado de repeti¢ao, onde ha um nimero positivo como
pardmetro. A ideia de condicionalidade é inserida na 10* atividade com o bloco “repita
até”, que faz o papel da estrutura de repeticao while, entretanto, a condi¢ao de parada é
pré-definida, o que facilita a introdu¢ao do novo conceito.

O jogo também apresenta condicionais separados das estruturas de repeticao a partir
da atividade 14 com o bloco “se” e, por fim, introduz o bloco “se-senao” na atividade 18.
Em ambos, as opgoes de parametros, que sao as proprias condigdes disponiveis, podem
ser selecionados de uma lista e se limitam a verificar se ha caminho livre para os lados ou

para frente.

21 Disponivel em http://studio.code.org/hoc/1
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The Foos Um outro jogo analisado, o The Foos*? da empresa codeSpark, é separado
em 3 capitulos com 8 fases em que o personagem deve se mover até uma estrela, pegando
moedas pelo caminho. Os conceitos empregados sao: sequéncias de agoes, parametros e
lacos de repeticao.

Nas 5 primeiras fases sao utilizados comandos que fazem o personagem andar para
a direita ou pular na mesma direcao, com atividades em que sequéncias especificas sao
necessarias para atingir o objetivo.

Na 6* fase o conceito de parametros ¢é introduzido e, com isso, o personagem ganha
a habilidade de andar para o lado oposto e também pular nessa direcdo ou apenas para
cima.

Durante a ultima fase do 1° capitulo do jogo, é introduzido um comando “perseguir”
que faz o personagem com roupa de policial andar automaticamente em direcao ao per-
sonagem com chifres, ou seja, um conceito similar ao de um while, mas que foi pouco
explorado pelo jogo.

O comando de repeticao é introduzido na 2* fase do 2° capitulo, em que ¢é usado o
personagem construtor que tem a habilidade de empilhar caixas. A selecao de parametros
pode ser vista na Figura 2.2.

Apo6s introduzida a estrutura de repeticao, nao sao trabalhados novos contetdos com-
putacionais, apenas sao introduzidas agoes e personagens diferentes, que algumas vezes
devem ser programados em conjunto para completar as fases?3. Ao completar todas fases
de um capitulo com pontuacao maxima o modo exploratério é desbloqueado, em que o

jogador tem a possibilidade de brincar livremente com os personagens e experimentar.

Kodable Outro jogo, também sugerido pelo HoC, que explora os conceitos de sequéncia,
lacos e condicionais é o Kodable** da empresa SurfScore. O objetivo é, mais uma vez,
mover o personagem de um ponto inicial até o objetivo (no caso, a saida), passando por
um labirinto de ladrilhos?>. Os comandos principais do Kodable sao setas, que movem o
personagem na dire¢ao indicada até ser interrompido, ativando o comando seguinte.

No comeco, apenas limites no caminho de ladrilhos azuis interrompem o movimento
do personagem, porém, na 4* fase do jogo, o conceito de condicionais é apresentado

permitindo uma alteracdo na trajetoéria.

22http://thefoos.com/hourofcode/

A descricio completa de cada fase estd disponivel em http://thefoos.com/hourofcode/
curriculum/FoosSolutionsH0C2014.pdf

Znttps://www.kodable.com/

25 As atividades presentes no jogo em que foi feita a andlise estdo descritas nesse documento http:
//resources.kodable.com/SLG.pdf
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Figura 2.2: 2* fase do 2° capitulo do jogo The Foos.

As funcoes de movimentar e os condicionais sao explorados por 15 fases, até que sao
apresentados os lagos de repeticao, que, nesse jogo, sao limitados a até 5 repeticoes e

podem conter no maximo 2 comandos de movimentar, com ou sem condicionais.
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Figura 2.3: Tela do jogo Kodable.

Apos andlise dos trés jogos educativos, percebeu-se que os contetidos computacionais
mais trabalhados sao sequéncias de comandos, parametros e lagos. Entretanto, estruturas

de decisao, ou condicionais, também foram explorados em pelo menos dois dos jogos.
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2.4.2 Conteudo de matematica

Para a obtencao dos contetidos de matematica, foram utilizados 3 referéncias: a Prova
Brasil (PB), o Curriculo em Movimento da Secretaria de Estado de Educacao do Distrito
Federal (SEDF) e a matriz curricular do Colégio Marista Diocesano de Uberaba (MDU).
Além disso, comparacoes foram feitas com o estadunidense Common Core Mathematics
Standards (CCMS).

Prova Brasil

A Prova Brasil — também chamada de Avaliagao Nacional do Rendimento Escolar (An-
resc) — é uma avalia¢do bianual desenvolvida pelo Inep como parte do Sistema de Ava-
liacio da Educagao Bésica (Saeb). Sao avaliados os conteidos de matemadtica (foco na
resolucao de problemas) e lingua portuguesa (foco em leitura) do 5° e 9° ano do Ensino
Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio. Desde 2013, passaram a avaliar, também, o
conteudo de ciéncias, mas apenas para o 9° ano.

Ela é aplicada para todos estudantes, de todas escolas ptublicas urbanas e rurais do
pais, desde que essas tenham mais de 20 alunos matriculados no ano avaliado, e tem os
objetivos de avaliar a qualidade do ensino, estimular a melhoria dos padroes de qualidade
e equidade da educacao brasileira, e oportunizar informagoes sobre as escolas.

O conteiido de matematica do 5° e do 9° ano foram analisados utilizando como base
as matrizes de referéncia, disponibilizadas no portal da prova?®. Nesse documento, é feita
uma divisao do conteido em habilidades desenvolvidas ou temas e, dentro destes, hd um
conjunto de descritores ou competéncias desenvolvidas.

Em ambos os anos, a divisdo por temas é a mesma: Espago e Forma (T1), Gran-
dezas e Medidas (T2), Ntimeros e Operacoes/Algebra e Funces (T3), e Tratamento da
Informagao (T4).

Essa divisao é similar a de blocos de contetdos feita nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN)?", pois esse documento serviu de base para a elaboragio das matrizes
de referéncia da Prova Brasil. E importante notar, entretanto, que os Pardmetros Cur-
riculares Nacionais do Ensino Fundamental foram criados em 1997 e nao foi publicada
uma revisao desde entao, por isso, eles ainda utilizam a divisao do Ensino Fundamental
com base em 8 séries, ao invés de 9 anos, algo que foi alterado por um projeto de lei em
2006%. Esse foi o principal motivo para a nao adocao desses pardmetros como ferramenta,

de exploracao dos contetidos nessa andlise e, sabendo que a Prova Brasil é baseada ne-

26Mais informagoes c.f. http://portal.inep.gov.br/web/saeb/a-prova-de-matematica.
2"Documento disponivel em http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/1ivro03.pdf.
28Mais informacoes c.f. http://www.planetaeducacao.com.br/portal/artigo.asp?artigo=815.
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les, em curriculos propostos por secretarias estaduais e em livros didaticos, optamos por
utiliza-la.

No inicio da analise, observamos que o titulo de alguns descritores engloba mais do que
somente um conteudo, portanto, optamos por utilizar, além dos descritores, os documentos
de comentarios e exemplos sobre os temas e seus descritores para identificar os contetidos
trabalhados.

Curriculo em Movimento da Secretaria de Estado de Educacao do Distrito
Federal

O Programa Curriculo em Movimento é uma iniciativa do Ministério da Educagao (MEC)
que “[...] busca melhorar a qualidade da educagao basica por meio do desenvolvimento do
curriculo da educacao infantil, do ensino fundamental e ensino médio.”?°. Ele foi apresen-
tado em maio de 2009 com os objetivos de analisar propostas curriculares implementadas
em estados e municipios[34], elaborar um documento para auxiliar a atualiza¢ao das Di-
retrizes Curriculares Nacionais (DCN)* | elaborar um documento que sirva como base
curricular comum nacional e promover o debate sobre os curriculos da educagao basica.

O Curriculo em Movimento da SEDF, publicado em 2013[14], ou seja, ap6s o programa
do MEC, surge como uma atualizacdo do documento experimental de 2010[13] e como
um esforco em reorganizar o Ensino Fundamental apés sua ampliacao para nove anos e
o ingresso obrigatério na escola desde os seis anos de idade3!. Essas mudancas buscam
uma maior conformidade com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica
alteradas em 2013.

Assim como a Prova Brasil, o Curriculo em Movimento da SEDF também se divide
em temas. Porém, diferentemente do primeiro, que possui como menor subdivisao os
descritores, esse documento tem objetivos e contetidos que se inserem em cada tema.
Também de forma diferente, ha uma divisao inicial e uma divisdo em blocos, ambos
dependentes dos anos escolares. Os dois primeiros blocos se inserem nos chamados Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, enquanto o terceiro compreende os Anos Finais. O
primeiro bloco, definido como Bloco Inicial de Alfabetizagao (BIA), engloba os anos 1°-3°,
enquanto o segundo bloco é caracterizado pelo 4° e 0 5° ano. O terceiro bloco, que coincide

com os Anos Finais do Ensino Fundamental, engloba os anos 6°-9°.

29Trecho retirado do portal do MEC. Disponivel em: http://
portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=13450:
programa-curriculo-em-movimento-apresentacao&catid=195&Itemid=164.

30 Atualizacdo essa que aconteceu com o documento DCN 2013 - Resolucdo n° 4 de 13 de julho de 2010

31Mudanca estabelecida pela Lei n° 10.172, de 9 de janeiro de 2001 - Plano Nacional de Educacio
(PNE)
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Nos Anos Iniciais[14], a divisdo em temas de matematica é bem similar a que ocorre
na Prova Brasil. Inclusive, os mesmos nomes sao utilizados, com apenas duas excegoes: o
tema que na Prova Brasil se chama o “Numeros e Operagoes / Algebra e Funcoes” recebe
como nome apenas “Numeros e Operagoes”; além disso, o Bloco Inicial de Alfabetizacao
possui um tema extra (Estruturas légicas ou processos mentais) — porém, nao tratamos
deste tema, dado o foco do trabalho. Ressaltamos, ainda, que a ordem dos temas é
diferente (vide Apéndice A ou Tabelas 2.2 a 2.3).

Nos Anos Finais®?, os temas surgem em quantidade consideravelmente maior e granu-
laridade mais fina do que nos blocos anteriores, com poucos deles se repetindo em anos
subsequentes. J& que, para o jogo, limitamos o publico alvo aos alunos do 5° ano (vide

Segao 3.2), esses temas nao serao mencionados aqui, mas podem ser vistos no Apéndice A.

Matriz Curricular do Marista Diocesano de Uberaba

Para que a listagem dos contetidos de matematica fosse mais proxima as realidades das
escolas, escolhemos utilizar como referéncia um curriculo real, ndo nos limitando ao que é
recomendado pelo governo. Houve certa dificuldade em encontrar esse tipo de documento
para os anos do Ensino Fundamental que eram de nosso interesse (5°-9°), porém, tivemos
acesso as matrizes curriculares do Colégio Marista Diocesano de Uberaba (MDU), com
componentes curriculares, no seu portal virtual3?.

J& que nosso objetivo era, principalmente, validar a listagem de contetdos obtida com
o material disponibilizado pelo Inep e pela SEDF, julgamos que o material disponibilizado
pelo Colégio seria o suficiente. Além disso, essa escolha foi especialmente relevante, por
se tratar de uma escola com mais de um século de histéria, que integra uma rede mundial
de colégios — a rede Marista, da qual a escola onde aconteceram os testes descritos
no Capitulo 4 também faz parte — e o documento disponibilizado é comparativamente
recente (2010).

Os contetdos programaticos sao divididos por matérias e temas. Assim como ocorre
no Curriculo em Movimento da SEDF, alguns temas se repetem em diferentes anos e
outros nao. Por exemplo, os temas de mateméatica que foram explorados para o 5° ano
sao: Sistema de Numeracao (5.T1), Geometria (5.T2), Operacoes (5.T3), Sistemas de
Medidas (5.T4), Divisores e Multiplos de um Numero Natural/Fracoes (5.T5), Decimais
(5.7T6) e Estatistica (5.T7); desses, apenas o tema Geometria possui um equivalente direto

nos anos subsequentes (6.T2, 7.T3 e 9.T3, respectivamente).

320 Curriculo em Movimento dos Anos Finais e outros ndo mencionados podem ser acessados em:
http://www.se.df.gov.br/educacao-df/curriculo-em-movimento.html

33Toda a matriz curricular do Colégio MDU, do maternal ao Ensino Médio, est4 disponivel em: http:
//marista.edu.br/diocesano/ensino/matriz-curricular/.
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A analise dessas trés primeiras referéncias resultou numa lista de contetidos do 5° ano
e dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Os contetdos do 5° ano estao listados no

Apéndice B e os demais no Apéndice C.

Common Core Mathematics Standards

O CCMS faz parte dos Critérios de Common Core (Ntcleo Comum) do Estado, ou Com-
mon Core State Standards (CCSS), desenvolvida em 2009 como uma iniciativa para uni-
ficar os critérios de aprendizagem da educa¢do primaria e secundaria (niveis K-12) ja
previamente estabelecidos em cada estado dos EUA3*. Os critérios, como um todo, estdo
divididos em duas partes.

A primeira parte, Common Core English Language Arts Standards, trata de temas
relacionados a lingua inglesa, como: leitura, escrita, literatura e letramento em niveis
suficientes para tratar de temas complexos como histéria, ciéncia e tecnologia na forma
de textos.

A segunda, Common Core Mathematics Standards (CCMS), esta dividida em dois
dominios: pratica matematica, que inclui atitudes gerais que o aluno deve ser capaz de
desenvolver para lidar com o conhecimento matemaético, e conteidos, que vamos explorar
mais a fundo.

Ao contrario das praticas matematicas, que sao aplicaveis a todos alunos sem distingao
de idade, os contetidos se dividem por nivel (K-8 e High School, que nos EUA sdo niveis
de 9 ao 12).

Assim como as outras referéncias, o CCMS se divide em temas (Tabela 2.1).

Comparacao Entre Referéncias

Observando as Tabelas 2.2 a 2.4, é possivel concluir que, para o 5° ano, alguns temas dos
CCMS sao um pouco menos condensados que equivalentes da Prova Brasil (CCMS.OA,
CCMS.NBT e CCMS.NF) e mais condensado em outros (CCMS.MD).

Além disso, observamos que, no curriculo do Colégio MDU, é possivel que alguns temas
mais avangados (MDU.5.T1 e MDU.5.T7) sejam vistos antecipadamente em comparagao
aos outros.

E também observamos similaridades claras entre os temas da Prova Brasil e do Cur-
riculo em Movimento da SEDF, algo esperado, pois ambos utilizam os Parametros Cur-

riculares Nacionais como uma de suas referéncias.

34 Mais sobre o processo de desenvolvimento dos CCSS estdo disponiveis em: http://www.
corestandards.org/about-the-standards/development-process/.

35Todos critérios dos desse documento podem ser encontrados em: http://www.corestandards.org/
ELA-Literacy/.
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Tema Tradugao Niveis Sigla

Counting € Cardinality Contagem e Cardinalidade K CC

Operations € Algebraic Thinking Operagoes e Pensamento K-5 OA

Algébrico

Number & Operations in Base Numeros e Operacoes em Base K-5 NBT

Ten Dez

Number & Operations—Fractions Numeros e Operagoes—Fragoes 3-5 NF

Measurement € Data Medidas e Dados K-5 MD

Geometry Geometria K-12 G

Ratios € Proportional Razoes e Relagoes de 6-7 RP

Relationships Proporcionalidade

The Number System Sistema de Numeracao 6-8 NS

Ezxpressions € Equations Expressoes e Equacoes 68 EE

Functions Funcoes 812 F

Statistics € Probability Probabilidade e Estatistica 6-12 SP
Tabela 2.1: Tabela de temas dos CCMS

Tema Caddigo Eq. CCMS

Espaco e Forma T1 G

Grandezas e Medidas T2 MD

Ntimeros e Operacoes / Algebra e Funcoes T3 OA / NBT / NF

Tratamento da Informacao T4 MD

Tabela 2.2: Tabela de temas da Prova Brasil (PB) e relagao com os CCMS

Tema Cdédigo Eq. CCMS
Nimeros e Operagoes 5.T1 OA / NBT / NF
Grandezas e medidas 5. T2 MD

Espago e forma 5.T3 G

Tratamento da informacao 5.T4 MD

Tabela 2.3: Tabela de temas do 5° ano do Curriculo em Movimento da SEDF e relagao

com os CCMS
Tema Cédigo Eq. CCMS
Sistema de numeracao 5.T1 NS
Geometria 5.T2 G
Operacoes 5.T3 OA / NBT / NF
Sistemas de medidas 5.T4 MD
Divisores e multiplos de um niimero natural. 5.TH NF
Fracoes
Decimais 5.T6 NBT
Estatistica 5.T7 SP

Tabela 2.4: Tabela de temas do 5° ano do Colégio MDU e relacao com os CCMS
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Capitulo 3

Proposta e Concepcao

3.1 Proposta

Esse projeto se propoe, de forma geral, a desenvolver um jogo educacional digital que
ensine conceitos de computacao e que possa ser aplicado no Ensino Fundamental brasileiro.
Considerando que o ensino de computagao nao é obrigatorio no Brasil, mas alunos podem
ser favorecidos com competéncias relacionadas ao aprendizado de Ciéncia da Computacao
(CC)[10], pensou-se em um jogo multidisciplinar, a fim de facilitar a sua implantagao e
evitar a sobrecarga de conteiidos. A multidisciplinaridade, no caso, envolve computagao
e matemadtica, dada a proximidade entre as duas areas e apoiada no argumento de que
uma melhoria na base matemética pode diminuir taxas de evasao no nivel superior.

De forma especifica, o jogo proposto deve:

1. Estar alinhado a fundamentos de programacao e contetidos de matematica do Ensino

Fundamental brasileiro;
2. Ser divertido, alinhado & teoria de fluxo (Flow) e despertar interesse em CC;

3. Possuir um mecanismo de telemetria para a captura de dados, de forma que possa

ser realizada a avaliacdo furtiva (Stealth Assessment).

Para verificar que tais itens estdo presentes no jogo, os seguintes métodos foram,

respectivamente, utilizados:

1. Pesquisa dos contetdos de computacao e matematica. Validacdo do conteido de
matematica com professores do Ensino Fundamental durante a fase de desenvolvi-

mento;

2. Questionario de satisfacao a ser aplicado aos jogadores com itens que verifiquem,

especificamente, aspectos de fluxo e motivacao;
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3. Questionario na forma de avaliacao dos contetidos de computacao e entendimento
do jogo, para comparacao entre os dados obtidos automaticamente e as respostas

dadas pelos alunos.

3.2 Concepcgao

Partindo do problema descrito no Capitulo 1, da proposta descrita na Se¢ao 3.1 e também
da literatura explorada no Capitulo 2, o primeiro passo dado em dire¢do a conclusao
do projeto foi selecionar quais conteidos de computacao seriam relevantes para serem
explorados em um jogo educacional para alunos do Ensino Fundamental. E; em seguida,
foi feita pesquisa de contetidos de matematica que seriam usados em conjunto para definir

o conteudo educacional do jogo.

3.2.1 Contetdo Educacional do Jogo
Contetdo de Matematica

Como explicado anteriormente, com a finalidade de evitar a sobrecarga de conteudos
gerada pela proposta de ensinar computacao no Ensino Fundamental, parte da concepcao
do jogo incluiu trabalhar contetidos ja presentes nos componentes curriculares das escolas.
A matematica é uma das disciplinas base para os cursos de Engenharia e TI, portanto, ela
foi escolhida com a intencao de fazer os alunos se interessarem mais pelas ciéncias exatas,
ao verem seu aspecto ludico. Além disso, deficiéncias no Ensino Béasico de matematica
tém sido relacionadas a evasao em cursos de TI[19], logo, estimular o aprendizado dessa
disciplina pode impactar o desempenho dos alunos que escolham um desses cursos no
futuro.

Para identificar os contetidos de matematica sendo ministrados no Ensino Fundamental
brasileiro foram utilizadas 3 fontes ja descritas no Capitulo 2: as matrizes de referéncia
da Prova Brasil (PB), o Curriculo em Movimento da Secretaria de Estado de Educacao
do Distrito Federal (SEDF) e as matrizes curriculares do Marista Diocesano de Uberaba
(MDU) (5° ao 9° ano).

A Prova Brasil foi escolhida pelo seu objetivo de avaliar a qualidade dos sistemas de
ensino dos 5° e 9° anos do Ensino Fundamental (e também 30 ano do Ensino Médio) em
todo o pais. Ela também é interessante por ter como base os Parametros Curriculares
Nacionais e curriculos propostos pelas secretarias estaduais de educacao e algumas redes

municipais, reunindo os conteiidos fundamentais de todo territério nacional.
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O Curriculo em Movimento da SEDF foi escolhido principalmente por ser um pa-
rametro do Distrito Federal, onde os testes foram realizados, e por ser um documento
governamental recente.

As matrizes curriculares do Colégio Marista Diocesano de Uberaba foram utilizadas,
principalmente, pois estdo disponiveis publicamente na internet. Mas essa escolha foi
especialmente relevante, pois o colégio possui ao menos 110 anos de existéncia e faz
parte da rede dos Colégios Marista, que estao espalhados por todo o territério nacional e
exterior. Além disso, o colégio em que foram feitos os testes do produto final também faz
parte dessa rede de ensino.

Apoés reunir tais documentos e separar os conteidos em tabelas (vide Apéndice B e
Apéndice C) foi feita a definicdo do 5° ano como etapa escolar alvo. Essa decisdo foi
tomada tendo-se em vista que esse ano marca o fim dos Anos Iniciais do Ensino Funda-
mental, em um periodo em que os alunos estao desenvolvendo importantes capacidades
cognitivas, apresentando carga de conteidos de matematica menos intensa e mais inte-
ressante para aplicacdo no jogo em comparagao com os outros anos analisados.

De posse da listagem de conteiidos do 5° ano, foi feito um mapeamento destes com o
padrao estadunidense Common Core Mathematics Standards (CCMS) para fins de com-
paracao e identificagdo de temas maiores em que poderiam ser agrupados os contetudos
das 3 fontes nacionais (Apéndice B).

Essa abordagem foi motivada pelo fato de que a ferramenta educacional ludificada de
ensino para criancas e adolescentes Khan Academy!, a mais difundida mundialmente, se
baseia nesse padrao. Além disso, a Khan Academy é particularmente relevante para o
Brasil, j4 que o governo demonstrou interesse nessa ferramenta — foi feita uma parceria
com a Fundacdo Lemann em 2013? e o portal ja disponibiliza contetido especifico de
matematica para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)3 — e para essa pesquisa,
por incluir o ensino de CC e programacao nas suas colegoes.

Feito isso, foram observadas algumas similaridades e divergéncias entre o sistema bra-
sileiro e o estadunidense, bem como diferencas de contetido nas fontes nacionais. O
resultado da andlise leva em consideragao que os alunos de 5° ano no Brasil, em geral,
estdo na faixa etaria de 10-11 anos, portanto, a série equivalente nos EUA é conhecida
como Grade 5%.

Observa-se que diversos (30) contetdos trabalhados no 5° ano do Ensino Fundamental

no Brasil ja foram vistos anteriormente nos Estados Unidos, alguns poucos (6) contetidos

"https://pt.khanacademy.org/.

2Para mais informagdes c.f. http://veja.abril.com.br/noticia/educacao/
khan-academy-firma-acordo-global-com-fundacao-brasileira/.

3Para mais informacdes c.f. https://pt.khanacademy.org/math/enem.

4Para mais informacdes c.f. https://en.wikipedia.org/wiki/Fifth_grade.
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sao trabalhados anteriormente no Brasil e poucos (10) sao estudados concomitantemente.
Em muitos desses casos, o mapeamento nao ¢ direto, necessitando de mais que um item
do CCMS para obter equivaléncia com apenas um dos itens brasileiros, ou foi incompleto,
ou seja, somente parte do contetido foi similar. Além disso, nao foi possivel mapear uma
quantidade significativa (50) dos contetddos da listagem mesmo fazendo uma pesquisa
em todos anos do CCMS. Os mapeamentos, em geral, foram menos satisfatérios nos
itens extraidos da matrizes de referéncia da Prova Brasil, pela dificuldade em extrair dos
descritores os conteudos, ja que ha uma diferenca de granularidade.

Certamente as divergéncias entre os sistemas de ensino em ambos paises servem de jus-
tificativa para a necessidade de serem criados jogos educacionais especificos, mais focados

na realidade brasileira.

Contetido de Computacao

Os contetudos de computacao para niveis introdutérios foram explorados nas ementas dos
cursos basicos de computacao da UnB, objetivos educacionais presentes no documento
CSTA K-12 CSS [38] e jogos educativos estrangeiros similares ao proposto (vide Subsegao
2.4.1).

Nas ementas de computacao, os seguintes temas foram apresentados: variaveis, tipos
de dados, operadores aritméticos, estruturas de decisao, lagos de repeticao, fungoes, ve-
tores, matrizes, cadeias de caracteres, ponteiros e arquivos. Ja nos jogos, os conteudos
computacionais mais trabalhados foram sequéncias de comandos, parametros e lacos, mas
condicionais também foram explorados.

Com isso em mente, foi decidido que o jogo desenvolvido deveria ter como objetivo
ensinar, primeiramente, sobre comandos, parametros e lacos, mas poderia ser adicionado
o conceito de condicionais, por estar presente nos jogos analisados, e os conceitos de
funcgoes, vetores e matrizes, presentes nas ementas dos cursos de computacao e por serem
possivelmente conhecimentos favoraveis ao ensino de matematica.

Os objetivos educacionais de computacao mencionados no documento da CSTA e
na Subsecao 2.4.1 que julgamos mais relevantes para o jogo sdao: L1:3.CT-1, L1:3.CT-
4, 11:6.CT-1, L1:6.CT-5, L1:3.CL-2, LL1:3.CPP-4, L1:6.CPP-5, LL1:6.CPP-6, L1:3.CD-1 e
L1:6.CD-1.

Para validar a decisao dos conteiidos de computacao, fizemos um experimento com
alunos do Ensino Fundamental e verificamos como eles reagem ao conteido e o tipo de

interface proposta.

Teste com atividades da Code.org Nos primeiros estagios da pesquisa, durante a

14* Semana de Extensao da Universidade de Brasilia, dois testes de uma hora de duracgao
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foram feitos com atividades online da Code.ory.

O primeiro foi feito com um aluno do 5° ano, utilizando as fases 3 e 4 o curso 2° da
ferramenta, que é recomendado para alunos dos anos 2°-5°. Foi observado que o aluno
teve facilidade na fase 3%, demonstrando entendimento do uso de programacao visual para
resolver as atividades propostas, porém ele teve dificuldades com o que foi apresentado
como conteido de matematica da fase 47. Essa atividade, diferentemente da anterior,
trabalha alguns conhecimentos matematicos, como o conceito de angulos, que nao eram
muito bem conhecidos pelo aluno, que, por isso, precisou de ajuda em varias das tarefas
dessa fase e também de um transferidor para prosseguir, mas nao conseguiu terminar a
atividade no tempo disponivel (Figura 3.2). Com os planos de aula disponibilizados pela
Code.org (vide notas de rodapé), vimos como as fases estao alinhadas com o CCMS —
ambas as fases envolvem os conhecimentos 1.0A.A.1, 2.0A.A.1 e 3.0A.3, mas a fase 4 vai
um pouco além e inclui os itens 1.G.A.1, 1.G.A.2, 2.G.A.1 e 3.G.A.2 — e observamos que
todos os contetidos presentes nessa atividade sao trabalhados, no mais tardar, na Grade 3
dos EUA. Ademais, nenhum contetido novo de computagao foi introduzido, apenas sendo
trabalhados sequéncias de agoes com parametros selecionaveis. E provavel, portanto,
que as diferencgas entre os curriculos de ambos paises de fato leve alguns alunos a terem
problemas com o contetido proposto em jogos estrangeiros, como foi apontado no inicio

dessa secao.

1 | néo iniciou 1 | em progresso feito, utilizou muitos blocos 0 completou, perfeito @ avaliacdo

Figura 3.1: Legenda relativa ao progresso realizado nas atividades da Code.oryg.

e VIVIVEVAVEVIVIVIV)
Fase 4: artista: seauencia (V) (%) 9 &9 & ™ (8)(9)(0 @ @

Figura 3.2: Progresso do aluno do 5° ano no primeiro teste com atividades da Code.oryg.

O segundo teste foi feito com uma aluna do 5° ano e um aluno do 4° ano, foi utilizado o

tutorial do HoC, descrito na Subsec¢ao 2.4.1 e, ja que os alunos conseguiram resolvé-lo até

Shttps://studio.code.org/s/course2/.

60 plano de aula para a fase 3 pode ser visto aqui: https://code.org/curriculum/course2/3/
Teacher.

7O plano de aula para a fase 4 pode ser visto aqui: https://code.org/curriculum/course2/4/
Teacher.
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o final, eles continuaram com a fase 5% do curso de 20 horas?. Em geral, a experiéncia foi
muito positiva, pois eles se divertiram e disseram que passaram a ter mais interesse pela
programacao. Apesar de essa atividade demandar um pouco mais do conhecimento de
programagao dos alunos, eles foram muito bem e se empenharam em resolvé-la utilizando
o minimo necessario de blocos.

Os alunos também seguiram para uma fase que demandava o conhecimento de angulos.
Nessa, a aluna demonstrou ja ter tido contato com o assunto, ao contrario do aluno, que,
no entanto, foi capaz de entender o conceito com a ajuda de um transferidor para concluir
as atividades. Além disso, a experiéncia obtida na primeira atividade fez com que os alunos
ficassem mais confiantes em experimentar, em comparagao com o aluno do primeiro teste,
resolvendo-as mediante tentativas e observacoes.

Ela, que ja tinha o conhecimento necessario, resolveu as atividades muito mais ra-
pidamente, e ele ficou preso na atividade 8 da fase 5 por boa parte do tempo — mas,
infelizmente, os dados relativos ao tempo gasto em questoes e nimero de tentativas nao
sao disponibilizados pela plataforma. Em uma entrevista ao final das tarefas, pedimos
para que o aluno explicasse a solucao dessa atividade, e ele conseguiu explicar os conceitos

envolvidos de forma satisfatéria, indicando que aprendeu com o jogo.

Aluno 4® Ano

PGGOGGOGO@G@@@@@@@@@
Aluna 5 Ane 00000000000000000 0O

Figura 3.3: Progressos dos alunos na primeira fase jogada no segundo teste com atividades
da Code.oryg.

v DOOOD ! 0000000000 - «
wsre  DOOOD | ODO0O00Q000 |25

Figura 3.4: Progresso do alunos na segunda fase jogada no segundo teste com atividades
da Code.oryg.

8Na época, os exercicios do HoC eram os mesmos da atividade 2 do curso de 20 horas. Portanto,
desconsiderando as atividades desplugadas, a atividade seguinte é a nimero 5.
Yhttps://studio.code.org/s/20-hour/

33


https://studio.code.org/s/20-hour/

Multidisciplinaridade

Partindo da listagem de contetidos matematicos e os temas de computacao a serem ensina-
dos, emparelharam-se ambos os dados, com a finalidade de pensar em possiveis mecanicas
que favorecessem o aprendizado. Porém, antes disso, foi escolhido limitar os contetdos de
matematica e focar apenas naqueles que envolvessem geometria. Eles se sobressaem aos
demais por sua versatilidade e facilidade de agrupamento dentro do tema.

Sao versateis no sentido de que é comum utiliza-los em situagoes problema que en-
volvem mais de um conteudo além da prépria geometria, o que nos é favoravel tendo em
vista a abordagem multidisciplinar.

E, também, notével a proximidade do contetdo de geometria com jogos virtuais, ja
que esses possuem elementos graficos e as agoes tomadas pelos jogadores sao refletidas em
respostas, em geral, visuais no jogo.

Entao, utilizando de técnicas de brainstorming, foi feita uma tabela de mecanicas
(Apéndice D) a serem usadas no jogo, relacionando contetidos de computagao e de geo-
metria. A fim de obter ideias mais consolidadas, provas com conteudos de geometria do
5° ano serviram de inspiracao para a construcao da tabelal®1!,

Um exemplo disso pode ser visto na Tabela 3.1. A coluna das ideias consiste no
resultado do brainstorming e é uma descri¢ao simples de uma mecanica no jogo, algumas
vezes com uma sugestao de estética e dinamica que podem ser alteradas.

Os contetudos estao separados em dois campos, para cada uma das duas matérias
(matemética e computagao). E importante notar que nem sempre sio utilizados contetidos
que envolvem apenas geometria, pois em certos itens outros contetiidos de matematica
também sao explorados em conjunto com a geometria.

Cada linha da tabela recebe um nivel de dificuldade (ficil, médio ou dificil), para que
seja possivel avaliar os mesmos contetidos em diferentes niveis.

Pensando na avaliagao, a ultima coluna tem sugestoes de perguntas que poderiam
ser usadas para verificar, de forma tradicional, se os alunos conseguiram reter alguma
informacao.

Dificuldades foram encontradas para pensar em mecanicas que utilizem vetores e ma-

trizes de forma simples o bastante para a faixa etaria.

0Exemplos de questdes da Prova Brasil foram utilizados: http://portal.inep.gov.br/web/saeb/
exemplos—-de-questoes2.

HSimulado do Programa de Avaliacio da Rede Publica de Educacio Bésica e documen-
tos relacionados foram utilizados como inspira¢do: http://pt.slideshare.net/silvaniabarbara/
simulado-7-8-9-10-de-matemtica.
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Mecanica | Matematica Computagao Nivel de | Como avaliar
dificuldade
Medir angulo Angulos, uso | Associado com Fécil Como usar o
com de estrutura de transferidor?
transferidor ferramentas. decisao Meca tal angulo
para tomar com a ajuda de
decisao. um
transferidor.

Tabela 3.1: Exemplo retirado da tabela de mecénicas (Apéndice D)

3.2.2 Mecanicas, Dinamicas e Estéticas

Essa secao tem relacdo direta com o Framework MDA[20], descrito no Capitulo 2. Na
tabela de brainstorming de mecanicas (Apéndice D), mencionada na segao anterior, foram
apresentadas possiveis mecanicas que poderiam servir para atingir os objetivos propostos.
Para decidir quais dessas mecanicas serao mais interessantes, a taxonomia de estéticas
presente no framework MDA foi utilizada. Nessa ferramenta, sao descritas 8 estéticas, ou
formas de divertir o jogador: sensacao, fantasia, narrativa, companheirismo, descoberta,
expressao, submissao e desafio.

A decisao de prioridade entre as estéticas foi feita, a principio, com base na observagao
de quais jogos sdo mais populares entre criangas na faixa etaria trabalhada, bem como
artigos de sites especializados em jogos comerciais, onde sao feitas andlises dos jogos mais
esperados pela comunidade. Um desses artigos!? se destaca ao comparar um jogo muito
popular entre essa faixa etéria (Minecraft'3) com um dos jogos mais esperados da época,
destaque em diversas mostras internacionais (No Man’s Sky'?), e afirma que a nova geraciao
de jogadores esta mais interessada em poder se expressar e fazer descobertas do que em
narrativas densas. Com isso, foram priorizadas as estéticas de descoberta e expressao,
em primeiro lugar, seguida pela estética do desafio, por se tratar de um jogo educativo,
e s6 entao a da narrativa. Essa escolha também se encaixa com as recomendagoes do
documento da CSTA (vide Subsecao 2.4.1). O 5° ano do Ensino Fundamental ¢ equivalente
a Grade 5, portanto, pode ser considerado como pertencente ao nivel 1 do K-12 CSS, que
propoe uma abordagem com atividades que estimulem a criatividade e a experimentacao.

Tendo uma ordem de prioridade das sensagoes que queremos transmitir com o jogo,
uma nova tabela (Apéndice E) foi feita para relacionar mecénicas e estéticas, utilizando
as dindmicas como uma forma de associagdo. A forma com que o jogador se relaciona

com o jogo ou, nesse contexto, sugestoes de agoes que podem ser tomadas pelo jogador,

2http://www.theguardian.com/technology/2014/dec/10/
nomansskywhyminecraftgenerationwillrejectcallofduty

Bhttps://minecraft.net/game

Mhttp: //www.no-mans-sky.com/about/
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foram introduzidas como dinamicas nessa tabela. Entao, os objetivos educacionais foram
associados (quando possivel), para cada uma das dinadmicas pretendidas. Em algumas
delas foi possivel identificar a possibilidade de haver transferéncia de conhecimento.

Para favorecer a estética da expressao, a ideia inicial é de que o jogador poderia usar
sua criatividade para criar desenhos e formas complexas, mas para isso teria o desafio de
utilizar formas geométricas planas simples, movimentando-as por um plano cartesiano e
posicionando-as no mesmo.

As formas mais simples, por sua vez, seriam feitas desenhando segmentos de retas de
tamanhos especificos ou arcos de circunferéncia — a partir de dois pontos em uma matriz
bidimensional ou dois pontos (um de apoio e outro para fazer o tracado) e um angulo em
graus.

Toda a interacao do aluno com a parte principal do jogo seria por meio uma linguagem
de programacdao visual similar ao Scratch'®, assim como é feito nas atividades da Code.ory.
Isto é condizente com o CSS, favorece a estética do desafio e é fundamental para ensinar
nogodes de programacao.

Com o intuito de potencializar a descoberta, foi pensado que essas formas seriam
introduzidas aos poucos. Além disso, o usuario poderia experimentar com a composi¢ao
de diferentes formas a fim de descobrir outras que poderiam ser usadas nos desenhos.

Para trazer coesao e conectar as diferentes dindmicas descritas, uma narrativa nao
muito complexa se tornou necessaria. O tema escolhido para a histéria do jogo foi o
conjunto de obras de azulejaria do artista plastico Athos Bulcao. Mais informagoes sobre

essa escolha serao dadas na Subsecao 4.1.3.

Mecanica de Composicao de Painéis de Azulejos

Apés essa decisdo, foi feita uma reunido com a Fundacdo Athos Bulcao!® para obter
informagoes sobre as obras do autor. Nessa reuniao, a secretaria executiva, Valéria Cabral,
elucidou varias questoes sobre a vida e obra do artista, a matematica por tras da sua arte,
e a légica de composicao dos painéis.

A 1ltima dessas questoes é certamente a mais relevante para essa se¢ao e, para deixar
isso claro, uma explicacao da logica de composicao é necessaria.

Como é explicado pelos autores que estudam a obra, esbogos e plantas do autor, Athos
dava regras claras e exemplos nos seus esquemas de composi¢ao, mas também deixava

muitas questoes a critério do operario que executaria a obra.

15Para mais informacoes c.f. https://scratch.mit.edu/.
16Uma entidade, sem fins lucrativos, criada para preservar e divulgar a obra de Athos Bulcio. Para
mais informagoes, c.f. http://www.fundathos.org.br/fundacao
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“Geralmente, Athos comega o projeto fazendo um desenho — a forma —, vindo
em seguida a cor. Para os operdarios, arma, em cartdes serigraficos, algumas com-
binagoes possiveis, mas frequentemente libera-os para armar o painel como bem
entenderem.”[25]

Nos esquemas de composicao, entretanto, é possivel perceber que, na maioria das
obras, Athos trabalha com um grupo de quatro azulejos, que se organizam em uma matriz

quadrada de dimensao 2.

“Em alguns painéis, a colocagdo que parece aleatéria, resulta de um padrao
estabelecido: 3 x 1, quando a cada quatro pegas, apenas uma pode ter variagoes.”[47]

Um exemplo pode ser visto no painel de azulejos do Parque da Cidade Sarah Ku-
bitschek, em Brasilia (Figuras 3.5). E possivel perceber que o resultado do trabalho
dos operarios, que montaram a obra, nao segue exatamente o padrao estabelecido. E
nem deveria, pois é o que da carater ludico a obra, perturbando o olhar e estimulando a

imaginacao do observador, que procura identificar padroes[47, 44].
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(a) 4 azulejos que de- (b) 40 azulejos utilizando o padrdo de com- (c) Fotografia do painel verda-
monstram o padrdo 3 posigdo deiro, montados com certa liber-
x 1 dade pelos operarios

Figura 3.5: Exemplo do painel de azulejos do Parque da Cidade Sarah Kubitschek, de-
monstrando o padrao de composi¢cao em comparagao com o real

Mas mesmo que o painel utilize apenas o padrao estabelecido, como na Figura 3.5(b)
em que nao ha uma quebra do padrao de composicao, ainda, nesse caso, fica em aberto a
escolha da orientagao dos azulejos, e a posicao do azulejo em branco dentro do padrao 3
x 1.

Em alguns painéis, porém, como exemplificado nas Figuras 3.6, os esquemas sao rigi-
damente predefinidos, com repetigoes que favorecem a descricdo computacional.

Considerando que, dentro do jogo, é necessario validar a composigao gerada pelo aluno,
optou-se por trabalhar apenas com os padroes definidos pelo artista, e nao entrar em de-

talhes quanto as quebras do padrao — tipicamente aleatérias — inseridas pelos operarios.
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4 A A

(a) Painel do Igrejinha Nossa Senhora de (b) Painel do Brasilia Palace Hotel
Fatima

Figura 3.6: Exemplo de painéis que seguem esquemas predefinidos

3.2.3 Referéncias de Arte

No processo de desenvolvimento do jogo, uma das etapas envolve a criagao da arte de con-
ceito do jogo. Essas sao, resumidamente, ilustracoes criadas com o objetivo de visualizar
aspectos da elaboragao do jogo [46].

Entretanto, ja que o processo de concepg¢ao nao dispunha de um artista que pudesse
se dedicar a tais tarefas, essa etapa foi substituida pela obtencao de artes de referéncia.

Além dos jogos citados na Subsecao 2.4.1, as referéncias incluem obras do artista Athos
Bulcao, pizel-art e outras manifestacoes artisticas baseadas em formas geométricas.

Ao todo foram selecionadas 19 imagens!” disponiveis publicamente na internet que
exemplificam os contetidos que poderiam ser criados pelos alunos durante o jogo. Algumas
dessas podem ser observadas na Figura 3.7.

Outras referéncias foram usadas para a construcao do mapa de selecao dos niveis. Ja
que cada nivel do mundo virtual possui, necessariamente, um analogo no mundo real, e a
maioria das obras de Athos Bulcao se encontram em Brasilia, o proprio mapa do Plano
Piloto da cidade!® foi utilizado.

Mais especificamente, a referéncia utilizada foi o mapa presente no almanaque feito
pela empresa de turismo Triade [27], que indica a localiza¢ao de alguns painéis do artista.
Esse mapa pode ser visto na Figura 3.8.

Para a concepgao de personagens foi utilizada como referéncia o estilo de arte do
artista Sanches Jr. criador da pagina Toysquotes'® em que personagens conhecidos sao
desenhados como bonecos.

Outra referéncia importante para a interface do jogo foi a escala de cores utilizada por

Athos Bulcao (vide Figura 3.9), que foi encontrada no mesmo material que o mapa.

"Imagens disponiveis em:
https://drive.google.com/folderview?id=0Bw0FurTBX13DSF9Gd0JHATdMdmM&usp=sharing

180 Plano Piloto de Brasilia é um projeto do urbanista Ltcio Costa.

Yhttp: //www.toysquotes.com.br/
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(¢) Athos Bulcdo. Rodamoinho.

) Detalhe de um dos azulejos de (b) Coragao em pizel-art
1987
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Dietzsch. (f) Athos Bulcao. Estagao de

Transbordo da Lapa. 1981. Foto:
Edgar César Filho

(e) Rafael
Azulejos  inspirados
em Bulcdo. 2010

(d) Mosaico dos fantasmas do
jogo Pac-Man em Bilbau, Inva-

der
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(g) Athos Bulcdo. Modular (Memorial da
América Latina, 1988)

(h) Azulejos e mosaicos islamicos (Kashi
Kari)

Figura 3.7: Algumas das imagens de referéncia.
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Mapa do PLANO PILOTO DE BRASILIA com a localizagao das obras de Athos Bulcac

Figura 3.8: Mapa do PLANO PILOTO DE BRASILIA com a localizacdo das obras de
Athos Bulcao. Laura Gorski. 2010.

Patrick Grosner

Figura 3.9: Escala de cores para azulejo. Foto por Patrick Grosner, balanco do branco
feito pelo autor. Sem data. Acervo Fundagdo Athos Bulcao.
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Capitulo 4

Implementacao e Avaliacao

4.1 Implementacao

4.1.1 Protdétipos Iniciais

Antes do inicio da implementagao final do jogo, protétipos foram feitos para serem avali-
ados quanto ao conteido e usabilidade.

O primeiro protétipo realizado teve duas finalidades principais: teste da mecéanica
de composicao de formas complexas utilizando outras mais simples e defini¢cao inicial da
interface do usuario.

Para o primeiro objetivo, foi feito um protétipo em papel com formas simples cortadas
de um papel quadriculado (vide Figura 4.1). Com isso, descobriu-se que esse tipo de
abordagem poderia ser um tanto complexa.

Para a defini¢do da interface do usuario, antes da implementagao do protétipo digital,
foi definida uma resolucao base de 1024 x 768 pizels, que é bastante utilizada em tablets
no Brasil (vide Figura 4.2).

Apés tomada essa decisdo, um prototipo de funcional foi feito utilizando o motor de
jogos Unity?. Nele, apenas foram dispostos os elementos principais que seriam necessarios
para a interface (Figura 4.3): uma matriz bidimensional onde as formas complexas seriam
criadas, um campo demonstrando as formas basicas que podem ser utilizadas, um campo
de onde o jogador retira as agoes que quer utilizar e outro onde ele organiza as sequéncias
de acoes a serem executadas.

Utilizando esse prototipo e o editor visual do motor de jogos, que disponibiliza uma

interface para que sejam feitas alteracdes que podem ser vistas instantaneamente, varias

Mais informagdes em http://gs.statcounter.com/#tablet-resolution-BR-yearly-2009-2015
2Motor disponivel em http://www.unity3d.com
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Figura 4.1: Protdtipo em papel para simular a composicao de formas complexas com
outras mais simples.
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Figura 4.2: As 10 resolucoes mais utilizadas em tablets no Brasil, de 2010 a 2015".

imagens (Figura 4.4) foram criadas para observar o tipo de experimentagao que o jogador

poderia fazer e o tipo de resultado obtido.

3A esquerda, reproducdes de alguns dos azulejos utilizados no painel de azulejos do Memorial da
América Latina.
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Figura 4.3: Protétipo inicial para a disposicao de elementos da interface?.

Para confeccionar as imagens foi necessario rotacionar, posicionar em uma célula da
matriz, mudar a cor de fundo de uma célula ou a cor da forma geométrica que foi po-
sicionada. Apenas em um caso (Figura 4.4(d)) foi necessario alterar a escala da forma
geométrica para obter um resultado mais fidedigno. Essas primeiras sao, essencialmente,
as acoes que precisam ser implementadas como blocos dentro do jogo, além da movimen-
tagao para posicionar um elemento na matriz.

E importante notar que, no caso da composicdo dos painéis, ndo houve a intencao
de obter imagens idénticas as obras originais, mas apenas de imaginar como seria feito o
posicionamento caso houvesse os moldes de azulejos apropriados.

Dito isso, conclui-se que os resultados dos painéis de azulejos foram satisfatérios,
porém, os das formas geométricas complexas feitas por composicao, ou seja, moldes de
azulejos individuais, nao muito, pois dependem das dimensoes da matriz utilizada.

Além do mais, é possivel que empregar a mesma mecanica (posicionamento de ele-
mentos em uma matriz bidimensional) para resultados distintos (criacdo do painel ou
azulejo) pudesse gerar uma certa confusdo para o jogador. Ademais, a cria¢ao de azulejos
utilizando essa abordagem nao é associavel a forma com que uma tnica peca é criada, ao
contrario da montagem de um painel que, de fato, inclui a composi¢ao de elementos.

Com isso, optou-se por utilizar uma abordagem diferente para confeccao dos azulejos,

baseada apenas no desenho utilizando linhas e arcos de circunferéncia. Essa abordagem
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trela da Natividade, utilizado na coracao em pizel-art lejos utilizado no Memorial da
Igrejinha América Latina

Figura 4.4: Exemplos de formas e painéis gerados de forma manual com um prototipo.

é explorada no protétipo seguinte.

4.1.2 Protétipo de Teste

Para a avaliacao, foi feito contato com o Colégio Marista de Brasilia - Ensino Fundamen-
tal (Maristinha), que disponibilizou duas professoras do 5° ano para avaliar a mecanica

principal do jogo e validar seu contetido educacional.

5Apesar de algumas similaridades, o painel utilizado nas fachadas de alguns blocos da Superquadra
Sul (SQS) 308 — projetados por Marcelo Campello e Sérgio Rocha —, na verdade, nao sdo do artista
Athos Bulcao, mas foram utilizados no jogo por sua simplicidade.
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Protétipo em Papel

Foi feito um protétipo em papel no formato de um jogo que usa computacao desplugada
[4], ou seja, que trabalha contetidos de computagao sem a necessidade de computadores.
Esse tem sido um método popular entre a comunidade académica[l8, 5, 11], pois leva
em consideracao a indisponibilidade de computadores ou outros recursos, o que é uma
realidade em intimeras escolas brasileiras.

Portanto, o prototipo criado nesse momento foi feito nao s6 para teste e validacao com
as professoras, mas também para visualizar como seria feita uma versao fisica do jogo,
tendo em mente as possiveis dificuldades tecnologicas.

Como geralmente sao feitas em abordagens como essa, um documento foi feito listando
os materiais sugeridos para a aplicacao das atividades (separadas em duas partes: criagao e
posicionamento dos azulejos), preparagao e regras de cada uma das duas. Esse documento
se encontra no Apéndice F e o protétipo em papel foi confeccionado com base nele.

O protétipo de papel, para limitar as instru¢oes que podem ser usadas pelos alunos
e permitir um controle maior das palavras utilizadas ao definir as ac¢oes, teve as préprias
instrugoes — descritas nas regras — feitas em papel, algumas com parametros encaixados
e moveis para poder escolher opcoes.

Algo importante de se ressaltar do Apéndice F é o modo como foi pensada a criacao
de azulejos. Diferentemente da forma como sao desenhadas linhas em outras plataformas
educativas — como o tradicional Logo®, o Scratch ou HoC —, para: nao utilizar o conceito
de pizels no jogo virtual, que pode ser um tanto arbitrario para os alunos; favorecer
objetivos educacionais relacionados ao conceito de referéncia, planos cartesianos e uso
instrumentos de medida; e fazer analogias mais claras dos comandos com agoes reais feitas
por um desenhista, a forma como sdo feitos os desenhos (com linhas e arcos) dependem
de trés agoes.

A primeira acao é escolher o material com que sera feito o desenho: um lapis ou
compasso. Isso define se a intencao do aluno é desenhar um segmento de reta ou um arco.
Depois, a agao feita pelo aluno é escolher, utilizando coordenadas horizontais e verticais,
uma célula da malha quadriculada de onde ele quer comegar o trago. Por tltimo, ele deve
escolher uma referéncia (vide Figura 4.5) dentro da célula para posicionar uma parte do
material (ponta do lapis, apoio ou ponta compasso).

Na sequéncia, para fazer um segmento de reta, o aluno pode escolher a proxima refe-
réncia e célula onde quer que esteja o proximo ponto, que se torna o ponto inicial para a

etapa seguinte do desenho.

6F, provavelmente, a mais antiga linguagem de programagcao para criangas, criada em 1967. Ela é
lembrada por possuir uma tartaruga capaz de fazer desenhos com linhas na tela, avancando um determi-
nado nimero de pizels e rotacionando & esquerda ou direita uma certa quantidade de graus. Para mais
informacoes c.f. http://en.wikipedia.org/wiki/Logo_(programming_ language)
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- < referéncia > : centro(1), centro superior(2)/inferior(3)/esquerdo(4)/
direito(5), canto superior esquerdo(6)/direito(7), canto inferior
esquerdo(8)/direito(9).

Figura 4.5: Referéncias de uma célula onde partes dos materiais podem ser posicionadas.

Ou, para fazer um arco de circunferéncia, o aluno deve escolher o sentido (horario ou
anti-horario) e a angula¢do que quer para desenhar com o compasso (nota-se que para
isso devem ser definidos a posicdo da ponta e apoio do compasso, sendo que a distancia
entre os dois define o raio da circunferéncia onde o arco é desenhado). Nesse momento,
o aluno também pode precisar do auxilio de um transferidor, para que seja utilizado o
angulo correto.

Testes iniciais foram feitos com pessoas proximas antes de levar o material para a
avaliagdo das professoras, de modo a detectar problemas com a abordagem de criacao de
instrugoes feitas em papel. Como pode ser visto na Figura 4.6, além de ser um tanto
trabalhoso confeccionar as instrugoes em papel, ndao ha como prever quantas unidades
de cada instrugao serao necessarias para completar o desenho, ja que existem inimeras
formas de fazé-lo — no exemplo da Figura 4.6, faltaram 3 instrugoes no fim da sequéncia.
Além disso, os pardmetros se moviam facilmente e a parte que sobrava de alguns deles,
como os parametros numéricos, poderia ficar por cima de parte do texto da instrucao,
dificultando sua leitura.

Uma solucao para esse problema que possivelmente funcionaria de forma desplugada,
é a utilizagdo de carimbos ou simplesmente deixar clara a necessidade de utilizar apenas
as palavras e comandos definidos nas regras, sem a necessidade de um artefato fisico.

Mas, ja que o objetivo desse trabalho é a construcao de um jogo digital, as instrugoes
foram todas refeitas nesse formato, o que seria um protétipo virtual de programacao

visual.
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Figura 4.6: Exemplo de uso dos comandos de papel para a descrigao da forma recortada,
localizada no canto superior direito dessa imagem.

Protétipo Virtual de Programacao Visual

Esse protétipo foi, basicamente, uma modificacao do que foi feito na Figura 4.3, deixando

apenas o campo onde as acoes sdo posicionadas e de onde elas sdo copiadas, ja que a
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execucao é realizada por quem lé e interpreta a sequéncia de agoes, manuseando papel
cortado ou materiais de desenho.

Porém, diferentemente do protétipo inicial, neste foram criadas instrucoes diferentes
das planejadas de inicio, e ja foram resolvidas e testadas algumas questoes de implemen-
tacdo, como o uso de menus drop-down” para a selecio dos pardmetros. Também foi
feito um botao para a escolha entre quais tipos de comandos — para posicionamento dos
azulejos ou para criacao dos mesmos — estariam visiveis no campo superior, de onde eles
sao retirados.

Um exemplo da utilizacao desse protétipo se encontra na Figura 4.7.

j Repetir

Selecionar cor Virar o molde no sentido

Mover o marcador para Selecionar o molde ~ <Sentdo> W) |[Posicionar o az
[ b3 dlre(;ao 2 m numero : selecionadc
vezes |numero V¥ } em | <angulo> V
Selecionar o molde
4 v)
Repetir

Mover o marcador para

{ vezes [ 4 V|

‘ Repetir

Mover o marcador para
( Cima \2

{ vezes [ 3 V]

Virar o molde no sentido M

Horario A\

em 90 \2

Selecionar cor

Posicionar o azulejo|
selecionado

Figura 4.7: Exemplo de uso do protétipo de programacao visual com os comandos para
posicionamento de azulejos visiveis.

Teste e Validacao

Com o protétipo virtual de programacgao visual, as regras e materiais para a execugao
das agoes programadas em papel, foi realizado um teste com as professoras do Colégio

Maristinha. Um relato do teste realizado estd no Apéndice G.

"Mais conhecidos pelo termo em inglés, drop-down list
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Em relacao aos testes feitos com os comandos em papel, observa-se uma grande melho-
ria de usabilidade, ja que os comandos ficam muito mais legiveis e claros, o que é evidente

quando se compara as instrucoes da Figura 4.6 com as das Figuras 4.8.

Trace uma reta até o
Pegue o i [ Canto superior direito v |
Compasso v 10 ¥ | horizontal
P | do guadrado na coordenada .—5——’ v
Posicione a | Apoio do compasso ¥ | Trace uma reta ate o )
no/ Canto inferior direito v | [ Canto ""fe”‘”d”'e"o v |J
| 0 | horizontal
[ horizontal
da quadrada na coordenada & : + v;u:ar: do guadrado na coordanada _E— vertical
Trace uma reta até o
Pegue o [ Canto inferior dlrelto v |
] horlzontal
Compasso ' do guadrado na mnrdenada ﬁm—' vg‘zjar;
Posicione a [ Ponta do compasso ¥ | Trace uma reta até o _
no| Canto superlor d|r9|t0 v | [ Canto inferior esquerdo v |
i ~ 6 ¥ horizontal [ 5w horizontal
da gquadrade na coordenada —————. —1— v:::;l do quadrado na coordenada 15— vertical
Trace um semi-circulo no sentidu Trace uma reta até o ]
Anti-horario v | | Canto superior esquerdo Y |
do| @0 ¥ ) [ 5 whorizontal
percorrendo |graus do guadrado na coordenada S B " vertical
P Trace uma reta ate o
€9usio . [ Canto inferior esquerdo v |
. ~— 1w horizontal
Lapis ' do guadrado na coordenada - —5— v::;l
Posicionea | Pontado lapis ¥ | Posicionea | Pontadolapis ¥ |
no|  Canto superior esquerdo v | no Canto inferior direito A
[ | horizontal [:] w | horizontal
do quadrado na coordenada - : x V::‘far: do quadrado na coordenada - & % )verical
Trace uma reta até o Trace uma reta até o
( Canto superior direito v | [ Canto superior direitn \a
[ 10 ¥ | horizontal ] | horlzontal
do quadrado na coordenada ——g——= ey do guadrado na mnrdenada T w ) vertical

(a) Parte 1 (b) Parte 2

Figura 4.8: Instrugoes do protétipo virtual para o desenho da forma localizada no canto
superior direito da Figura 4.6

Porém, ¢ notével a quantidade de c6édigo que é necessario para a descricao de um
azulejo usando esse sistema, ja que cada um dos pontos tem que ser mencionado ao
menos uma vez.

Ademais, foi em relacao aos conceitos de referéncia e coordenada utilizados dentro do
jogo que as professoras tiveram mais dificuldades. Para elas nao ficou claro se a origem
do sistema de coordenadas em que se define uma célula da matriz era contado a partir do
0 ou 1, ou se a referéncia era em relagao a posicao atual da ponta do lapis ou compasso.

Mesmo assim, as professoras validaram o conteido trabalhado dentro do jogo e acha-
ram que os alunos vao se interessar muito pela atividade proposta. Elas também suge-
riram que a multiplicagdo pudesse ser trabalhada dentro do jogo, ja que é um conteido
que tentam reforcar em todos os anos escolares.

Com o protétipo validado, a implementacao do jogo pode ser feita.
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4.1.3 O Jogo
Tema

Como foi dito brevemente ao final da Subsecao 3.2.2, uma narrativa simples foi necessaria.

Pensando nisso, surgiu a ideia de trabalhar, além da matematica, artes visuais que
dialoguem com essa linguagem exata. Considerando o contexto geogréfico e cenario artis-
tico nos quais a pesquisa e o jogo foram desenvolvidos, as obras de azulejaria do artista
Athos Bulcao foram escolhidas.

Seus painéis, além de serem composic¢oes inteligentes, baseadas em formas geométri-
cas simples, também utilizam regras légicas — praticamente computacionais — para a
disposicao dos azulejos em um painel, ou seja, uma matriz bidimensional. Isso tudo sem
perder o fator ladico, inerente as obras do artista e necessario ao jogo, que permitia certa
liberdade aqueles que executavam suas criacoes.

Com essa liberdade, conferida ao executor das obras de Athos, o jogador pode se
expressar, exercendo sua criatividade, e também aprender mais sobre o trabalho do autor,
que, convenientemente, faz parte do componente curricular das séries iniciais do Ensino
Fundamental no Distrito Federal desde 2009%.

Personagens

Os personagens e a interface do usuario foram feitas pela artista Anne Vechi, com alguns
elementos e modificagoes feitos pelo autor deste trabalho.
Dentro da narrativa, o jogador assume o papel de ajudante ou aprendiz do artista

Athos Bulcao que, por sua vez, vira personagem e mentor no jogo (Figura 4.9).

(a) Expressdo base (b) Expressao contente (c) Expressao descontente

Figura 4.9: Personagem Athos Bulcao. Todos personagens apresentam trés expressoes
diferentes para demonstrar emocoes e passar informacoes aos jogadores

8Mais informacdes no Curriculo em Movimento da SEDF do 4° ano, contetido de artes, e na noticia:
http://fundathos.org.br/noticia/248.
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Para justificar a necessidade de utilizar computacao a fim de descrever como deve ser
montado um painel de azulejos, dois personagens foram adicionados ao jogo: Lifs Lifs e
Lufs Lufs? (Figuras 4.10(a) a 4.10(b), respectivamente).

— =~
goé? 6 6

(a) Lifs Lifs (b) Lufs Lufs

Figura 4.10: Personagens Lifs Lifs e Lufs Lufs

A principio, esses personagens seriam uma menina e um menino comuns. Entretanto,
no decorrer do desenvolvimento, também foi pensado que seria interessante se os jogadores
pudessem se identificar com eles. Logo, o fato de que nao seria possivel representar as
muitas diferentes etnias utilizando apenas esses 2 personagens se tornou um problema,
pois algumas criangas poderiam se sentir mal representadas. Ja que o custo de aumentar
o numero dos personagens traria impactos para a arte e narrativa, optou-se pela alteracao
das cores dos personagens para opgoes incomuns, assim como ¢ feito em alguns desenhos
animados!?.

Por isso, esses personagens sao seres que, apesar de assumirem a forma de criancas
humanas (para que o jogador melhor se identifique com eles), sdo, possivelmente, extrater-
restres. Na verdade, essa informagao fica implicita dentro da narrativa, onde é explicado
apenas que ambos vieram de muito longe com a intencao de conhecerem as obras de
Athos. Entretanto, eles nao aprendem da mesma forma que humanos e, por isso, pre-
cisam de instrugdes muito claras para que possam compreender como funcionam certas
coisas que, para nos, sao consideravelmente simples. Nesse sentido, esses personagens
também personificam os computadores.

Para que possam aprender, esses personagens utilizam um marcador que executa as
agoes programadas pelo jogador e retorna informagoes de erros sintaticos ou interrupgoes

por meio de sua expressao, cor e som. Ele também é capaz de verificar se o esquema

9Esses nomes foram escolhidos em referéncia ao video https://www.youtube.com/watch?v=
fk70k0bOKcc do canal JoutJoutPrazer https://www.youtube.com/user/joutjoutprazer.
10F.g. Doug, criado por Jim Jinkins.
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de composicao gerado é valido, utilizando para isso uma submatriz de 2 por 2 azulejos.

YERIFICANDO

Ambos casos podem ser vistos na Figura 4.11.

- -

(a) Marcador executando a acao de avangar (b) Marcador validando uma submatriz de
com o molde do painel da SQS 308 2 por 2 azulejos do painel da SQS 308

Figura 4.11: Imagens do marcador, que executa ac¢oes codificadas com os blocos e verifica
o esquema de composicao

Com isso, o objetivo principal do jogador é ajudar os amigos extraterrestres, ao mesmo
tempo que corrige painéis danificados ou os cria do principio, partindo de uma matriz

vazia.

Interface

A organizacao da interface do usuario principal foi feita com base nas interfaces do Scratch
e HoC. Em ambos, a tela é dividida em 3 partes principais: local de onde blocos podem
ser retirados quantas vezes for necessario (biblioteca de agoes), espago em que podem ser
juntados esses blocos (programa) e area onde o resultado da execugao do cédigo criado
pelo jogador pode ser visto (resultado). Além disso, um botao para iniciar a execugao do
programa também esta presente nas duas ferramentas.

Para melhor organizar a tela criada inicialmente (Figura 4.3) e acrescentar os elementos
que faltam nesse protétipo, um wireframe®! foi criado e modificado num processo iterativo
de captura de feedback de colegas designers, gerando uma organizacao geral de elementos
das duas telas principais do jogo: a criacao de painéis (Figura 4.12) e a de azulejos
(Figura 4.13).

E possivel perceber que alguns elementos basicos se repetem, como o local da biblioteca

de agoes, o espaco do programa, titulo, botoes para sair do exercicio e para pedir ajuda,

1Para mais informacoes sobre o que é um wireframe, c.f. https://pt.wikipedia.org/wiki/Website_
wireframe.
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Figura 4.12: Wireframe da tela de jogo onde os painéis de azulejo sao montados.
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Figura 4.13: Wireframe da tela de jogo onde os azulejos sao desenhados.

botao de executar e area do resultado (sendo que para o primeiro caso sao, no maximo, 8
linhas e 8 colunas e no segundo caso sao, exatamente, 10 linhas e 10 colunas). O que temos
de mais diferente entre as duas telas ¢ uma &area no lado direito inferior da Figura 4.12,
que disponibiliza uma lista de moldes que o jogador dispoe para montar o painel.

Ap6s implementacao e testes internos, foram feitas atualizagbes na tela até chegar
a tultima versao, que foi utilizada para testes com usudrios (Figura 4.14). E possivel
perceber que alguns elementos foram adicionados: um botao para desfazer a tltima agao,
um controlador da velocidade de execugdo e uma area onde blocos sdo apagados.

O marcador também pode ser visto nessa tela, em sua posigao inicial (linha 1, coluna
1). A escolha pela origem no canto inferior esquerdo da matriz, além de fazer mencao ao
primeiro quadrante do plano cartesiano, é justificada dentro do jogo pela forma com que

sao colocados os azulejos em uma parede. E necessario que eles sejam colocados de baixo
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Figura 4.14: Tela demonstrando o atelié do Athos Bulcao, onde azulejos podem ser colo-
cados livremente no painel.

para cima, de forma que apoiem-se uns nos outros até que o cimento seque.

Blocos e Suas Acoes

No jogo, os blocos equivalem ao cédigo do programa que o jogador desenvolve, e o marca-
dor é quem interpreta essas agoes, apos apertado o botao para executar. Logo, o marcador
¢ uma representacao do computador.

Ao todo, foram desenvolvidos 8 blocos diferentes para executarem diversas acoes no

jogo. Eles serao descritos conforme estao posicionados na Figura 4.14, de cima para baixo.

Selecionar o molde Introduzido no 7° passo do Tutorial 1. Esse bloco é, em geral, o
primeiro bloco que é necessario arrastar para a area executavel. Ele é responséavel
por escolher um dos moldes disponiveis na area “Moldes”. Possui um parametro
numérico que vai de 0 (para selecionar o azulejo vazio, sem molde) até o ultimo

molde disponivel (no caso da Figura 4.14, é o molde 9, um tridngulo retangulo).

Selecionar cor do molde Introduzido no 4° passo do Tutorial 2. Na maioria das vezes,

a cor deve ser selecionada anterior ao bloco “Posicionar o azulejo selecionado”. Ele
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colore o molde, alterando a cor branca que é visivel na area de elementos disponiveis
para a cor escolhida. Os parametros desse bloco e do seguinte dependem diretamente
da paleta de cores do Athos (Figura 3.9), e os ntimeros utilizados nela sdo os mesmos,
para diferenciar cores parecidas. Para evitar sobrecarga de informacoes, apenas as
cores necessarias para o painel ficam disponiveis nos tutoriais e desafios (com excegao
do preto e do branco, que sempre podem ser usados), e todas estdo liberadas no
atelié (vide Figura 4.15. Algumas cores da paleta original, mesmo com nimeros

diferentes, estavam idénticas no computador, por isso, acabaram sendo removidas).

Cor do fundo Introduzido no 6° passo do Tutorial 2. Funciona de forma similar ao bloco
anterior, s6 que ao invés de colorir a parte branca visivel do molde, ele modifica o

restante do azulejo (parte que fica atras).

Avancar E o primeiro bloco que aparece no jogo. Pois é uma das acdes mais simples
de serem visualizadas enquanto ocorre a execucao, devido ao tempo que leva para
o marcador terminar a animacao de movimentacao. Esse bloco é uma simplificacao
do conceito de mover livremente na matriz. Nesse caso, o marcador s6 segue para o
espaco imediatamente a direita do observador, e caso nao haja um espago para isso,
ele vai para a primeira coluna da linha acima (e.g. ao avancar partindo da linha

um, coluna 8, o marcador vai até a linha 2, coluna 1).

Mover Esse bloco s6 pode ser utilizado na fase do atelié, ele permite que o jogador ande
em uma das diregoes seleciondveis (cima, baixo, esquerda ou direita), mas limita

essa movimentacao dentro das dimensoes da matriz.

Virar E tnico bloco que possui mais de um parametro, sendo que o primeiro é referente
ao sentido (hordrio ou anti-horario) e o segundo caracteriza o dngulo (90, 180 ou

270 graus) de rotagao. Ele fica disponivel para ser usado no 8° passo do Tutorial 2.

Posicionar Esse, em geral, ¢ o ultimo bloco de uma sequéncia para completar um azulejo
vazio. E o que, de fato, conclui o que queremos fazer como objetivo final: colocar

azulejos no painel. Ele é introduzido no passo 8 do Tutorial 1.

Repetir Com o bloco de repeticao, o conceito de lagos é introduzido. Sozinho, um bloco
“Repetir” nao possui utilidade alguma, apenas com outros tipos de bloco dentro
dele e com o pardmetro escolhido — referente ao niimero de vezes que ocorrerd
a repeticdo — ¢é que ele se torna util. O seu pardmetro estd limitado de 1 a 10,
portanto, para repetir uma sequéncia de a¢bes um niimero maior de vezes, o jogador
precisard combinar mais de um bloco “Repetir”. Quando eles sdo aninhados (um

dentro do outro), o nimero total de repetigoes do bloco mais interno é multiplicado
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pelo(s) “Repetir” que se encontram mais externos a ele. Por exemplo, no passo 5
do Tutorial 2 (Figura 4.16) essa configuragao é explorada, o primeiro “Avangar” que
se encontra dentro de um “Repetir(2)” e um “Repetir(7)” serd executado 14 vezes,
enquanto o segundo “Avancar” sera executado apenas uma tUnica vez, fazendo com
que o marcador avance um total de (7 x 2) + 1 = 15 espagos. Dessa forma, trabalha-
se multiplicagdo em base 10 (como sugerido pelas professoras), soma e equagoes com

parénteses.

Junte os blocors aqui |

S
Selecionar cor 1 ¥ | do molde
1 Branco
11 Creme
12 Creme
13 Amarelo

16 Vermelho
21 Vermelho
22 Vermelho

51 Azul
52 Azul

54 Azul
55 Azul
61 Azul
62 Azul
63 Verde
64 Verde
65 Verde

1 arelo
2 Amarelo
73 Amarelo

=

Figura 4.15: Bloco “Selecionar cor do molde” e as opc¢oes de cores da paleta de Athos
Bulcao.
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Junte os blocors aqui |

Repetir

. o
Repetir

L
Avancar o marcador

7 ¥ vezes

2 ¥ vezes
S )
Avangar o marcador

4

Figura 4.16: Solucao do 5° passo do Tutorial 2 com blocos “Repetir” aninhados. Repre-
sentando a equagao (7 x 2) + 1 = 15 execugbes do bloco “Avangar”.

Atividades Implementadas

As atividades (tutoriais e desafios) foram planejados com base nos diferentes painéis de
azulejos que seriam utilizados dentro do jogo, mas apenas alguns deles foram implemen-
tados (e estdo disponiveis para serem jogados em um computador?). Na Subsecio 4.2.4
todas as atividades planejadas serao descritas.

Para esse trabalho, apenas a criagdao de painéis foi implementada e o desenvolvimento
da mecanica para desenhar moldes nao ocorreu. Os principais motivos por essa escolha
foram relacionadas ao tempo disponivel para a implementacdo, os problemas obtidos nos
testes dessa mecanica com as professoras e tempo de duracao da sessao de testes, que
deveria ser feito em 50 minutos (1 hora-aula), contando com deslocamento dos alunos
para o laboratério de informatica, apresentacao do jogo, execugdo e questionario.

Um sistema de tutoriais foi feito para guiar varias acoes do jogador. Todo tutorial
comecga com um didlogo entre os personagens, onde novas informacgoes sao apresentadas
de forma textual. Ao final do didlogo, aparece um texto que nao é falado por nenhum

personagem, mas resume o que foi dito por eles, para caso alguma fala tenha sido perdida.

12Para descarregar a tultima versio do jogo, acesse: https://drive.google.com/open?id=
OBwOFurTBX13Df1FpR2xueEFmZ001bnBjMFQ5RGRjVXIGU jcxQmF2ZTkxb2xMelR1eUZ1VO0
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Apés dispensado o texto, o jogador pode comecar a interagir com o jogo, ou parte dele,
ja que alguns elementos podem estar desativados ou bloqueados, a fim de evitar certos
erros, incentivar determinadas acoes e para que o jogador aprenda a jogar por meio da

experimentagao e estimulos.

Tutorial 1: SQS 308 Como era necessario um primeiro tutorial com elementos simples,
o painel utilizado foi o da SQS 308, apesar de ndo ser uma obra de Athos Bulcdo, o que é
informado dentro do jogo. Quase todos elementos da tela estao invisiveis no inicio: apenas
a matriz do painel com o marcador, o botao de ajuda, a biblioteca de a¢oes e o espago do
programa estao disponiveis, e o tinico bloco disponivel é o “Avancar”. As dimensoes da

matriz de azulejos sao 7 de largura e 5 de altura (7 x 5), e ele aparece vazio (Figura 4.17).

@ 505 308. Bravilia

Blocos Junte os blocors aqui

Avangar o marcadg

Figura 4.17: Estado inicial do Tutorial 1, na SQS 308.

Passo 1: Arrastar um bloco A narrativa explica a necessidade de utilizar os blocos
para que os personagens consigam aprender. Uma animacao de um cursor indica
o movimento que o jogador deve fazer: arrastar o bloco “Avancar” para a area do

programa.
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Passo 2: Executar O botao “Executar” aparece e os outros elementos sao bloqueados
(exceto o botao de ajuda, que nunca é desativado) para que apenas ele possa ser
utilizado. Além disso, a animacgao do cursor indica que o botao deve ser pressionado.
Apobs a execugdo, os personagens chamam atengao para o que aconteceu com o

marcador, que se movimentou para a direita.

Passo 3: Encaixar mais blocos e executar O espaco de apagar blocos fica visivel.
As instrugoes pedem pela adigdo de 5 blocos “Avancar” e para que o programa seja
executado. Nesse momento, é possivel que o aluno nao interprete bem o comando
e coloque um total de 5 ao invés de 5 a mais, mas uma animacao do cursor reforca
a ideia de que mais blocos devem ser arrastados enquanto nao houver a quantidade
necessaria. A execucdo, quando correta, faz com que o marcador avance além da
primeira linha e termine na primeira coluna da segunda linha. No caso de erro (o
primeiro que o jogador pode ter), sons de erro acontecem, o marcador volta para a
posicao em que estava e o personagem explica que ¢ necessario um total de 6 blocos
(em um teste um jogador interpretou o erro como uma nova instru¢ao e colocou

mais 6, mas o problema pode ter ocorrido por falta de dudio).

Passo 4: Bloco “Repetir” Os blocos colocados na area do executavel sdo apagados
automaticamente, e os personagens falam sobre uma forma mais simples de avangar
varios espacos, entao, o bloco “Repetir” surge na tela. O jogador deve apenas

arrastar esse bloco para a area do programa.

Passo 5: Arrastar para dentro do “Repetir” A fun¢do do bloco recém colocado é
explicada e o jogo pede para que um bloco ’Avancar’ seja colocado na parte de dentro
do bloco posicionado no passo 4. Caso o bloco ou sua posi¢ao nao estejam corretos,

uma mensagem de erro aparece e o bloco posicionado erroneamente ¢ removido.

Passo 6: Parametros Na tela, o botao de selecionar a velocidade fica visivel. Nesse
momento o jogador é instruido a selecionar a op¢ao 6 no parametro “Numero” do
bloco “Repetir” que estd na area do programa e depois pressionar para executar,
visualizando o resultado de repetir o comando de avancar 6 vezes. O marcador

termina na coluna 7, linha 2 ou coordenada (7, 2).

Passo 7: Arrastar o bloco “Selecionar o molde” Aparece o bloco “Selecionar o molde”,
que deve ser colocado na area executavel. Quando o bloco correto é arrastado, a

referéncia com a lista de moldes surge na tela.

Passo 8: Bloco “Posicionar” O bloco “Posicionar” também aparece e é dada a ex-

plicagdo sobre a area de moldes e o bloco colocado no passo anterior. Esse bloco
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recém-colocado é congelado (faz com que nao seja possivel mové-lo e deleta-lo) para
garantir que o jogador nao cometa qualquer engano relacionado a esse bloco. As
instrucoes devem ser feitas nessa ordem: selecionar o molde nimero 1 e encaixar o

bloco “Posicionar” logo abaixo do bloco colocado no passo anterior.

Passo 9: Posicionar entre blocos Os personagens falam sobre ir até o painel que deve
ser consertado e da necessidade de movimentar o marcador até o espago em que
falta o azulejo. Ap0s as instrugdes, o painel surge com apenas um azulejo vazio na
coordenada (7, 3). O comando “Repetir” deve ser colocado exatamente entre os
dois blocos, indicando erros caso um tipo de bloco ou posicionamento nao esperados
ocorram. Assim, o jogador entende como colocar um novo bloco no meio de uma

sequéncia existente.

Passo 10: Completar o painel Para o ultimo passo, o jogador deve: arrastar um
“Avancar” para dentro do repetir, contar a quantidade de espacos que precisa para
avancar, colocar esse valor no parametro do “Repetir” e entao pressionar o botao
para executar. Apos a execugao, o marcador se transforma em verificador, validando
o painel desde o inicio e indicando o local do erro, caso algo haja algum (em geral
o erro acontece na contagem de espagos para avangar). Nesse momento o conceito
da légica de composicdo dos painéis é introduzido e explicado apds o acerto. Os

personagens convidam o jogador para o proximo tutorial, no Brasilia Palace Hotel.

Tutorial 2: Brasilia Palace Hotel Esse painel foi escolhido por ser utilizado apenas
um molde, com cores e orientacoes diferentes. Praticamente todos elementos da tela ja
estao visiveis, exceto o botao de voltar ao mapa e o de desfazer. Os blocos disponiveis no
inicio desse tutorial sdo: “Selecionar o molde”, “Avancar”, “Posicionar” e “Repetir”. As
dimensoes do painel utilizado sdo 8 de largura e 8 de altura, e ele aparece parcialmente

completo (Figura 4.18).

Passo 1: Posicionamento - Revisao O objetivo dado ao jogador é arrumar o primeiro
azulejo incorreto, que se encontra na coordenada (2, 1). Para isso, ele precisa de 3
blocos: “Selecionar o molde (1)”, “Avancar” e “Posicionar”, sendo que nao importa
a ordem dos primeiros. Apods a execugao, o marcador deve terminar na coordenada

(2, 1), ou uma mensagem de erro aparecera.

Passo 2: Problematica das cores Os personagens pedem para que o programa feito
para o passo anterior seja repetido, ou seja, o jogador s6 deve apertar para executar
novamente. Porém, ao contrario do que é esperado pela personagem, isso nao corrige
o azulejo (3, 1) e, entdo, eles observam que ha a necessidade de mudar a cor do molde

e o bloco “Selecionar cor do molde” aparece na tela.
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@ Brasilia Palace Hotel
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Figura 4.18: Estado inicial do Tutorial 2, no Brasilia Palace Hotel.

Passo 3: Corrigindo erros Antes de mudar as cores, os personagens instruem o jo-
gador a pressionar o botao “Desfazer” que surge nesse momento. Com isso, eles
observam que o marcador e o painel retornam para o estado em que estavam antes

da ultima execucao.

Passo 4: Mudar a cor do molde O objetivo é aprender a mudar a cor do molde, para
isso o bloco “Selecionar a cor do molde” deve ser encaixado em qualquer posi¢ao
antes do bloco “Posicionar”, o parametro “52 Azul” deve ser escolhido e, por fim, o
programa deve ser executado. Apods a execucao, o verificador confere os quartetos
das linhas 1 e 2, mas, além disso, a posicao final do marcador deve ser a coordenada
(3, 1).

Passo 5: “Repetir” aninhado Nesse momento o objetivo dado é avancar até a co-
ordenada (2, 3). Para isso, os personagens ajudam o jogador com o programa e
introduzem o conceito de lagos aninhados. Uma sequéncia definida de blocos (Fi-
gura 4.16) é colocada e congelada na area do programa, a biblioteca de blocos é
bloqueada para que novas agoes nao possam ser adicionadas, restando ao jogador a

opc¢ao de escolher os parametros dos “Repetir”. Nesse momento, é cobrado do jo-
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gador o entendimento de multiplicacao e operacoes simples envolvendo parénteses e
também realizar calculo mental. Apds acertar, uma explicacao clara da matematica

por tras dos comandos utilizados é dada.

Passo 6: Bloco “Cor do fundo” O objetivo é posicionar o azulejo correto no local
onde o marcador estd. Uma mensagem aparece na tela para estimular o jogador a
colocar o cursor sobre o marcador, o que faz com que ele desapareca e seja possivel
ver o painel atras dele. Para resolver esse passo, o jogador precisa de 4 blocos:
“Selecionar o molde(1)”, “Selecionar cor(1) do molde”, “Cor de fundo(52)” e “Posi-

cionar”.

Passo 7: 2 azulejos em uma execugao Para resolver esse passo, os 2 proximos azu-
lejos (colunas 6 e 7 da linha 2) devem ser posicionados corretamente com uma exe-
cucgao. Isso faz com que seja necessario avancar 4 espacos, depois feitas as mesmas
instrugoes do passo 6 (que sdo deixadas na tela), depois um “Avangar” e novamente
os mesmos blocos do 6° passo, porém, nao ha a necessidade de repetir o bloco “Sele-

cionar o molde” e os pardmetros das cores devem ser invertidos (“Selecionar cor(52)”

e “Cor de fundo(1)”).

Passo 8: Bloco “Virar” Novamente os blocos utilizados para o passo anterior podem
ser reutilizados, a inica mudanca necessaria para completar os 2 préximos azulejos
é rotaciona-los em 180°. Por isso, as instrugdes orientam o jogador a posicionar um
bloco “Virar” entre os blocos “Selecionar o molde” e “Posicionar”, escolher a opgao
“180 graus” no parametro “angulo” e qualquer op¢ao no parametro “sentido”. Apds

a execucao, o verificador confere as linhas 3 e 4.

Passo 9: 4 azulejos O objetivo do jogador é completar os 4 azulejos a seguir, mas,
diferentemente de todos passos anteriores, nao é necessario que isso seja feito em
uma Uunica execucao. Entretanto, apds cada execugao, o verificador tenta validar
as linhas 5 e 6, indicando eventual erro ou acerto. Caso o jogador posicione algum
azulejo de forma incorreta e avance depois disso, ele deve pressionar o botao desfazer
para voltar, ja que isso ndo ¢ mais feito de forma automatica apds a verificagdo que

indica erro.

Passo 10: completar o painel O objetivo do jogador é terminar o painel, posicionando
corretamente os 4 ultimos azulejos. Diferentemente do tdltimo passo, a verificagao
feita é de todo o painel — partindo do canto inferior esquerdo — e ela s6 ocorre
depois que o painel fica completo (que em todas as células da matriz foi colocado

um azulejo, mesmo que o molde seja branco e tenha fundo branco).
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Mapa e Selecao de Fase Para fins de teste, apenas o Tutorial 1 e o 2 foram necessarios,
porém, considerando que alguns alunos poderiam exceder as expectativas, e pensando em
realizar um jogo mais fechado, a fase do atelié e algumas fases extras, chamadas de
desafios, foram adicionadas. A selecao dessas fases pode ser feita pelo mapa.

O mapa e os elementos dele (Figura 4.19) foram feitos pelo artista e designer Joao
Paulo “JP” Nogueira. Trata-se de uma representacao Plano Piloto de Brasilia com os
alfinetes amarelos indicando locais em que estao situadas as fases: atelié na quadra 315
sul'®, SQS 308 (Tutorial e 2 desafios), Brasilia Palace Hotel (idem). Acima dos alfinetes,
estrelas indicam quais fases ja foram terminadas e estimulam o jogador a tentar completar

todas elas. A estrela da natividade representa as fases que trabalham os painéis de Bulcao,

enquanto uma estrela de 5 pontas demonstra o painel de azulejos da 308 sul, de autoria

=

desconhecida.

Figura 4.19: Mapa do jogo, com elementos feitos por Joao Paulo “JP” Nogueira.

Quando um alfinete é escolhido, as informagdes sobre o local clicado surgem na tela
(Figura 4.20) e o jogador pode escolher qual das fases quer jogar, sendo possivel jogar

novamente o tutorial, caso assim queira. As estrelas indicam, mais uma vez, as fazes

1301timo local em que Athos Bulcio morou e fez suas criacdes, antes de seu falecimento em 2008:
http://www2.correiobraziliense.com.br/especiais/athos/mat5.htm
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que foram resolvidas ou nao. Também é fornecida uma informagdo sobre como o painel
desse local deve ser, com o verificador apontando aquilo que é esperado como padrao de

composi¢ao desse painel.

<™ Brarilia Palace Hotel

Nesse painel de Athos Bulcao
mundialmente conhecido
apenas um molde é vsado para o
azvulejo. invertendo orientagdo.
cof e cor de fundo

Figura 4.20: Informacgoes de selegdo das fases que utilizam o painel da SQS 308.

Atelié Apos o Tutorial 2, a seta de voltar ao mapa aparece e, entdo, a narrativa e as
animagoes com cursores utilizados nos tutoriais guiam o jogador pelo mapa (Figura 4.19),
para a selegao de fase (Figura 4.20) e, por fim, o atelié (Figura 4.14).

Nesse momento, a narrativa explica que o jogador tem a opcao de continuar no atelié,
caso ele queira exercer a sua criatividade, ou voltar para o mapa e escolher os desafios,
caso ele queira provar suas habilidades. Com isso, pretende-se que os jogadores sejam
divididos em 2 grupos dependendo dos seus interesses pessoais.

As diferencas do atelié para as outras fases sao: 9 moldes podem ser utilizados como
o jogador quiser, todas as cores (Figura 3.9) estdao disponiveis para serem usadas, nao é
feita nenhuma verificagao do painel ou das agoes do usuario e, exclusivamente nessa fase,

o bloco “Mover” pode ser usado, dando mais liberdade ao jogador.
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Desafios Todos os desafios possuem, basicamente, os mesmos elementos. A matriz
comeca vazia, apenas os blocos necessarios para aquele painel ficam disponiveis e somente
uma instrucao ¢ dada: completar o painel tentando utilizar o minimo de blocos e apenas
uma execucao. O esquema de composicao do painel depende do local que o jogador
escolheu para jogar o desafio, o que ¢é indicado pelo titulo ao lado do botao de ajuda.
Apenas apés terem sido colocados todos os azulejos no painel que aparece o verificador
para validar o que foi feito, portanto, nao é necessario que o painel seja montado com
apenas uma execugao.

O que altera a dificuldade de um desafio que utiliza o0 mesmo painel é, principalmente, o
numero de colunas da matriz, ja que estratégias diferentes sao necessarias no caso de haver
uma quantidade par ou impar de elementos na dimensao horizontal. Obviamente, um
determinado painel é mais dificil que outro e, apesar de nao ter ficado muito claro nesses
painéis, a verificacdo depende do esquema de composicao e permite certas liberdades
— por exemplo, ao invés de comecgar com o azulejo de fundo branco no Brasilia Palace
Hotel, o jogador pode comecar com o que tem fundo azul, espelhando os quartetos, que

sdo verificados, horizontalmente.

4.1.4 Telemetria: Implementacao para Avaliacao

Para que o jogo pudesse ser, também, uma ferramenta de avaliacdo, planejamento e im-
plementagoes especificas foram necessarias. Duas abordagens foram utilizadas, buscando
minimizar custos e procurando ter diferentes visdes do resultado para os varios stakehol-

ders que tém interesse nos dados gerados|22].

Analytics

A utilizacao de ferramentas de Analytics dentro do motor de jogos escolhido tornou-se,
recentemente, mais viavel e descomplicado. A razao por tras disso é que foi feita uma
implementacao nativa para Unity chamada de UnityAnalytics'*, porém, no decorrer do
desenvolvimento desse projeto, essa ferramenta ainda estava na versao de testes e nao
tinha muitas funcionalidades que seriam interessantes para o projeto, como dados em
tempo real.

Apébs certas experimentacoes, o GameAnalytics'> passou a ser usado e as implemen-
tagoes necessarias foram feitas. Porém, dois problemas foram observados: foi possivel
perceber que, de fato, esse tipo de abordagem nao seria 1til para informacoes em tempo

real (conseguimos isso anteriormente com o LumosPowered', de outra empresa, mas o

“https://analytics.cloud.unity3d.com/
http://www.gameanalytics.com/docs/sdk-update-faq
16ht‘cps ://www.lumospowered.com/docs/analytics
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suporte obtido nao foi satisfatério e o servigo operava com quedas e interrupcoes) e a
ferramenta escolhida, apesar de ter muitas funcionalidades interessantes, esta passando
por uma atualizacao de versao, fazendo com que, na época da implementacao, s6 houvesse
suporte para o sistema operacional iOS.

Entretanto, optamos por fazer a implementacao mesmo assim, com a perspectiva de
que os testes poderiam ser realizados nesse sistema operacional e também que, futura-
mente, mais plataformas estarao disponiveis'”.

De qualquer forma, os dados obtidos por esse tipo de ferramentas servem para ter
um panorama geral de todos jogadores. Apesar de ser possivel filtrar dados por tipos de
jogador, idade ou turma, por exemplo, é inviavel fazer a filtragem individual para cada
jogador, por limitacoes nas ferramentas, e, ainda mais importante, os dados ndo eram

mostrados em tempo real.

Informacgoes em Tempo Real

A necessidade de ter informagbes acerca do que estd acontecendo no jogo enquanto
essa atividade é realizada estd relacionada com requisitos do grupo que Loh chama de
treinadores[22]. Esses stakeholders sao tipicamente professores ou monitores que preci-
sam prover supervisao aos aprendizes (e.g. alunos). Para que isso seja facilitado durante
uso de ferramentas educativas digitais, dados em tempo real — como resumos que iden-
tificam o progresso dos alunos e aqueles que estdao tendo maiores dificuldades — sao
fundamentais.

Uma das formas pela qual isso pode ser implementado ¢ mediante a captura de dados
pela rede e armazenamento em um servidor que faga algum tipo de processamento para
identificar informacoes relevantes. A forma escolhida para realizar a captura foi com inte-
resse em duas questoes: custo e usabilidade. Pelo segundo motivo, procurou-se armazenar
os dados em uma plataforma que muitas pessoas ja estdo familiarizadas (dada o histérico
dessa ferramenta), no caso, planilhas eletronicas.

Para facilitar o acesso e compartilhamento das informagoes, e também a captura des-
ses dados, optou-se pelo armazenamento em nuvem pelo Google Drive. Além disso, muito
convenientemente, ha uma interface simples disponibilizada pela Google que permite co-
municacao por meio de métodos do Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP).
Portanto, para armazenar dados na planilha, bastou que fosse criado um script simples

para adicionar as informacoes enviadas pelo jogo no formato CSV18,

1"No presente momento, o suporte para sistema operacional Android j& esté operacional.
18 Comma Separated Values: uma forma de representar dados de uma planilha utilizando cadeias de
caracteres.
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Os dados enviados foram armazenados em diferentes abas de um mesmo arquivo, sendo
que uma aba foi utilizada por aluno e uma aba possui um resumo de todos os alunos.
Nas planilhas de um aluno, um cabecalho foi criado para armazenar dados numéricos
gerais (como numero de erros, passos de tutorial resolvidos, quantidade de duvidas etc,
que vao sendo incrementados) e o restante sao os logs de dados, uma lista de eventos que
ocorreram durante a sessao de jogo do aluno.

O cabegalho pode ser visto na parte de cima da Figura 4.21 (traduzido para facilitar
a explicagao, o original utiliza termos em inglés. Vide Apéndice H), as partes em negrito
sao fixas e se relacionam com a informacao na célula logo abaixo delas: informagoes do
usudrio (colunas A, B e C), erros de sintaxe (E1 até K1 e D3 até G3), eventos de progressao
no tutorial (H3 até L3), eventos gerais (D1 e D5 até Gb) e tltimo log (H6 até L6). Dos
dados contidos no cabecalho, apelas as informagoes do usuario e o iltimo log que nao sao
contadores de eventos que acontecem no jogo.

Da linha 8 em diante estdo os logs, que tem os campos: timestamp (data e hora),
nome da fase jogada, tipo do log (progresso, falha ou informagoes técnicas: descrigao do
programa ou mensagens extra), parte 1 do log (eventos de erro ou gerais, ou nome do
passo do tutorial), parte 2 do log (eventos de progressao no tutorial). No caso de ser um
evento de comego em um tutorial, duas informagoes sao adicionadas: contadores de falhas
e de duvidas desse passo. Outra excecao é o evento de usuario parado: seu identificador
fica na coluna do log! e, no log2, é dado quanto tempo o usudrio ficou parado desde o
ultimo log.

Além dessas informagoes por aluno, uma aba da planilha mostra um resumo de todos
os jogadores (Figura 4.22) com os contadores de eventos de progressao no tutorial, um
calculo da duracao dividida pela quantidade de passos de tutorial iniciados, célculo da
duragao total da sessdao de jogo, informacao do primeiro timestamp registrado no jogo
e o ultimo log que aconteceu no jogo!?. Pela quantidade de passos de tutoriais que
foram iniciados, o treinador sabe quem esta mais avancado ou atrasado no jogo. Com as
informagoes de tempo de duragdo por passo de tutorial, nimero de dividas, de falhas ou
vezes que ficou parado (marca quando demora mais de 5 minutos entre logs), é possivel

identificar quem estd com maiores dificuldades.

4.2 Avaliacao

A avaliacao foi feita por meio de trés testes do jogo. Nessa secao, o método utilizado

para realizd-los e os materiais utilizados serao descritos juntamente com seus resultados

Y Quando esse log é uma descricdo do programa feito pelo aluno, que na maiora das vezes ocupa mais
do que uma linha, apenas aparece “Code” no campo de tipo desse 1ltimo registo.
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e, entao, mudancas propostas para uma versao futura serdo mencionadas. O primeiro
teste foi feito com as duas professoras que utilizaram o protétipo de papel, o segundo foi
feito remotamente com usudrios variados e o ultimo foi feito presencialmente com uma

turma de alunos do 5° ano.

4.2.1 Teste com as Professoras

A versao utilizada para esse teste estava quase finalizada quanto as atividades principais,
porém, o Tutorial 2 s6 ia até o passo 5 e acabava com o passo 6 nao implementado, ja a
interface estava, ainda, em um estagio inicial. Ele foi testado com as mesmas professoras
que participaram dos testes da versao desplugada do jogo (Subsegdo 4.1.2), durante o
horario do intervalo, no Colégio. O objetivo principal foi observar se elas entendiam bem
0 que era proposto pelo jogo, tipos de erros mais comuns e se achavam a dificuldade do
jogo apropriada para os alunos.

A interacao das professoras com o iPad foi gravado em video, e elas foram estimuladas
a utilizar o método para teste de usabilidade conhecido por think-aloud®®. Alguns bugs
foram identificados nessa versao, bem como a necessidade de mais feedbacks visuais, sobre-
tudo no inicio, pois ainda nao tinham sido feitas as animagoes que demonstram como os
blocos devem ser colocados e botdes devem ser apertados. Uma das professoras comentou
que os alunos poderiam achar a atividade facil e a outra que as instrugoes precisavam ser
mais passo a passo para que eles entendessem melhor (mais informagdes sobre esse teste
no Apéndice I).

Com base no depoimento e dificuldades das professoras, foi feita a animacao que indica
diretamente o que o aluno deve fazer no inicio e os textos dos tutoriais ficaram mais
minuciosos, além disso, os textos de ajuda passaram a instruir quais blocos deveriam ser
posicionados passo a passo.

Com base na andlise do resumo dos logs das professoras?!, observamos que as pessoas
podem resolver os tutoriais em tempos muito diferentes (uma das professoras demorou,
aproximadamente, 10 minutos a mais que sua colega), o que motivou a criagdo dos desafios.
E importante observar que nem todos logs haviam sido implementados nesse momento e

a completude de um passo de tutorial nem sempre era registrada.

20Recomenda-se que os usuarios digam tudo o que pensam em voz alta. https://en.wikipedia.org/
wiki/Think_aloud_protocol

21Pode ser acessado pelo link https://drive.google.com/open?id=
11GMtiNwPByOeGBKAo-k7hGyYz66xmpNdfN8lccgecw-E
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4.2.2 Testes Remotos

Apobs o jogo estar numa versao quase final, com todas mudancas de interface grafica,
passos dos tutoriais e desafios, o jogo — em versoes para Windows, Mac e Linux?*? —
foi enviado para colegas de diversas areas. Além das mudangas, criamos um questionario
online para avaliar a experiéncia com o jogo, colher feedback e avaliar o aprendizado de
forma tradicional. Ao todo foram 21 sessdes de jogo (Figura 4.2223); sendo que, desses,
alguns realizaram a atividade em dupla (linha 8 e linha 17) ou seja, no total foram
23 voluntarios de diversas areas. Entretanto, apenas 19 dessas pessoas resolveram o
questionario proposto ao final da atividade.

O objetivo foi ver como pessoas diferentes reagem ao jogo, identificar bugs, colher su-
gestoes para versoes futuras, verificar se o aprendizado de programacao ocorre e comparar
o desempenho de pessoas da area e computagdo com pessoas de outras areas.

Alguns testes foram acompanhados presencialmente e, de forma geral, as experiéncias
foram bastante variadas. Alguns jogadores limitaram-se a jogar o primeiro tutorial, outro
teve problemas com a internet e nao foi recebido o log completo, em um dos casos ocorreu
um bug que fez o tutorial ficar impossivel de ser resolvido, em dois casos bugs fizeram
alguns passos do tutorial ficarem muito dificeis — e, em um desses, o jogador persistiu
no jogo por 4 horas com algumas pausas entre elas —, um dos jogadores ja havia jogado
versoes anteriores do jogo e uma das sessoes presenciais foi feita com uma crianca de
8 anos de idade — que, apos alguns passos do primeiro tutorial, nao conseguia prestar
atencao ou interpretar bem os textos explicativos, precisou de muita ajuda e acabou
cansando. Todos esses casos excepcionais foram muito 1teis para melhorias necessarias
ao jogo, porém, muitos desses nao foram considerados nas estatisticas calculadas, pois
tiveram sua contagem de falhas e duracao prejudicadas.

De forma geral, a maioria dos jogadores teve dificuldades no Tutorial 2, que acabou
tendo em um nivel bem mais avancado que o primeiro. Isso ocorreu, principalmente,
quando o jogador utilizava uma forma de resolver o problema muito diferente do que foi
pensado para alguns dos passos da atividade, ja que acabava sendo obrigado a reutilizar as
sequéncias criadas nas questoes seguintes, pois, em alguns casos, os blocos utilizados sao
congelados apds o acerto. As pessoas que fizeram isso tiveram um nimero elevado de falhas
e interrupcgoes da execucao, mas demonstraram grande habilidade, o que apenas pdde ser
verificado pelo log individual, pois os dados resumidos sao similares ao de pessoas que
aparentemente nao prestaram atengao aos comandos dados (entretanto, estes apresentam

problemas desde o Tutorial 1 e uma abordagem verificavel de tentativa e erro).

22ZA ltima versio do jogo pode ser descarregada em: https://drive.google.com/open?id=
O0BwOFurTBX13Df1FpR2xueEFmZ001bnBjMFQ5RGR jVXJIGU jcxQmF2ZTkxb2xMe1R1eUZ1V00

ZResumo dos logs disponivel em: https://drive.google.com/open?id=
18EIviWnx61WAEtOhwjQAxJT7 JeowqKwc2gfqOVSW6GIY
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Observando o log completo de uma pessoa é possivel ter ideia do que foi pensado por ela
para tentar resolver o problema, portanto, nesse momento, percebemos que treinadores,
muito provavelmente, podem utilizar esse tipo de ferramenta para a avaliagdo. Mas nao
é necessario que todos os logs, que sao extensos, sejam analisados, pois aqueles que nao
possuem problemas na parte do resumo dos dados, ou seja, tiveram estatisticas dentro da
média, nao precisam de uma avaliagdo mais profunda, o que é necessario apenas aqueles
cujo resumo de dados tinha informagoes muito discrepantes em relagao a média. Essa
analise tem a finalidade de identificar se o que foi feito pelo aprendiz corresponde a uma
deficiéncia no entendimento dos problemas (falhas l6gicas e erros conceituais) ou a uma
abordagem criativa para a solugdo dos problemas (uso de légica consistente, porém, de
forma incomum).

Para identificar os jogadores que estao dentro da média ou nao, foi feita uma analise
dos dados gerais obtidos por meio do jogo (Figura 4.23). Primeiramente, foi dado um
nivel de proficiéncia do jogo (PJ) para as pessoas, dependendo da quantidade de passos
de tutorial comecgados por elas, entao, foram identificados os jogadores cujos dados nao
seriam validos e, por fim, a média e o desvio padrao foram calculados para cada uma
das informagdes dos grupos de jogadores: todos, com logs validos e de cada uma das
proficiéncias (PJ1, PJ2, PJ3 e PJ4).

O questionario sugerido apés o jogo (Apéndice J?*) contém vdrias partes: (a) iden-
tificagdo do jogador/aluno e perfil, (b) avaliagdo da clareza, dificuldade e interesse no
jogo e engajamento pelo Game Engagement Questionnaire (GEQ)[6], (c) interesse gerado
pelo jogo, (d) questdes sobre painéis de Athos Bulcdo e (e) questdes sobre programagao
pelo jogo e conceitos mateméaticos, com algumas questoes abertas para obter sugestoes e
criticas entre essas 5 partes.

Quanto ao perfil dos voluntarios que responderam ao questionério, o grupo foi bastante
heterogéneo, exceto pela idade, que ficou concentrada em torno dos 23 anos. Metade ja
tinha algum conhecimento de computacao, mas em niveis variados, enquanto a outra
metade nunca havia programado (desses, 21.1% nem sabia do que se tratava).

A parte (b) foi avaliada utilizando uma escala de Likert de 5 pontos com opinides
traduzidas nos numeros -1, -0.5, 0, 0.5 e 1 — variando de “discordo totalmente” até
“concordo totalmente” — para cada um dos pontos, respectivamente (gréaficos interativos

5). Quanto a

com os dados obtidos por meio do questionario estao disponiveis online
clareza dos objetivos (bl), ferramentas (b2) e feedbacks (b3 e b4), os resultados foram
positivos, entre 0.39 e 0.68 pontos. Os jogadores, em geral, ndo acharam o jogo muito

dificil ou facil (médias de -0.11 e -0.18 pontos), se divertiram (0.42) e jogariam novamente

24Esta é a tltima versdo, utilizada com os alunos do 5° ano. Em relacio ao utilizado com os voluntérios,
esse teve algumas questoes simplificadas ou separadas para que ficassem mais claras.
5 . . .
Zhttps://sites.google.com/site/gustavoarcanjo/resumo-testes-remotos
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(0.24), mas nao por mais tempo (0.05). Dos itens utilizados do GEQ, observamos um
nivel baixo de flow, caracterizado por médias entre -0.5 e 0 nos itens (b12, b13, bl4 e
b16), mas ouve um saldo positivo nos itens que avaliam presenga (b10), absorc¢ao (b11) e
imersao (b15).

Na parte (c), os jogadores disseram que ficaram mais interessados pela obra de Athos
Bulcao (0.39) e pela programacao (0.5), mas o jogo nao contribuiu com interesse pela
matematica (-0.13).

As questdes seguintes envolviam conhecimentos relacionados a obra de Athos (d) e
outras conhecimentos de 16gica de programacao utilizado dentro do jogo (e). Ambas as
partes se relacionavam com conteudos de matemaéatica encontrados no tema “Espaco e
Forma” (reconhecimento de formas simples, movimentagao, angulos e coordenadas em
um plano), contagem e multiplicagao.

Especificamente, os conhecimentos avaliados a respeito dos painéis de Athos Bulcao
envolviam a percepcao das regras de composicao dos painéis. Para isso, o jogador deveria
lembrar de como era feita a verificagdo dentro do jogo (utilizando submatrizes quadradas
de dimensao 2) e avaliar o esquema de composi¢do de um painel que nao foi trabalhado
no jogo. Foi utilizada uma questao de multipla escolha e duas de verdadeiro ou falso (um
total de 8 itens para serem julgados).

Quanto aos conhecimentos de computacao, o questionario aborda lacos, lacos aninha-
dos e sequéncias, com um conjunto de blocos que deve ser avaliado. Sao quatro questoes
sendo que a segunda, apenas, é de miltipla escolha e os restantes sao de verdadeiro ou
falso (com 8, 8 e 4 itens, respectivamente).

Para a analise?, o nimero de erros foi contabilizado para cada voluntério e para cada
tema (arte ou programacao). Além disso, outro nivel de proficiéncia foi definido com base
no conhecimento prévio em computagao (variando de pessoas que nao sabiam do que se
tratava, PP1, até pessoas que programam sistemas complexos, PP6). Entao, calcularam-
se as médias e os desvios padroes em relagao ao nimero de erros para cada uma das
proficiéncias (proficiéncia no jogo, PJ, e em programacao, PP) e os diferentes niveis de
proficiéncia.

O que pode ser observado de mais importante se resume a correlacdo entre a quanti-
dade de erros e os niveis de proficiéncia (Tabela 4.1). Com ela, podemos perceber: (1) uma
correlagao negativa moderada entre ambos niveis de proficiéncia (PP e PJ) e a quantidade
de erros nas questdes que envolviam conhecimento de programagao; (2) uma correlagao
negativa fraca entre o nivel de proficiéncia no jogo (PJ) e o niimero de erros feitos nas

questoes onde a andlise das obras de Athos Bulcao era necessaria; e (3) uma correlagao

26A  andlise  completa estd  disponivel  em: https://drive.google.com/open?id=
1XS-uY11e8YJxNfYZQEz1rj3aEMENbXm1kgbO07BfvOMw
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Erros Todos Athos Programacao

Correlacao com -0.5660938215 -0.3091062127 -0.579975936
PJ

Correlacao com -0.3801897529 -0.03145963433 -0.5757658942
PP

Tabela 4.1: Tabela de correlacoes entre proficiéncias e erros

bem fraca entre o nivel de proficiéncia em programacao (PP) e a quantidade de erros
nas primeiras questoes. Isso significa que ha uma relacao em que, dado um voluntario,
quanto maior for sua PP ou PJ, menos erros terao sido feitos por ele na parte que avalia
a programacao dentro do jogo. Portanto, é possivel dizer que pessoas que jogaram uma
quantidade maior do jogo conseguiram responder melhor os itens da parte (e), ou seja,
aprenderam algo sobre légica de programacao. Dessa forma, pode-se dizer que é possivel
ensinar computacao por meio desse jogo e podemos verificar isso utilizando o método de
andlise da sessdo de jogo ou por meio de questionario especifico sobre o tema. E impor-
tante mencionar, também, que a correlagdo entre os proprios niveis de proficiéncia (PP e
PJ) foi positiva e fraca (+0.3104), significando que pessoas mais proficientes em progra-
macao podem ter tido mais facilidade com o jogo, mas algumas pessoas menos proficientes
também demonstraram um bom desempenho. Em outras palavras, um jogador que nao
tenha proficiéncia em programagao nao necessariamente demonstrara baixa proficiéncia
no jogo, mas ser proficiente em programacao faz com que o jogo seja mais facilmente

completado.

4.2.3 Teste com o 5° Ano

O teste do 5° ano aconteceu com uma turma do colégio Maristinha, nos computadores
do laboratério de informatica. Ao todo, cerca de 30 criangas jogaram o jogo instalado no
sistema operacional Windows, entretanto, s6 21 dos logs foram registrados, pois, apesar
de terem sido feitos testes prévios, a conectividade das maquinas do colégio era falha e
o sistema bloqueava alguns sites. Inclusive, certos alunos nao conseguiram responder ao
questiondrio, pois estava sendo bloqueado pelo navegador em alguns dos computadores,
por isso, s6 foram recebidas 22 respostas.

A atividade foi agendada para o horario ap6s o recreio (16h40), as criangas foram a
sala de aula deixar suas mochilas antes de serem encaminhadas ao laboratorio. No labora-
torio, informacgoes gerais foram passadas as criangas e perguntas acerca do que ja tinham
ouvido falar sobre Athos Bulcao, programacao e a UnB. Nesse momento alguns alunos
comunicaram que ja tinham aprendido algo sobre robética e um deles informou que estava

utilizando o motor Unity para fazer seu proprio jogo. Depois disso, cada crianca ocupou
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uma das 22 maquinas da sala onde foi feita a conversa e as 8 criancgas restantes, que pedi
para a professora identificar como aquelas que tinham mais facilidade ja que possivel-
mente tivessem menos assisténcia, foram para o laboratério ao lado. Infelizmente, nesse
segundo local o jogo nao havia sido configurado ainda, as maquinas estavam sem som, o
que prejudicou alguns feedbacks, e todas elas apresentaram problema com o questionario.

As criangas comegaram a jogar, porém, na hora de inserirem as informacoes gerais,
a maioria nao sabia seu nimero da chamada, algo que s6 tinha a finalidade de garantir
que duas criangas com mesmo nome ou apelido nao mandasse o log para a mesma aba da
planilha, por isso algumas acabaram colocando nimeros iguais, mas isso nao comprometeu
os dados. O primeiro log recebido ocorreu as 16h57, portanto, 17 minutos foram gastos
apenas com a mudanca de sala e explicacao, o que comprometeu a atividade.

Os alunos jogaram o jogo até 17h26, ou seja, tiveram no méximo 30 minutos para
jogar (os alunos que mudaram de laboratério tiveram ainda menos tempo). Durante o
jogo, os alunos se ajudaram e obtiveram ajuda nossa quando pediram (pois o técnico e
a professora ja haviam jogado). Nesse momento, o jogo foi interrompido pois o tempo
estava curto, mas todos, salvo engano, ja estavam no segundo tutorial. A interrupg¢ao
ocorreu para que fosse demonstrada a resolucdo do Tutorial 2. Isso foi feito apenas até
0 passo 6, pois o tempo que era disponivel ja havia se esvaido e os alunos precisavam
responder ao questionario naquele momento. Por isso, eles nao viram a funcao de todos
os blocos, como o “Virar” e o “Cor de Fundo” e s6 tiveram contato com alguns conceitos,
como o de lagos aninhados, de forma expositiva.

A explicacdo durou cerca de 20 minutos, contando o tempo gasto para conectar o
computador no projetor e movimentacdo dos alunos. Depois disso, o questionario foi
passado a eles. Alguns alunos tiveram que “chutar”®’ grande parte das questoes, pois ja
estavam atrasados para uma outra atividade.

Por causa dos problemas com a rede, dos 21 logs recebidos, apenas 12 podem ser
analisados completamente. Pelo menos, sabendo que todos os alunos chegaram ao Tutorial
2, podemos dizer que o nivel de proficiéncia no jogo (PJ) deles é, no maximo (PJ2). Andlise
de alguns logs validos obtidos causam a interpretacao de que, em certos momentos, o aluno
possivelmente teve ajuda de algum colega ou treinador que observava, pois ocorre uma
mudanca drastica da estrutura que estava sendo testada pelo aluno como possivel solucao
e a resposta certa. Em alguns momentos fica clara a falta de atencao dos alunos para os
textos.

Pela anélise dos questiondrios (mais detalhes online®®), é possivel perceber que os

objetivos dentro do jogo podem nao ter ficado claros (-0.09), mas das ferramentas (0.30)

2TNesse sentido, significa que os alunos escolheram a resposta de algumas questdes ao acaso, pois nao
tinham o tempo necessario para analisa-las.
Znttps://sites.google.com/site/gustavoarcanjo/resumo-teste-na-escola
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e feedbacks, sim (0.43 e 0.14). Para essa faixa etdria, o jogo estava um pouco dificil (0.20)
e, certamente, nao foi facil (-0.41). Eles parecem ter se divertido mais que os voluntarios
(0.61), jogariam novamente (0.57) e por mais tempo (0.32). Considerando o GEQ]6], os
niveis de flow variaram entre -0.66 e -0.05, mas um saldo positivo (0.07) de presenga com
muitas opinioes divergentes, negativo em absorgao (-0.18) e moderada imersao (0.61).

As questdes sobre interesse apresentaram resultados similares: Athos Bulcao (0.32),
programagao (0.39) e matematica (-0.14).

Na parte (c), os jogadores disseram que ficaram mais interessados pela obra de Athos
Bulcao (0.39) e pela programacao (0.5), mas o jogo nao contribuiu com interesse pela
matematica (-0.13).

Por causa dos problemas com tempo e internet, a andalise dos erros foi inconclusiva, mas
certamente a quantidade de erros (241 itens incorretos) foi muito maior que nos testes dos
usuarios, que nao tiveram limite de tempo para a realizacao das atividades. Alguns alunos
escolheram sempre as primeiras opgoes de resposta nos tltimos itens, outros julgaram da
mesma forma dois itens excludentes (e.g. duas primeiras afirmagdes da questao 5 sobre
programagao).

As sugestoes dos alunos foram, principalmente, para que a dificuldade do jogo fosse
reduzida e as informagoes fossem mais claras. A maioria disse que aprendeu mais sobre
a obra de Athos Bulcao, mas alguns disseram que aprenderam algo de raciocinio logico e
programacao.

E preciso que sejam feitas modificagdes no jogo e no questionario para diminuir o tempo
necessario a sua aplicagao e a inclinacao da curva de dificuldade entre os dois tutoriais.
Entao, precisam ser realizados novos testes em uma rede mais estavel ou armazenando os

dados localmente para que possam ser resgatados no caso de instabilidade.

4.2.4 TO DO: Para Fazer

Pelos testes com os voluntarios, observou-se que o jogo tem um grande potencial de
ensinar conceitos de programacao, porém, modificagoes sao necessarias para que ele possa

ser usado por criancas e testado dentro do tempo de uma aula.

Melhorias

O principal problema reportado, em ambos testes, foi com relagdo a forma e a quantidade
de informacao passada dentro do jogo de forma textual. Uma maneira de resolver esse
problema seria substituir os textos por animagcoes ou videos que passem as informacgoes de
forma mais rapida e clara. Esse tipo de abordagem nao foi adotado para as explicacoes,

pois precisaria que arte especifica fosse criada para explicar varios conceitos. Duas pessoas
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notaram, em cada um dos testes, que apesar, de o objetivo ser ensinar os personagens,
eles pareciam saber mais do que o jogador, que nao os estaria ajudando como foi dito pela
narrativa.

Os alunos também sugeriram que os desenhos poderiam ser melhores e personagens
mais elaborados, algo que nao foi mencionado pelos voluntarios.

Todas as sugestoes foram bastante validas e certamente seriam interessantes de se im-
plementar em uma versao futura. O mais importante, porém, é que sejam feitas modifica-
¢oOes nos tutoriais de forma a deixa-los mais compreensiveis e em um nivel de dificuldade
menor.

Por meio do log, foram identificadas melhorias nao reportadas, mas que ajudariam
bastante os jogadores. Foi possivel notar, por exemplo, que certos alunos repetiam alguns
erros. Isso pode ter ocorrido em virtude da informacao sobre o erro ser, em geral, pa-
dronizada, por isso eles nao conseguiam identificar o que deveriam corrigir. Uma forma
de resolver esse problema é dar sugestdes pontuais de como corrigir o erro, mesmo que
nao seja dada toda a informacao. Nesse sentido, foi observado que os jogadores, mui-
tas vezes, combinavam todos blocos corretamente, mas esqueciam de adicionar um bloco
“Posicionar” ao final. Outra coisa interessante de se melhorar seria a visualizacao da pro-
gressao do aluno com graficos do progresso no tempo, eles seriam particularmente tteis
para identificar problemas.

Pela experiéncia na escola, também percebeu-se que seria interessante pensar em uma
solugao melhor para diferenciar dois alunos no log que ndo dependa do nimero de cha-
mada. Uma solucao para o problema de conectividade também é essencial, apesar de
que algumas medidas ji eram tomadas desde as versdes iniciais (por exemplo o reenvio
de informagoes no caso de falhas). Alids, importante que o jogo avise o usudrio que as
informagoes nao foram enviadas quando ocorrerem problemas na rede.

Outra questao que foi observada é que os alunos e voluntarios disseram que gostaram
do jogo, porém, poucos demonstraram estar no estado flow, embora alguns casos tenham
sido observado a partir de um ou outro item do questionario. Talvez fosse melhor ter
utilizado itens de outro questionario. Ao invés do GEQ, uma possibilidade seria o EGa-
meFlow[16], que possui foco em jogos educativos, apesar de ser mais extenso se comparado

ao questionario utilizado.

Atividades Previstas

Antes da implementagao, os tutoriais haviam sido pensados de forma que fossem divididos
em mais fases (vide Apéndice K), mas esse niimero teve de ser reduzido para apenas duas

fases para que a implementacio pudesse ser terminada no tempo disponivel. E possivel
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que os alunos nao tenham tido tempo para fixar as informacoes que aprenderam, pois
poucos eram os passos de tutorial que trabalhavam apenas um conceito recém aprendido.

A ordem dos tutoriais é algo que também pode ser pensado. Em vez de utilizar o
painel do Brasilia Palace Hotel para o segundo tutorial, talvez fosse mais interessante
utilizar o painel da Igrejinha, que nao envolve rotacao e nao possui mudanca da cor de

fundo.

Novas Funcionalidades

Uma funcionalidade necessaria é que o jogo possa ser salvo, para que nao tenha de ser
jogado de uma s6 vez. Isso foi observado, pois um voluntario jogou parte do jogo e teve
de fecha-lo, nao podendo continué-lo, ja que seu progresso havia sido perdido localmente.

Algumas sugestoes de novas funcionalidades foram dadas pelos voluntarios: musica
de fundo, botdes especificos (e.g. para apagar tudo), blocos novos (e.g. condicionais,
inverter cores), feedbacks adicionais (e.g. contador de repetigoes e lista do que deve ser
feito), informagdes adicionais (e.g. objetivo do jogo, histéria de introdugdo) e sistema de
recompensa.

Aos blocos sugeridos, também seria interessante que o aluno tivesse uma forma de
salvar uma sequéncia de blocos para reutilizar, essencialmente criando uma fungao. Outra
funcionalidade necessaria seria um botao que possa mostrar a solu¢ao ao aluno que tentou
um determinado ntimero de vezes.

Além disso, o jogo também pode ser adaptado para ser inserido no contexto de outras

disciplinas, como historia e geografia, por ser ambientado na capital federal.
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Figura 4.22: Resumo dos jogadores que participaram dos testes remotos.
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Figura 4.23: Dados estatisticos para comparar os jogadores.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

5.1 Conclusoes

Nesse trabalho, foi possivel criar um jogo educativo multidisciplinar envolvendo o contetido
de programacao, matematica e a obra de Athos Bulcao. Com o processo de criagao dele,
buscou-se atingir os objetivos listados na Se¢ao 1.3.

Para cada um desses objetivos, chegou-se as seguintes conclusoes:

a.l Foi possivel comparar trés jogos de computacao existentes e, com isso, observou-se
que os maiores jogos multidisciplinares com foco em computagdo se baseiam no

Common Core State Standards.

a.2 Os contetudos de matematica foram identificados por meio da analise de um parametro
nacional, um distrital e o de um colégio, e percebeu-se, também, peculiaridades do

sistema de ensino brasileiro em relagao ao americano.
b.1 Foi possivel desenvolver um jogo para o ensino de programagcao.

b.2 O objetivo de fazer os alunos se interessarem mais pela programacao foi bem sucedido,
entretanto, o jogo nao motivou os alunos quanto ao contetido de matematica, o que

pode fazer com que se afastem da area de exatas mesmo assim.

b.3 De forma geral, os jogadores se interessaram pelo jogo, mas nao foi possivel perceber
se eles estavam realmente se divertindo, ja que o estado de flow foi avaliado como
baixo. Isso, possivelmente, ocorreu pois o jogo apresentou uma dificuldade muito

elevada para os jogadores.

b.4 Algo que foi observado com testes realizados por meio de voluntarios, onde o tempo

de jogo nao foi limitado, é que o aprendizado de fato aconteceu. Entretanto, isso nao

30



foi possivel ser verificado no teste com alunos do 5° ano, por trés motivos: tempo,

problemas com a transmissao de dados e dificuldade do jogo.

b.5 Para os voluntarios, foi possivel verificar uma correlagao entre a habilidade observada
no jogo por meio de dados coletados e também a habilidade demonstrada nos ques-
tionarios tradicionais. Ja em relacao aos alunos, por causa dos problemas citados,

ambos os métodos foram inconclusivos.

Com isso, todos os objetivos foram alcangados, de certa maneira. Entretanto, muitos
deles (b.2, b.3, b.4 e b.5) apenas parcialmente. Por isso, acredita-se que seja possivel
alcanga-los integralmente, mas se faz necessaria a implementacao de mudangas no jogo,
sendo a principal delas uma maior atencao ao nivel de dificuldade e exposicao das infor-
macoes de forma mais clara e menos textual.

Observou-se, pelos esforgos realizados pela academia e empresas, que grande parte
das escolas brasileiras nao tem infraestrutura para que um jogo educacional virtual seja
utilizado extensivamente. Por isso, além do jogo virtual, uma versao desplugada do jogo
foi criada para que esses problemas possam ser supridos, apesar de ser limitada em relacao
as possibilidades que a proposta digital pode oferecer em termos de analise. Mesmo assim,
parcerias recentes feitas pelo governo e dados sobre o crescimento da area de TI indicam

que ha interesse em reverter a situacao.

5.2 Trabalhos Futuros

Além de melhorias no jogo para que os objetivos possam ser alcangados em sua plenitude,
atividades previstas e novas funcionalidades pensadas para o jogo (listados na Subsegao
4.2.4), outras perspectivas surgem a partir desse trabalho. Seria interessante explorar
quais outros dados podem ser capturados com o jogo para que conhecimentos ou até
competéncias e habilidades sejam avaliados, ja que foi possivel observar jogadores que
utilizavam uma abordagem mais criativa do que outros, por exemplo. Mais especifica-
mente, melhorias na forma de visualizar os dados que ja sao capturados, para realizar a
avaliacao do jogador, seriam bastante relevantes, tanto nesse jogo quanto em outros jogos

que possam utilizar um sistema similar de telemetria.
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Common Core Math Standard CCMS |Prova Brasil PB Secretaria de Educacéo do DF SEDF Colégio Marista Diocesano de Uberaba MDU
Equivalente no Equivalente no Equivalente no
Nome original do Tema  Tradugéo Niveis Codigo Tema Cédigo CCMS ma Cédigo CCMS Tema Codigo CCMS
Counting & Cardinality ~ Contagem e Cardinalidade K cc Espago e Forma T G Ntmeros e Operagdes 5T1 OA/NBT/NF Sistema de numeragdo 5.T1 NS
Operations & Algebraic  Operagdes e Pensamento 5T726.T2
Thinking Algébrico K-5 OA Grandezas e Medidas T2 MD Grandezas e medidas 5.T2 MD Geometria 7T39T3 G
Number & Operations in  Numeros e Operagdes em Numeros e Operagdes /
Base Ten Base Dez K-5 NBT Algebra e Fungdes T3 OA/NBT /NF Espaco e forma 5T3 G Operagoes 5T3 OA/NBT/NF
Number & Numeros e
[o] i Fractions O] o] Fragoes 3-5 NF Tratamento da Informagdo T4 MD Tratamento da informagao 5.T4 MD Sistemas de medidas 5.T4 MD
Divisores e multiplos de um nimero natural.
Measurement & Data Medidas e Dados K-5 MD Sistema de numeragédo 6.T1 Fragdes 5.T5 NF
Geometry Geometria K-12 G Numeros naturais e operagoes 6.12 Decimais 5.T6 NBT
Ratios & Proportional Razoes e Relagdes de
i i r ionali 6-7 RP Fragoes 6.T3 Estatistica 517 SP
6.T17.T1
The Number System Sistema de Numeragao 6-8 NS Numeros decimais 6.74 Numeros e Operagoes 8.7T19.T1
Unidades de medidas convencionais e ndo
i incipais 0
& Equations Exp oes e 0 6-8 EE e instrumentos de medidas 6.T5 Grandezas e Medidas 6.739.T4
7728712
Functions Fungdes 812 F Introdug@o a geometria 6.T6 Algebra 9.T2
6.777.T10
Statistics & Probability Probabilidade e Estatistica 6-12 SP Nogoes de Estatistica 8.T10 Tratamento da Informagao 9.T5

Numeros inteiros e operagdes
Numeros racionais e operagdes
Equagdes de Primeiro grau

Plano cartesiano

Razé&o e proporgao
Proporcionalidade

Angulos

Poligonos

Figuras espaciais

Potenciagao e radiciagao
Numeros irracionais

Numeros reais

Monémios e polindmios
Expressdes algébricas

Sistemas de equagdes de 1° grau
Estudo de poligonos

Figuras planas

Equagdes do segundo grau
Fungdes do 1° e 2° grau
Sistemas de equagdes de 1° e 2° graus
Matematica financeira

Figuras planas e espaciais
Razdes trigonométricas

Nogdes de contagem e probabilidade
Estatistica

7.m
7.2
773
7.T4
7.75
7.76
7778717
7.18
779
8.T19.T1
8.T2
8.T3
8.T4
8.T5
8.T6
8T8
8.T9
9.T2
9.T3
9.T4
9.T5
9.T6
9T7
9.T8
9.7T9
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Legenda:

Prova Brasil, Xo ano, Tema Y, Descritor Z

Marista Diocesano Uberaba, Xo ano, Tema Y, Item Z

Curriculo em Movimento da Educagéo Basica da SEDF, Xo ano, Tema Y, ltem Z

PB.X.TY.DZ
MDU.X.TY.IZ
SEDF.X.TY.IZ

Contetdos de Matematica |Ano |Fonte CC Math St.
Localizagdo e Movimentagao no espago 2D abstrato 5 PB.5.T1.D1 X
Comandos no espago (esq, dir, giro, acima, abaixo, frente, atras, perto) 5 PB.5.T1.D1 X
Posigdo em relagdo a uma referéncia 5 PB.5.T1.D1 X

Faces, arestas, vértices e angulos para diferenciar formas redondas e poliedros 5 PB.5.T1.D2 X
Planificagéo de formas (esfera ndo tem) 5 PB.5.T1.D2 X
Propriedade de formas 2D relacionadas a angulos e nimero de lados 5 PB.5.T1.D3 4.G.A1
Paralelismo/Perpendicularismo de lados/faces 5 PB.5.T1.D3 4.GA2
Composigao/Decomposicéo de formas planas 5 PB.5.T1.D3 7.G.A3
Ampliacdo/Redugéo de figuras pelo uso de malhas 5 PB.5.T1.D3 7.G.A1
Quadrado/Retangulo/Losango/Quadrilatero/Paralelogramo/Trapézio 5 PB.5.T1.D4 3.G.A1
Medida de lados/Perimetro/Areas de ampliagdo/redugéo 5 PB.5.T1.D5 X
Medidas convencionais e ndo convencionais de grandezas mensuraveis no dia a dia (comprimento, massa,

capacidade, superficie...) 5 PB.5.T2.D6 X
Conversoes entre medidas (ex. X tamanhos de um lapis para Y cm) 5 PB.5.T2.D6 X
Conversdes entre unidades padrdes de medida de uma mesma grandeza 5 PB.5.T2.D7 X
Conversoes entre medidas de tempo simples (h/min/seg) 5 PB.5.T2.D8 X

Utilzar medidas de tempo constantes em calendarios (milénio, século, década, ano, més, quinzena, semana,

dia, hora, minuto e segundo) 5 PB.5.T2.D8 X
Relagdes de tempo (inicio, término e duragédo de eventos) 5 PB.5.T2.D9 X
Representacédo do tempo em reldgio de ponteiros 5 PB.5.T2.D9 X
Trocas de cédulas e moedas no sistema monetario brasileiro 5 PB.5.T2.D10 X
Perimetro de figuras planas em malhas quadriculadas 5 PB.5.T2.D11 X
Calculo ou estimativas de areas em figuras planas em malhas quadriculadas (quadrado como unidade de

area) 5 PB.5.T2.D12 X
Agrupamentos e trocas na base 10 e principio do valor posicional 5 PB.5.T3.D13 X
Numeros naturais na reta numérica 5 PB.5.T3.D14 X
Decomposi¢do de numeros em unidades, dezenas, centenas e milhares 5 PB.5.T3.D15 X
Decompor um numero natural em uma soma de produtos 5 PB.5.T3.D16 4.0AB4
Adicao e subtragéo de numeros naturais 5 PB.5.T3.D17 4.0AA1
Multiplicagéo e divisdo (exatas ou inexatas) de numeros naturais 5 PB.5.T3.D18 4.0A.A3
Resolver problemas com numeros naturais, envolvendo diferentes significados da adi¢éo ou subtragdo:

juntar, alteragdo de um estado inicial (positiva ou negativa), comparacéo e mais de uma transformagéo

(positiva ou negativa). 5 PB.5.T3.D19 4.0A.A1
Multiplicagdo comparativa, Proporcionalidade, Configuragdo retangular, Analise combinatéria 5 PB.5.T3.D20 X
Diferentes representagées de um mesmo numero racional (inclusive de forma decimal) 5 PB.5.T3.D21 X
Numeros racionais representados na forma decimal na reta numérica 5 PB.5.T3.D22 X
Escrita decimal de cédulas e moedas do sistema monetario brasileiro 5 PB.5.T3.D23 X
Fragédo como representacdo que pode estar associada a diferentes significados 5 PB.5.T3.D24 X
Adigdo e subtragdo de numeros racionais expressos na forma decimal 5 PB.5.T3.D25 X

Nogéao de porcentagem (25%, 50% e 100%) 5 PB.5.T3.D26 X

Ler informagdes e dados apresentados em tabelas 5 PB.5.T4.D27 X

Ler informagdes e dados apresentados em graficos 5 PB.5.T4.D28 X
Reconhecimento de outros sistemas de numeragéao (indu, romano, maia, arabico) 5 SEDF.5.T1.1 X
Sistema de Numeragao Decimal 5 SEDF.5.T1.12 5.NBT.A.1
Numeros decimais 5 SEDF.5.T1.13 4.NF.C.6
Reconhecimento de nimeros naturais e de nimeros racionais (decimais e fracionarios) no dia a dia 5 SEDF.5.T1.14 X
Reconhecimento de mdltiplos e divisores em contextos do cotidiano 5 SEDF.5.T1.15 4.0AB.4
Resgate da contagem por agrupamento 5 SEDF.5.T1.16 g(.l/?P.A.S.C



Numeros fracionarios

Formulagao, interpretagéo de situagdes-problema envolvendo as quatro operagdes (adigdo, subtragao,
multiplicagdo e divisdo) que envolvam numeros naturais e nimeros racionais (fragdo e nimero decimal)

Construgao e utilizagdo adequada dos principais instrumentos de medidas presentes no contexto
sociocultural

Realizagao de leituras de medidas em instrumentos que expressem o resultado por numero decimal

Socializagao de procedimentos e de registros de medi¢des de: tempo, capacidade, massa, comprimento

Resolucéo de situagdes-problema significativas que requeiram transformagdes mais importantes e a
descoberta de suas relacdes

Interpretagao, criagao e producéo de textos que constem informagdes que envolvam medidas

Reconhecimento da presencga e da importancia das medidas em outras areas do conhecimento e nas
profissdes

Reconhecimento da evolugédo das medidas e de seus instrumentos na histéria da civilizagéo

Relacionamento das principais fragdes das principais unidades de medidas

Medidas de comprimento e area: calculo do perimetro e da area de figuras desenhadas em malhas
quadriculadas e comparagao de perimetros e areas de duas figuras sem uso de féormulas

Sistema Monetario Brasileiro

Reconhecimento e representacédo de deslocamentos e orientagdes por meio de mapas

Representacéo de locais, espacos e edificagdes por meio de maquetes utilizando poliedros, esferas, cilindros
e cones

Ampliacdo e ou redugao de figuras por meio de desenhos ou figuras mantendo as devidas propor¢des com
recursos do quadriculamento

Reconhecimento de semelhangas e diferencas entre poliedros (prismas, piramides e outros) identificando
elementos semelhantes e diferentes (faces, vértices e arestas)

Calculo do perimetro e da area de figuras planas a partir de situagdes- problema
Identificagdo dos principais quadrilateros e suas propriedades

Construgao de sdlidos geométricos: composicdo e decomposi¢ao

Percepcgéo de elementos geométricos nas formas da natureza, nas criagdes artisticas, na tecnologia e na
arquitetura

Identificagédo de figuras espaciais por meio de suas vistas: frontal, lateral e superior.

Leitura e interpretagéo de informacdes presentes nos meios de comunicag@o e no comércio, registradas por
meio de tabelas e graficos

Registros de eventos na reta da linha do tempo

Nogdes de combinagéo associada a multiplicagéo e tabela

Situagdes-problema simples, envolvendo nogdes de possibilidade e probabilidade
Construcao e interpretagéo de graficos de colunas, barras e produgéo de textos
Interpretagao de graficos de setor

Situacdes-problema envolvendo interpretagéo de tabelas e graficos
Situagdes-problema envolvendo interpretagéo de tabelas e graficos

Numeros naturais.

Identificagcdo dos simbolos e regras.

Numeragéao de outros povos: egipcios, maias, romanos e hindus.

Sistema de numeragao decimal.

Classe dos milhdes e bilhdes.

Formas geomeétricas planas: reta, segmento de reta, poligonos, tridangulos, quadrilateros, circunferéncia e
angulo reto.

Retas paralelas, concorrentes e perpendiculares.

Figuras tridimensionais.

Operagdes com numeros naturais: adi¢do, subtragao, multiplicagéo e divisao.
Expressdes numéricas e resolugao de problemas envolvendo as quatro operagoes.
Situagdes problemas envolvendo calculo mental.

Medidas de comprimento.

Medidas de capacidade

Medidas de massa

Medidas de superficie

Medidas de volume

Leitura, escrita, representacao, fracdes equivalentes, simplificacdo, comparagéo e porcentagem.

SEDF.5.T1.17

SEDF.5.T1.18

5 SEDF.5.T2.11
5 SEDF.5.T2.12
5 SEDF.5.T2.13

5 SEDF.5.T2.14
5 SEDF.5.T2.15

5 SEDF.5.T2.16
5 SEDF.5.T2.17
5 SEDF.5.T2.18

5 SEDF.5.T2.19
5 SEDF.5.T2.110
5 SEDF.5.T3.11

5 SEDF.5.T3.12
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Adigdo, subtragédo, multiplicagao e divisao utilizando numeros fracionarios.

Resolugéo de problemas envolvendo fragao.
Décimo, centésimo e milésimo.

Comparagao de numeros decimais entre si e também com os numeros fracionarios.

Transformacgéo de nimeros decimais em fracionarios e vice-versa.
Adigdo, subtragédo, multiplicagao e divisdo com numeros decimais.
Resolugéo de problemas envolvendo decimais.

Reta numérica para representagdo de numeros fracionarios e decimais
Nogdes de estatisticas.

Construcao de tabelas e graficos.
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Apéndice C

Lista de contetidos de matematica
dos Anos Finais do Ensino

Fundamental
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Prova Brasil, Xo ano, Tema Y, Descritor Z

Marista Diocesano Uberaba, Xo ano, Tema Y, Item Z

60 ano

Curriculo em Movimento da Educagéo Basica da SEDF, Xo ano, Tema VY, Item Z

Legenda:
PB.X.TY.DZ
MDU.X.TY.I1Z
SEDF.X.TY.IZ

Matematica

|An0 |Fonte

Operagdes fundamentais no Conjunto dos Numeros Naturais (N)
Potenciagao, raiz quadrada e expressdes numéricas

Média aritmética

Multiplos e divisores

Divisibilidade e seus critérios

Numeros Primos

Célculo de MDC e MMC

Forma fracionaria dos numeros racionais e suas operac¢oes
Relagao entre as representagdes fracionaria, decimal e percentual
Ideia de ponto, reta e plano

Angulos: Definigéo e construgéo

Regibes planas

Poligonos

Tridngulos e quadrilateros

Perimetro de um poligono

Areas das figuras planas

Solidos geométricos

Volume do paralelepipedo retangulo

Medida de tempo

Medida de angulo

Unidades de medida de comprimento

Unidades de medida de superficie

Unidades de medida de volume

Unidades de medida de capacidade

Relagao entre volume e capacidade

Origem e evolugdo dos numeros: abordagem histérica de sistemas de numeragao

Base decimal
Nocgdes de conjuntos e simbolos matematicos
Estruturagdo do raciocinio loégico e sequencial

*Representagéo geométrica: posicionamento da reta

*Situagdes-problema e expressdes numéricas envolvendo adi¢éo, subtragdo, multiplicacéo, divisdo, potenciagéo e raiz

quadrada

*Numeros primos e compostos

*Multiplos e divisores

«Critérios de divisibilidade de nimeros naturais

*Minimo multiplo comum com énfase em situagdes-problema
*Maximo divisor comum com énfase em situagdes-problema
*Definigéo, identificagdo e representacao algébrica e geométrica
*Operagoes / situagdes-problema

*Definigéo, identificacdo e representacao algébrica e geométrica
*Sistema Monetario

*Operagdes / situagdes-problema

*Nogdes de porcentagem

*Comprimento

*Massa
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MDU.6.T1.11
MDU.6.T1.12
MDU.6.T1.13
MDU.6.T1.14
MDU.6.T1.15
MDU.6.T1.16
MDU.6.T1.17
MDU.6.T1.18
MDU.6.T1.19
MDU.6.T2.11
MDU.6.T2.12
MDU.6.T2.13
MDU.6.T2.14
MDU.6.T2.15
MDU.6.T2.16
MDU.6.T2.17
MDU.6.T2.18
MDU.6.T2.19
MDU.6.T3.11
MDU.6.T3.12
MDU.6.T3.13
MDU.6.T3.14
MDU.6.T3.15
MDU.6.T3.16
MDU.6.T3.17
SEDF.6.T1.11
SEDF.6.T1.12
SEDF.6.T1.13
SEDF.6.T2.11
SEDF.6.T2.12

SEDF.6.T2.13
SEDF.6.T2.14
SEDF.6.T2.15
SEDF.6.T2.16
SEDF.6.T2.17
SEDF.6.T2.18
SEDF.6.T3.11
SEDF.6.T3.12
SEDF.6.T4.11
SEDF.6.T4.12
SEDF.6.T4.13
SEDF.6.T4.14
SEDF.6.T5.11
SEDF.6.T5.12



*Capacidade

*Tempo

Ponto, reta e plano

Angulos

*Posicdes relativas entre as retas

Figuras planas: conceitos, representagéao e classificagao
*Tridngulos e quadrilateros

Circunferéncia e circulo

*Raio e diametro

*Perimetro

eldentificagao e classificagéo de graficos e tabelas

60 ano

o OO O O O O O o O o O

SEDF.6.T5.13
SEDF.6.T5.14
SEDF.6.76.11
SEDF.6.T6.12
SEDF.6.T6.13
SEDF.6.T6.14
SEDF.6.T6.15
SEDF.6.T6.16
SEDF.6.T6.17
SEDF.6.T6.18
SEDF.6.T7.11



70 ano

Prova Brasil, Xo ano, Tema Y, Descritor Z

Marista Diocesano Uberaba, Xo ano, Tema 'Y, ltem Z

Curriculo em Movimento da Educagéo Basica da SEDF, Xo ano, Tema Y, Iltem Z

Legenda:
PB.X.TY.DZ
MDU.X.TY.IZ
SEDF.X.TY.IZ

Matematica

|Ano |Fonte

Potencia de um numero racional e suas propriedades
Numeros quadrados perfeitos

Conjunto dos numeros inteiros e racionais

Médulo de numeros inteiros e racionais

Comparacéo de numeros inteiros e racionais
Representagao, na reta, dos numeros inteiros e racionais

Referencial cartesiano

Operagdes com numeros inteiros e racionais: adigdo, subtragao, multiplicagéo, divisdo, potenciagao e

radiciagéo

Expressdes numéricas com ndmeros inteiros e racionais
Média aritmética e ponderada

Razao e Proporgéo

Propriedade das proporgdes

Grandezas diretamente e inversamente proporcionais
Regra de trés simples e composta

Porcentagem

Problemas com porcentagem

Graficos

Igualdade, conjunto universo e conjunto solugdo de uma equacéo.
Equacgbes equivalentes

Equagdes do 1° grau com uma incégnita

Resolugao de equagdes do 1° grau

Problemas com equacgdes do 1° grau

Aplicagdes das equagdes: as férmulas matematicas
Inequagdes do 1° grau com uma incognita e suas resolugdes
Problemas com inequac¢des do 1° grau

Equagbes do 1° grau com duas incognitas

Sistema de equagdes do 1° grau com duas incognitas e suas resolugdes
Problemas com sistema de equagées do 1° grau
Angulos

Medidas de angulos

Operagdes com medidas de angulos

Angulos consecutivos e adjacentes

Bissetriz de um angulo

Classificagdo dos angulos

Gréaficos de setores

Reconhecendo triangulos e suas propriedades

Areas das principais figuras planas

Areas de figuras compostas

Problemas envolvendo geometria aplicada ao cotidiano
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MDU.7.T1.
MDU.7.T1.
MDU.7.T1.
MDU.7.T1.
MDU.7.T1.
MDU.7.T1.
MDU.7.T1.

1
2
3
4
5
6
7

MDU.7.T1.18
MDU.7.T1.19
MDU.7.T1.110
MDU.7.T1.111
MDU.7.T1.112
MDU.7.T1.113
MDU.7.T1.114
MDU.7.T1.115
MDU.7.T1.116
MDU.7.T1.117
MDU.7.T2.11
MDU.7.T2.12
MDU.7.T2.13
MDU.7.T2.14
MDU.7.T2.15
MDU.7.T2.16
MDU.7.T2.17
MDU.7.T2.18
MDU.7.T2.19
MDU.7.T2.110
MDU.7.T2.111
MDU.7.T3.11
MDU.7.T3.12
MDU.7.T3.I13
MDU.7.T3.14
MDU.7.T3.15
MDU.7.T3.16
MDU.7.T3.17
MDU.7.T3.I18
MDU.7.T3.19
MDU.7.T3.110
MDU.7.T3.111



70 ano

Origem e estruturagéo de numeros inteiros

*Representagéo por conjunto, algébrica e geométrica

*Numeros opostos, médulo, comparagdes e simetria

*Adicao, subtragao, multiplicagéo, divisdo, potenciacgao e raiz quadrada
*Express6es numeéricas e situagbes-problema

eldentificagdo, conceito e representagdo geométrica

*Adicao, subtragao, multiplicagéo, divisdo, potenciagao e radiciagéo
*Expressdes numeéricas e situagdes-problema.

Operagdes, expressdes e sentengas matematicas

*Conjunto universo e conjunto verdade

*Resolugao de situagbes-problema

*Inequagdes

*Equacgbes de primeiro grau com duas variaveis

«Sistema de equagbes de primeiro grau com duas variaveis
Pontos no plano cartesiano

*Grandezas diretamente e inversamente proporcionais

*Regra de trés simples e composta

*Porcentagem e juros simples

Ampliagéo e redugdo de figuras geométricas

+Areas de figuras planas

*Comparagao de perimetro e area de figuras proporcionais
*Construgao e classificagéo

*Elementos

*Bissetriz

Construgéao, identificacéo e classificagdo

*Poligonos regulares: propriedades, construgédo e caracteristicas
Conceitos e representagdes: prismas, cilindros, piramides, cones e esferas
Calculo de volume de sélidos retangulares

*Relagédo entre volume e capacidade

Calculo de média aritmética e ponderada

sInterpretacdo de médias aritméticas nos meios de comunicagéo
+ldentificacéo, classificagéo e construcédo de graficos e tabelas

eInterpretagao de tabelas e graficos

NN N N N N NN N N NN NN NN SN SN SN NN NN NN NN NN NN NN

SEDF.7.T1.11
SEDF.7.T1.12
SEDF.7.T1.13
SEDF.7.T1.14
SEDF.7.T1.15
SEDF.7.T2.11
SEDF.7.T2.12
SEDF.7.T2.13
SEDF.7.T3.11
SEDF.7.T3.12
SEDF.7.T3.13
SEDF.7.T3.14
SEDF.7.T3.15
SEDF.7.T3.16
SEDF.7.T4.11
SEDF.7.T5.11
SEDF.7.T5.12
SEDF.7.T5.13
SEDF.7.T6.11
SEDF.7.T6.12
SEDF.7.T6.I13
SEDF.7.T7.11
SEDF.7.T7.12
SEDF.7.T7.13
SEDF.7.T8.11
SEDF.7.T8.12
SEDF.7.T9.11
SEDF.7.T9.12
SEDF.7.T9.13
SEDF.7.T10.11
SEDF.7.T10.12
SEDF.7.T10.13
SEDF.7.T10.14



8o ano

Prova Brasil, Xo ano, Tema Y, Descritor Z
Marista Diocesano Uberaba, Xo ano, Tema Y, ltem Z
Curriculo em Movimento da Educacao Basica da SEDF, Xo ano, Tema VY, ltem Z

Legenda:
PB.X.TY.DZ
MDU.X.TY.IZ
SEDF.X.TY.IZ

Matematica

|Ano | Fonte

Os numeros reais

Raiz quadrada exata e aproximada de numeros racionais
Numeros racionais e sua representagao decimal

Dizimas periddicas

Numeros irracionais

Calculo do valor de T (pi)

Comprimento de uma circunferéncia

Area do circulo e coroa circular

Expressoes algébricas

Valor numérico de uma expressao algébrica

Mondmios e polinbmios

Operagdes com polindmios: adigao, subtragdo, multiplicagao, divisdo
Produtos notaveis

Fatoragéo de polinbmios

Minimo multiplo comum (MMC) de polinémios

Fracbes algébricas

Simplificagédo de fragdes algébricas

Operagdes com fragdes algébricas: adigdo, subtragao, multiplicagao de divisdo
Problemas com fragdes algébricas

Equacdes fracionarias do 1° grau

Resolugao de equagdes fracionarias

Problemas com equagdes fracionarias

Equacdes literais do 1° grau com uma incognita

Sistema de equacgdes do 1° grau de duas equagbes e duas incognitas e suas resolucdes

*Propriedades

*Raizes exatas e aproximadas

*Definigdo, identificagédo e representagdo algébrica e geométrica
*Histéria de numeros: numero Pl, comprimento e area de circunferéncia
*Relagdes e reconhecimento de conjuntos N, Z, Q, irracionais e reais
*Definigdo, identificagdo e representacgao algébrica e geométrica
*Definigao, identificagdo e representacao algébrica e geométrica

*Valor numérico

*Operagdes com polinbmios

*Produtos notaveis

© 0 0O O 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0

MDU.8.T1.11
MDU.8.T1.12
MDU.8.T1.13
MDU.8.T1.14
MDU.8.T1.15
MDU.8.T1.16
MDU.8.T1.17
MDU.8.T1.18
MDU.8.T2.11
MDU.8.T2.12
MDU.8.T2.13
MDU.8.T2.14
MDU.8.T2.15
MDU.8.T2.16
MDU.8.T2.17
MDU.8.T2.18
MDU.8.T2.19
MDU.8.T2.110
MDU.8.T72.111
MDU.8.T2.112
MDU.8.T2.113
MDU.8.T2.114
MDU.8.T2.115
MDU.8.T2.116
SEDF.8.T1.11
SEDF.8.T1.12
SEDF.8.T2.1
SEDF.8.T2.12
SEDF.8.T3.11
SEDF.8.T3.12
SEDF.8.T4.11
SEDF.8.T4.12
SEDF.8.T4.13
SEDF.8.T4.14



8o ano

Fatoracéo

*Simplificagdo de expressdes algébricas

Métodos de resolugao de situagdes-problema

*Representagdo geométrica

Classificagao e construgao

«Angulos opostos pelo vértice, angulos adjacentes, angulos consecutivos e bissetriz
«Angulos complementares e suplementares

+Angulos formados por retas paralelas cortadas por transversal
*Propriedades e classificagao de tridangulos e quadrilateros

*Soma de angulos internos e externos de triangulos e quadrilateros
*Composi¢ao e decomposigao

+Areas de figuras planas associadas & area do retangulo
*Construgao e analise de tabelas e graficos

*Compreenséo e interpretagao de frequéncias e amostras

*Média aritmética simples e média ponderada

SEDF.8.T5.11
SEDF.8.T5.12
SEDF.8.T6.11
SEDF.8.T6.12
SEDF.8.T7.11
SEDF.8.T7.12
SEDF.8.T7.13
SEDF.8.T7.14
SEDF.8.T8.11
SEDF.8.T78.12
SEDF.8.T9.11
SEDF.8.T9.12
SEDF.8.7T10.11
SEDF.8.7T10.12
SEDF.8.7T10.I13



90 ano

Prova Brasil, Xo ano, Tema Y, Descritor Z
Marista Diocesano Uberaba, Xo ano, Tema Y, ltem Z
Curriculo em Movimento da Educagao Basica da SEDF, Xo ano, Tema Y, ltem Z

Legenda:
PB.X.TY.DZ
MDU.X.TY.IZ
SEDF.X.TY.IZ

Matematica

|Ano | Fonte

Classificagao e propriedade de Triangulos (soma dos angulos, etc)

Altura, Bissetriz, Mediatriz, Mediana

Propriedade das diagonais de quadrilateros

Angulos como mudanga de diregéo ou giros

Angulo reto

Transformag&o homotética e figuras planas

Soma de angulos internos de um poligono regular qualquer

Traduzir informagdes em coordenadas cartesianas

Teorema de Pitagoras e problemas associados

Circunferéncia: Raio, diametro, corda, arco, angulo central, angulo inscrito, angulo exterior, secante, tangente
Circulo: setor circular, segmento circular e anel circular

Perimetro de poligonos regulares e irregulares, circulares ou ndo (podendo usar malhas)
Calculo da area de poligonos regulares e irregulares, circulares ou ndo

Volume de cubos, paralelepipedos, prismas e piramides

Conversodes de medidas 1D, 2D e 3D

Identificar a localizagcdo de numeros inteiros (positivos e negativos) na reta numérica
Identificar a localizagdo de numeros racionais (positivos e negativos) na reta numérica

Calculos com numeros inteiros envolvendo as operagdes (adigdo, subtragdo, multiplicagéo, divisdo e potenciagdo)

Problemas com nimeros naturais envolvendo as operagdes (adi¢édo, subtragdo, multiplicagao, divisdo e
potenciagao)

Problemas com numeros inteiros envolvendo as operagdes (adigdo, subtragdo, multiplicagado, divisdo e
potenciacao)

Numeros racionais dados na forma fracionaria, decimal e percentual
Diferentes significados de uma fracéo
Fracdes equivalentes

Composigéo de numeros decimais em décimos, centésimos e milésimos

Calculos com numeros racionais envolvendo as operagdes (adi¢cdo, subtragéo, multiplicagéo, divisdo e
potenciacao)

Problemas com ndmeros racionais envolvendo as operagdes (adigao, subtragdo, multiplicacéo, diviséo e
potenciagao)

Calculos simples com valores aproximados de radicais

Problema que envolvam porcentagem

Problema que envolvam variagbes proporcionais, diretas ou inversas entre grandezas
Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica

Problema que Envolva equagao de segundo grau

Expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias
Modelar um problema por uma equacgéo ou desigualdade (inequagéo) do primeiro grau
Modelar um problema por um sistema de equagées lineares com duas icognitas
Representacdes algébrica e geométrica de um sistema de equagdes de primeiro grau
Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos
Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as representam e vice-versa
Poténcias e suas propriedades

Radical aritmético e suas propriedades
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Notagao Cientifica

Conjuntos numéricos

Reta numérica

Equacdes do 1° e 2° graus

Equacdes fracionarias e irracionais
Sistemas de equagdes do 1° e 2° graus
Inequacéo do 1° grau

Nogao de fungéo

Fungéo Polinomial do 1° grau

Construgao de graficos da funcdo do 1° grau
Fungéo Polinomial do 2° grau

Construgao de grafico da funcéo do 2° grau
Estudo do tridngulo retangulo

Teorema de Pitagoras

Relagdes métricas no triangulo retangulo
Razbes trigonométricas

Poligonos inscritos e circunscritos

Relagdes fundamentais da Trigonometria
Calculo de area de figuras planas

Célculo de area de figuras compostas
Calculo de volume

Nogdes elementares de Estatistica

Estudo das médias

Andlise de tabelas

Andlise de graficos

Conceito de populagdo amostral e probabilidade
*Definigao e identificagéo

*Propriedades e operagoes

*Extragéo da raiz

*Simplificagao de radicais

*Operagdes com radicais

*Racionalizagéo

*Conceito Histérico

*Resolugéo de equagao do 2° grau/situagdes-problema
*Férmula de Bhaskara

Definigao, identificacéo e representacéo algébrica e geométrica
*Estudo da Reta

*Estudo da Parabola

Métodos de resolugao

Representacdo geométrica

Juros simples e composto

Perimetro e area

*Numero de diagonais

*Soma de angulos internos de um poligono qualquer
*Sélidos geométricos: area e volume

*Razao de semelhanga

*Proporgdes e teorema de Tales
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*Semelhanga de triangulos

*Teorema de Pitagoras

*Relag¢des métricas no tridangulo retangulo

*Poligonos inscritos e circunscritos em uma circunferéncia
*Seno, cosseno e tangente

*Nogbes de probabilidade

*Principio multiplicativo

*Espaco amostral

*Coleta de dados

*Amostragem

*Construcéo de tabelas e graficos/ situagdes-problema
*Mediana e moda de uma populagao, aplicadas a pesquisa
*Histogramas e poligonos de frequéncia
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Apéndice D

Tabela de brainstorming de possiveis
mecanicas relacionadas aos

conteuiddos multidisciplinares
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Conteudos

Mecanicas

Colocar ponteiros do relégio no local correto, girando o ponteiro das horas
e/ou minutos, separadamente.

Colocar ponteiros do relégio no local correto, girando o ponteiro de minuto
em minuto.

Colocar ponteiros do relégio no local correto, girando o ponteiro de grau em
grau.

Girar nave/laser para atingir algo.

Percorrer labirintos passo a passo, girando x graus.

Desenhar formas geométricas passo a passo, andando x pixels/centimetros
e girando y graus.

Desenhar formas geométricas (quadrado, triangulo) chamando uma fungéo.
Podendo estipular nimero de lados, tamanho do lado e angulo de giro.

Girar 2 lasers para formar retas paralelas/perpendiculares.

Girar lasers para formar um determinado angulo de intersecgao.

Girar lasers para formar um determinado angulo de intersecgéo usando
checagem de condi¢éo de parada.

Medir angulo com transferidor para tomar deciséo.

Desenhar um quadrilatero usando uma fungdo que desenha triangulos.
Coloque as ceramicas que faltam na sala/pegas que faltam no quebra-
cabeca. Fungao de 'colocar' chamada dependendo do estado do bloco.
Coloque as ceramicas que faltam na sala/pegas que faltam no quebra-
cabeca em determinada ordem. Ordem verificada dentro do loop, fungédo de
‘colocar' chamada dependendo do estado do bloco.

Matematica
Hora/Segundos e
angulos
Hora/Segundos e
angulos
Hora/Segundos e
angulos

Angulos

Posicionamento no :

mapa, angulos

Posicionamento no : H

mapa, angulos,

distancias, formas

e caracteristicas.

Formas e
caracteristicas.

Angulos, retas
paralelas /
perpendiculares.

Angulos.

Angulos.

Angulos, uso de
ferramentas.

Decomposicéo de
formas planas,
angulos

Posigdo no mapa

Posicédo no mapa

Computagao

ELoops EFéciI
ELoops EMédio
‘Loops : Dificil
: 1 Facil
Loops {Facil
Loops *Dificil
Fungdo ‘Médio
éLoops éMédio
‘Loops * Diffcil
:Loops e Estrutura de :
Edeciséo Médio

1Associado com .
restrutura de decisdo :Facil

Fungdo ‘Médio
:Loops e Estrutura de
decisdo e Fungao ‘Médio
:Loops e Estrutura de :
\decisdo e Fungédoe !

EVetores Dificil

Nivel de dificuldade

Como avaliar

Que hora é essa?

Quantos minutos faltam para tal horario?
Quantos minutos em uma hora?

Quantos graus em um minuto? Quantos graus
devo girar para tal hora?
Quantos graus devo girar?

Quantos passos/distancia em blocos até tal
ponto?

Identifique as formas.

Quantos lados tem determinado poligono? Qual
o valor dos angulos internos? Qual comprimento
das arestas?

O que sao retas paralelas / perpendiculares?
Quantos graus devo girar?

Quantos graus entre a posigao inicial e a
desejada?

Qual o angulo de intersecgéo entre os lasers?

Como usar o transferidor? Mega tal angulo com
a ajuda de um transferidor.

Divida tal poligono em triangulos. Qual o angulo
interno desses triangulos?

Quantas pegas faltam? Como chegar em tal
ponto e nos proximos a partir desse?

Onde esta localizada a pega que tenho
interesse?




Apéndice E

Tabela de estéticas com possiveis
mecanicas relacionadas aos objetivos

educacionais
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Estética
Sensation / Sensagao

Fantasy / Fantasia
Narrative / Narrativa

Fellowship / Companheirismo
Discovery / Descoberta

Expression / Expressao

Submission / Submissao
Challenge / Desafio

Dinamica: O usudrio-jogador podera...

Ajudar o personagem do jogo... a decorar um espaco / a vender quadros / com
suas invengdes / a recriar imagens conhecidas ou nédo / a cumprir tarefas

Ter o papel de ajudante do artista Athos Bulcao. Planejamento dos azulejos
(criagao do modelo/blueprint), fabrica de azulejos (desenho do modelo),
instrugdes de posicionamento na parede (fazer desenhos).

Misturar formas simples para criar um modelo para outras formas simples (ex:
misturar 2 triangulos iséceles retos gerando um quadrado, 2 quadrados gerando
um retangulo) (ref: Minecraft e Oculi Crafting em Child of Light)

Formas misturadas ndo gerardo formas diretamente, mas sim um modelo
(blueprint - ref: primeiros desenhos no HoC) que deve ser desenhado por cima

Formas idénticas podem ser misturadas para criar versdes maiores das
mesmas (ex: misturar 2 circulos de raio x gerar4 um circulo de raio 2x, 4
quadrados para um quadrado 2x maior)

Criar formas simples sobre um modelo (blueprint) dando instrugdes de desenho
(ref: Frozen no HoC)

Também podera misturar elementos de cores para formar cores diferentes a
serem usadas nos desenhos (ref: Oculi Crafting em Child of Light)

Se movimentar em um mapa/matriz utilizando comandos
Fazer desenhos posicionando as formas geométricas coloridas que ele criar
Fazer desenhos posicionando formas geométricas pré-criadas

Criar desenhos especificos
Utilizar conhecimento matematico e computacional para criar formas
Utilizar conhecimento matematico e computacional para posicionar formas

Criar e reutilizar fungdes para reusar conhecimentos adquiridos

Usar o relégio para passar o tempo e obter formas mais rapidamente.

Objetivo Educacional

Percepcéo de elementos geométricos nas formas da natureza, nas
criagdes artisticas, na tecnologia e na arquitetura (SEDF.5.T3.18)

Composigado/Decomposicédo de formas planas (PB.5.T1.D3)

Quadrado/Retangulo/Losango/Quadriatero/Paralelogramo/Trapézio;
Formas geométricas planas: reta, segmento de reta, poligonos, triangulos,
quadrilateros, circunferéncia e angulo reto.; Identificagdo dos principais
quadrilateros e suas propriedades (PB.5.T1.D4; MDU.5.T2.11;
SEDF.5.73.16)

Ampliagdo/Redugéo de figuras pelo uso de malhas; Medida de
lados/Perimetro/Areas de ampliagéo/redugdo; Ampliagéo e ou redugéo de
figuras por meio de desenhos ou figuras mantendo as devidas proporgoes
com recursos do quadriculamento (PB.5.T1.D3; PB.5.T1.D5;
SEDF.5.T3.14)

Propriedade de formas 2D relacionadas a angulos e nimero de lados;
Localizagdo e Movimentag&o no espago 2D abstrato; (PB.5.T1.D3;
PB.5.T1.D1)

Comandos no espago (esq, dir, giro, acima, abaixo, frente, atras, perto);
Localizagdo e Movimentagdo no espago 2D abstrato; Posigcdo em relagéao
a uma referéncia; Reconhecimento e representagéo de deslocamentos e
orientagdes por meio de mapas (PB.5.T1.D1; PB.5.T1.D1; PB.5.T1.D1;
SEDF.5.T3.11)

Conversdes entre medidas de tempo simples (h/min/seg); Relagbes de
tempo (inicio, término e duragédo de eventos); Representagéo do tempo
em relégio de ponteiros (PB.5.T2.D8; PB.5.72.D9; PB.5.T2.D9)

Transferéncia de Conhecimento

Athos Bulcdo SEDF Linguages - Arte, 4°
ano, Plasticas e Cénica, Item 21

Relagéo entre angulos e ponteiros do
relégio




Apéndice F

Instrucoes e regras do protétipo em

papel descrito na Subsecao 4.1.2
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Regras do Prototipo em Papel

Parte 1: Criacao do azulejo

Materiais
« Cartolina (550mm x 600mm) branca ou papel milimetrado (400mm x
560mm)
Régua
Caneta ou marcador permanente
Lapis ou lapiseira e compasso
Tesoura sem ponta

Preparacao
- Com o auxilio de uma régua, divida a cartolina branca ou papel
milimetrado em quadrados de 10 x 10 cm marcando as divisdbes com uma
caneta
- Caso esteja usando a cartolina, divida cada quadrado de 10 x 10 cm em
guadrados menores de 1 x 1 cm utilizando um lapis. Marque o primeiro
quadrado pequeno de cada quadrado grande




« Corte os quadrados maiores, marcados com caneta, com o auxilio de
uma tesoura

Regras

- Acriacéo do azulejo deve ser feita em duplas. Em uma dupla, um jogador
ficara responsavel por dar instru¢des e outro jogador deve executar as
acoes

« O jogador que da instrugdes recebe um quadrado com a forma que deve
ser desenhada pelo outro jogador ou um quadrado em branco, onde ele
deve esbocar um desenho, utilizando apenas retas e semi-circulos

- O jogador que executa as acdes nao podera ver o quadrado com o
objetivo final. Ele recebe um quadrado vazio onde devera desenhar
seguindo os comandos do outro jogador

« O jogador que da as instrugdes nao pode ver o quadrado que esta sendo
desenhado pelo outro jogador, e pode usar apenas as seguintes palavras/
frases para instruir o desenhista:

Pegue a/o < material >

Posicione a/o < parte do material > no/na < referéncia > do quadrado
na coordenada < coordenada >

Trace uma reta até o/a < referéncia > do quadrado na coordenada <
coordenada >

Trace um semi-circulo no sentido < sentido > percorrendo < angulo >
graus

< material > : lapis, compasso

< parte do material > : lapis, apoio do compasso, ponta do compasso
< referéncia > : centro(1), centro superior(2)/inferior(3)/esquerdo(4)/
direito(5), canto superior esquerdo(6)/direito(7), canto inferior
esquerdo(8)/direito(9).
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- < coordenada > : [numero de 1 a 10] horizontal e [nUmero de 1 a 10]
vertical.

- < sentido > : horario, anti-horario

- < angulo > : [numero de 0 a 360]

- Exemplos:

- Pegue o lapis. Posicione a ponta do lapis no canto superior
direito do quadrado na coordenada 5 horizontal e 1 vertical.
Trace uma reta até o canto inferior esquerdo do quadrado na
coordenada 1 horizontal e 5 vertical.

- Pegue o compasso. Posicione 0 apoio do compasso no canto
inferior direito do quadrado na coordenada 5 horizontal € 5
vertical. Posicione a ponta do compasso no canto superior direito
do quadrado na coordenada 5 horizontal e 1 vertical. Trace um
semi-circulo no sentido horario percorrendo 90 graus.

- O jogador que executa as acdes deve seguir as instrucdes do outro
jogador e, cooperativamente, eles devem ser capazes de formar o
desenho que representa o azulejo

« Observacoes:

- ApGs uma reta ou semi-circulo ser tragcado, a posi¢cao seguinte de onde
continuara sendo feito o desenho é a posicao final da reta ou semi-
circulo.



Parte 2: Posicionamento dos azulejos

Materiais

Cartolinas coloridas (550mm x 600mm) e uma cartolina branca ou papel
milimetrado (400mm x 560mm)

Régua

Caneta ou marcador permanente

Lapis ou lapiseira

Tesoura sem ponta

Preparacao

As cartolinas devem ser divididas em quadrados de 10 x 10 cm, como
instruido no primeiro passo da preparacao da parte 1

Nas cartolinas coloridas, os quadrados devem ser recortados

Pegando como molde o desenho que representa o azulejo da parte 1, a
parte interna do que foi desenhado deve ser cortado e usado para serem
recortadas formas coloridas da mesma forma que o molde. O numero 1
deve ser escrito atras do molde, uma seta deve ser desenhada
apontando para cima, e suas copias coloridas devem ser empilhadas
juntas

O mesmo pode ser feito com outros moldes ja construidos, mas outro
numero deve ser colocado na parte de tras dos novos moldes, de 2 em
diante, sem repetir nUmeros

Regras

O posicionamento dos azulejos deve ser feita em duplas. Em uma dupla,
um jogador ficara responsavel por dar instru¢des e outro jogador deve
executar as acoes
O jogador que da instrucdes recebe uma instrucao geral de como os
azulejos devem ser posicionados ou um gabarito de como deve ser o
resultado final
O jogador que executa as a¢cdes nao podera ver o gabarito. Ele recebe
uma cartolina branca em que os azulejos devem ser posicionados
seguindo os comandos do outro jogador e um marcador (peéo) que indica
a sua posicao atual
O jogador que da as instru¢cdes nao pode ver a cartolina em que estao
sendo posicionados os azulejos pelo outro jogador, e pode usar apenas
as seguintes palavras/frases para instruir o executor:

- Repetir {<<comandos>} [nUmero de 1 até 30] vezes

- < comandos > : < comando > e < comandos >

- < comando > : Mover o marcador para < direcao >

- < comando > : Selecionar cor < cor >



- < comando > : Selecionar o molde < nimero do molde >

- < comando > : Posicionar azulejo selecionado

- < comando > : Virar o molde no sentido < sentido > em < angulo >
graus.

- < diregao > : cima, baixo, esquerda, direita

- <cor > :azul, verde, amarelo, ..., qualquer

- < numero do molde > : [1 até nUmero maximo de moldes]

- < sentido > : horario, anti-horario

- < angulo > : [numero de 0 a 360]

- Exemplos:

- Repetir {Selecionar o molde 1 e Selecionar cor branca e
Posicionar o azulejo selecionado e Mover o marcador para
baixo e Selecionar o molde 2 e Selecionar a cor preta e
Posicionar o azulejo selecionado} 2 vezes.

- Selecionar o molde 1. Selecionar cor laranja. Repetir {Virar o
molde no sentido horario em 90 graus e Posicionar o azulejo
selecionado e Mover o marcador para direita} 5 vezes.

- O jogador que executa as acdes deve seguir as instrucdes do outro
jogador e, cooperativamente, eles devem ser capazes de formar a parede
de azulejos da forma correta.

- Observacoes:

- O marcador da posi¢ao atual comecga no canto esquerdo inferior.

- Sempre que um novo molde é selecionado com o comando de
selecionar, 0 molde devera ser rotacionando de forma que a seta
posicionada atras dele aponte para a mesma orientacado do marcador.



Apéndice G

Relato de teste do protétipo descrito
na Subsecao 4.1.2 com professoras de

5° ano

Protétipo testado e validado com professoras do 5° ano.
Feito no dia 01/03/2015, das 19h até as 20h, com as professoras do Colégio Marista

de Brasilia.

e Professora A, Portugués do 50 ano.

e Professora B, Matematica do 50 ano.

Ambas professoras realizaram 2 atividades em comum:

1. Desenho de um retangulo de dimensées 2 x 10 cm em um espaco quadriculado,

utilizando instrugoes anotadas em um papel, sem saber qual forma seria resultante.

2. Codificacao do desenho de um tridngulo reto de catetos de tamanho 10 cm em um
espaco quadriculado, utilizando como referéncia um molde do triangulo que teria

que ser representado de forma textual pelas instrugoes codificadas.

A professora A utilizou um MacBook Air para a realizacao das atividades, e comegou
pela atividade 2, realizando a 1 em seguida. A professora B utilizou um iPad Air para a
realizacao das atividades, comecando pela atividade 1 e seguindo para a 2 no término da
primeira.

Ambas as professoras tiveram dificuldades, principalmente, com o uso de coordenadas
e referéncias de um quadrado nas instrucoes. A professora B teve maiores dificuldades,
a principio, possivelmente por ter comecado pela atividade 1. Erros mais comuns foram:

trocar uma referéncia com outra (como trocar esquerda com direita), trocar eixos das
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coordenadas (horizontal com vertical), utilizar como base da referéncia para uma instrugao
seguinte o ultimo ponto em que o lapis se encontra ao invés do quadrado superior esquerdo,
contar o primeiro quadrado como 0 horizontal e 0 vertical ao invés de 1 horizontal e 1
vertical.

Além disso, a professora B também realizou uma 3a atividade:

3. Codificacao do posicionamento de azulejos em um painel, nos 5 espacos inferiores

do painel com dimensao 4 x 5 quadrados.
E a professora A realizou:
4. Execucao das instrugdes codificadas na atividade 3.

Ambas nao tiveram muitas dificuldades nessa atividade, porém erros encontrados fo-
ram: execucao da rotagdo do molde de forma incorreta (nao exatamente a quantidade
programada de dngulos), declaracao de cor e tipo de molde para a definicao do azulejo
a ser posicionado colocado dentro do lago de repeticao sem necessidade. Também foi
necessaria uma explicacdo bem detalhada de como deveriam funcionar as instruc¢oes com
a repeticao associada.

No geral as professoras se interessaram pelo jogo e mostraram sinais de que estavam se
divertindo e aprendendo. Observaram que alguns conceitos podem nao ficar claros para os
alunos (o conceito de coordenadas, por exemplo) e que as criangas podem ter dificuldades
nesses aspectos.

Elas validaram o conteido do jogo e acham que os alunos vao se interessar muito pelo
que foi proposto. Elas sugeriram que o conteiido de multiplicagdo pudesse ser trabalhado

dentro do jogo, ja que é algo que tentam reforcar em todos os anos escolares.
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Apéndice H

Exemplo original, em inglés, do log

erado pelo usuario ficticio Athos.

possivel observar o que foi feito do

fim do passo 10 do 1° tutorial até o

A
User

Athos

Logs:
Timestamp

6/15/2015 6:24:18
6/15/2015 6:24:28
6/15/2015 6:24:28
6/15/2015 6:24:28
6/15/2015 6:24:28
6/15/2015 6:24:53

6/15/2015 6:25:03
6/15/2015 6:25:03
6/15/2015 6:25:03
6/15/2015 6:25:03

6/15/2015 6:25:08
6/15/2015 6:25:08
6/15/2015 6:25:08

6/15/2015 6:25:14
6/15/2015 6:25:15
6/15/2015 6:25:15
6/15/2015 6:25:22
6/15/2015 6:25:22
6/15/2015 6:25:22

6/15/2015 6:25:35
6/15/2015 6:25:38

fim do passo 4 do 2° tutorial

Class
A

Birth Year

Level

5QS308_1
$Q8S308_1
5QS308_1
$Q8S308_1
5QS308_1

Palace,

Palace,
Palace
Palace,
Palace,

Palace,
Palace
Palace,

Palace
Palace,
Palace
Palace,
Palace
Palace,

Palace,
Palace,

1

c o 3 3 H i 3 K
Number ification Rep lour i ile T Orientation Ti b
1
Gender SetTileParam HC: Tile tBGColourParam TutorialDoubts T TutorialCompletes Tt
Masculino 3 24 24
InterruptExecution FinishedLevels UndoState LeftLevel LatestLogStart LatestLog LatestLog LatestLog
1 4 5 2 Timestamp Level LogType Log1
LogType Logt Log2 6/15/2015 6:35:04 SQS315_1 Progress LeftLevel
Line O: SefTile(1)
Line 1: Repeat&Advance(7)
Line 2: Advance()
Line 3: Placa()
Progress Step10 Complete FailureCount 0 DoubtCount 0
Progress StepEnd Start
Progress StepEnd Complete
Progress FinishedLevel
Progress Stap1 Start
Line O: SetTile(ntmero)
Line 1: Advance()
Line 2: Plac()
Error SetTileParam
The script stopped on line: 0, currentLine: 0
Progress Undo
Line O: SetTile(1)
Line 1: Advance()
Line 2: Place()
Progress Step1 Complete FailureCount 0 DoubtCount 0
Progress Step2 Start
Line O: SetTile(1)
Line 1: Advance()
Line 2: Placa()
Progress Step2 Complete FailureCount 0 DoubtCount 0
Progress Step3 Start
Progress Step3 Complete FailureCount 0 DoubtCount 0
Progress Stepd Start
Progress Undo
Line O: SetTile(1)
Line 1: Advancef)
Line 2: Colour(52 Azul)
Line 3: Place()
Progress Stepd Complete FailureCount 0 DoubtCount 0
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Apéndice 1

Relato de teste do presencial com
professoras de 5° ano, o primeiro

descrito na Subsecao 4.2.1

Teste presencial com as professoras do 5° ano.

Feito no dia 28/05/2015, das 15h30 até 16h30, com professoras do Colégio Marista de
Brasilia - Ensino Fundamental.

Os testes foram bons.

Foi feito com as duas professoras que ja tinham testado a versao inicial, a professora
A (linha 4 no Log) e a professora B (linha 5 no Log). A principio, s6 seria realizado com
a professora A, mas estava no fim do horario do recreio (10 minutos para acabar) e deu
tempo de fazer com a professora B.

Na versao utilizada, a implementagao foi feita até metade do tutorial 2.

Com a Professora A: A sessao levou cerca de 30 minutos.

A professora teve muita dificuldade, principalmente no inicio do tutorial, de entender
o que deveria ser feito, onde clicar etc. Sobretudo quando apareciam novos blocos ao
mesmo tempo que outros elementos (como a parte do lado direito inferior que mostra os
moldes).

Aconteceu um bug no passo 9 do tutorial 1 e tive que reiniciar a sessao (bug: ocorre
quando um bloco que estd na area executavel é retirado e colocado em um tutorial cuja
checagem acontece na adicao de um novo bloco e, no caso de erro, apaga o bloco recém
colocado). Nesse momento parei a gravagdo com a cdmera, refiz todo o progresso até
entdo e retomei depois que cheguei no passo em que a professora tinha parado (demora

de 5 minutos).
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O feedback da professora foi muito positivo, ela reconheceu que teve dificuldades com
a interagdo mas nao soube dizer como isso pode ser melhorado. Ela disse que, com o
tutorial e ajuda externa, ela passou a entender como funciona o jogo. Mencionou que os
alunos provavelmente vao “pegar o jeito” mais facil e nao terao as dificuldades que ela
teve. Ela sugeriu que fossem colocadas informagoes sobre a vida do Athos Bulcao e fotos,

para contextualizagao, e acha que os alunos vao se interessar bastante pelo jogo.

Com a professora B: A sessao levou cerca de 15 minutos. Ela demonstrou interesse
em tentar fazer a atividade o mais rapidamente possivel.

A professora demonstrou muita facilidade com a interagao, teve poucas dificuldades
e, em geral, falhas esperadas nas atividades (como a de contagem no Tutoriall, Passo10).
As outras duas falhas que ocorreram no passo 1 do Tutorial 2, caracterizam falha por falta
de atencao ou interpretagao de texto errada e podem, também, ter sido ocasionadas em
virtude do sinal, que marca o fim do recreio e ja estava tocando. Os dois ultimos passos
foram feitos por mim para fins de demonstracao.

A bateria da camera acabou no meio, mas continuei gravando com a webcam do
computador.

O feedback dado foi, também, muito positivo. Ele mencionou que o posicionamento
do texto atrapalha, pois ela queria procurar alguns elementos enquanto lia os comandos,
para ja planejar suas agoes. Sugeriu que fosse colocado na parte de baixo.

A professora pareceu se divertir tentando completar a atividade de forma mais rapida
que a primeira professora, e, ao contrario da desta, acha que as instrucoes devem ser mais

passo a passo para os alunos, ou terdo maiores dificuldades.
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Apeéndice J

Questionario aplicado aos alunos do

5° ano
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6/26/2015 Questiondrio do Jogo

Questionario do Jogo

Obrigado por jogar o jogo "Construindo os Painéis de Athos Bulcao de Bloco em Bloco". Por
favor responda as perguntas desse questionario.

* Required

1. Qual nome ou apelido vocé usou no
jogo? *

2. Qual a sua turma? *
Mark only one oval.

A

I @ m m O O W

J
K
L
M
N

Outra

3. Qual o seu numero da chamada? *
Mark only one oval.

-

© 00 N OO g +~ O DN

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform 1/14



6/26/2015 Questiondrio do Jogo

()16
()7
()18
C )19
()20
() 21
()22
()23
() 24
()25
()26
()27
() 28
()29
()30
() 31
()32
() 33
() 34
()35
()36
()37
()38
()39
() 40
)4
() 42
() 43
() 44
() 45
() 46
() 47
() 48
() 49

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform 2/14



6/26/2015 Questiondrio do Jogo
50

4. Qual a sua idade? *
Mark only one oval.

7 anos
8 anos
9 anos
10 anos
11 anos
12 anos

13 anos

Other:

5. Qual seu género? *
Mark only one oval.

Masculino
Feminino

Outro

6. Quantas horas por semana vocé geralmente utiliza jogos de computador? *
Mark only one oval.

N&o utilizo jogos de computador
Até 1 hora por semana

Entre 1 hora e 3 horas

Entre 3 horas e 8 horas

Mais de 8 horas

7. Quantas horas por semana vocé geralmente utiliza jogos de celular ou tablet? *
Mark only one oval.

N&o utilizo jogos de celular ou tablet
Até 1 hora por semana

Entre 1 hora e 3 horas

Entre 3 horas e 8 horas

Mais de 8 horas

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform 3/14



6/26/2015 Questiondrio do Jogo

8. Antes de jogar esse jogo, quanto vocé sabia sobre programacao de

computadores? *
Mark only one oval.

Praticamente nada, ndo sabia o que era programagao

Tinha uma nogéo de como funcionava, mas nunca havia programado

Sabia como funcionava, mas s6 tive uma ou duas experiéncias como essa

Ja criei programas de computador simples ou sites simples

Ja criei programas de computador complexos ou sites complexos

9. Vocé ja utilizou algum outro jogo educativo de programagéao ou de matematica? Se

sim, qual? Como foi?

10. Selecione quais fases do jogo "Construindo os Painéis de Athos Bulcao de Bloco

em Bloco" vocé jogou
Check all that apply.

Tutorial na SQS 308 (Fase 1)

Tutorial no Brasilia Palace Hotel (Fase 2)
Atelié do Athos Bulcao (Fase 3)

Desafio 1 na SQS 308

Desafio 2 na SQS 308

Desafio 1 no Brasilia Palace Hotel

Desafio 2 no Brasilia Palace Hotel

11. Considerando sua experiéncia com as DUAS PRIMEIRAS FASES (apenas os
Tutoriais) do jogo, escolha a resposta que melhor expresse sua opiniao sobre cada

uma das frases abaixo. *
Mark only one oval per row.

Nem
concordo
nem
discordo

Discordo Discordo
totalmente parcialmente

Entendi
claramente o
que deveria
fazer para
resolver os
problemas
Entendi
claramente que
ferramentas
poderia usar
para resolver os
problemas

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform

Concordo
totalmente

Concordo
parcialmente
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6/26/2015

Entendi
claramente
quando cometi
erros ou acertos
Entendi
claramente onde
errei ou acertei
Achei o jogo
muito dificil
Achei o jogo
muito facil

Me diverti com o
jogo

Gostaria de jogar
novamente
Gostaria de jogar
por mais tempo
Enquanto jogava
eu perdi a nogéo
do tempo
Enquanto jogava
eu me senti
diferente
Enquanto jogava
eu nao ouvia
quando alguém
tentava falar
comigo
Enquanto jogava
eu nao
respondia
quando alguém
tentava falar
comigo

Durante o jogo
eu nao
conseguia dizer
se estava
ficando
cansado(a)

Eu realmente me
interessei pelo
jogo

Eu sinto como se
eu nao pudesse
parar de jogar

0 0 0000000 O
0 0 0000000 O
0 0 0000000 O
0 0 0000000 O
0 0 0000000 O

0
g
g
0
g

0
0
g
0
0

00
00
00
00
00

Questiondrio do Jogo

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform
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6/26/2015 Questiondrio do Jogo

12. Considerando sua experiéncia com as DUAS PRIMEIRAS FASES (apenas os
Tutoriais) do jogo, escolha a resposta que melhor expresse sua opinidao sobre cada
uma das frases abaixo. *

Mark only one oval per row.

Nem
Discordo Discordo concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo

Apos jogar, eu
senti mais
interesse pela
obra de Athos
Bulcéo

Apos jogar, eu
senti mais
interesse pela
programagao de
computadores
Apos jogar, eu
senti mais
interesse pela
matematica

13. O que vocé mais gostou no jogo? *

Escolha 2 opcbes
Check all that apply.

Desenhos
Atividades propostas
Sons

Conteudo

Histéria
Personagens

Other:

14. O que vocé menos gostou no jogo? *

Escolha 2 opcoes
Check all that apply.

Desenhos
Atividades propostas
Sons

Conteudo

Historia
Personagens

Other:

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform
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6/26/2015 Questiondrio do Jogo

15. Vocé tem alguma sugestao que acha que pode deixar o jogo mais divertido ou
interessante?

16. Vocé acha que aprendeu algo jogando o jogo? Se sim, o que acha que aprendeu?

Imagem para a questao 1 (Painel do Aeroporto de Brasilia)

e o

17. Questao 1) Observe o painel acima, e lembre das suas experiéncias com o jogo.
Qual vocé acha que foi a regra pensada por Athos Bulcado para montar esse
painel? Escolha a opgéao que julgar correta. *

Mark only one oval.

A cada quadrado feito com 4 azulejos, um deve ter o desenho verde e os outros o
desenho azul

Devem ser usados azulejos com desenhos azuis e verdes que podem ser
colocados em qualquer ordem

A cada quadrado feito com 4 azulejos, um deve ter o desenho azul e os outros o
desenho verde

A cada linha feita com 4 azulejos, um deve ter o desenho verde e os outros o
desenho azul

A cada linha feita com 4 azulejos, um deve ter o desenho azul e os outros o
desenho verde

Primeira imagem para a questao 2 (Primeiro painel,
Sambdédromo do Rio de Janeiro)

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform
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6/26/2015 Questiondrio do Jogo

Segunda imagem para a questao 2 (Planta do primeiro
painel, Sambédromo do Rio de Janeiro)

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8 DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwLHWI4vibahmvoVa3rk/printform 8/14



6/26/2015 Questiondrio do Jogo
18. Questao 2. Observe as duas imagens acima (primeiro painel do sambédromo e
planta do primeiro painel), e julgue cada um dos itens a seguir como verdadeiros
ou falsos. *

Mark only one oval per row.

Verdadeiro Falso

A cada quadrado feito com 4
azulejos, 2 deveriam ser do tipo
C, 1dotipo A e 1dotipoB

O desenho em todos azulejos sao
0S Mesmos

A cada quadrado feito com 4
azulejos, 2 deveriam ser do tipo A,
1 do tipo B e 1 do tipo C

As imagens de 4 azulejos juntos
nao devem formar um circulo
fechado

0000
0000

Imagem para a questao 3 (Segundo painel, Sambédromo
do Rio de Janeiro)

19. Questao 3. Observe a imagem acima e julgue cada um dos itens abaixo como
verdadeiros ou falsos. *

Mark only one oval per row.

Verdadeiro Falso

Cada quadrado feito com 4
azulejos deve formar 3/4 de
circulo

A escolha da composigao dos
azulejos faz com que o formato de
um coragdo aparega em algumas
partes do painel

As imagens de 4 azulejos juntos
ndo devem formar um circulo
fechado

A cada quadrado feito com 4
azulejos, 3 devem possuir
imagem e 1 deve ser vazio

00 00
00 00

Vocé ja viu uma foto do Athos? Aqui um retrato dele com
o painel da Igrejinha ao fundo!

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform
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6/26/2015 Questiondrio do Jogo

B M

3 P
P D
3 B D
WOl

_—

Imagem para as questoes 1 e 2
T —
Repetir ]

S
[Ava n¢ar o marcador

vozes )
oy

20. Questao 1. Veja a sequéncia de blocos da imagem acima, lembre das suas
experiéncias com o jogo e escolha uma das opgdes abaixo. *

Mark only one oval.

O resultado da execugao sera avangar o marcador 9 vezes
O resultado da execugéao sera avangar o marcador 8 vezes
O resultado da execugdo sera avancar o marcador 7 vezes

O resultado da execugao sera avangar o marcador 6 vezes

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform 10/14
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Mais blocos podem ser
encaixados dentro do bloco
'Repetir'

Se houvesse outro bloco 'Avancar'
encaixado fora do bloco 'Repetir' o
marcador avancaria 14 vezes

Se houvesse outro bloco 'Avancar
encaixado na parte de dentro do
bloco 'Repetir' o marcador
avancaria 14 vezes

Todo bloco 'Repetir' precisa de
um parametro, que € um numero

Imagem para a questao 3

Questiondrio do Jogo

21. Questao 2. Veja a sequéncia de blocos da imagem acima, lembre das suas
experiéncias com o jogo e julgue cada item como verdadeiro ou falso. *

Mark only one oval per row.

Verdadeiro Falso

0000

0000

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8 DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwLHWI4vibahmvoVa3rk/printform
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6/26/2015

22. Questao 3. Veja a sequéncia de blocos da imagem acima, lembre das suas

Questiondrio do Jogo

experiéncias com o jogo e escolha a opgao correta. *
Mark only one oval.

O resultado da execugao sera avangar o marcador 7 vezes
O resultado da execucgao sera avancar o marcador 8 vezes
O resultado da execugéao sera avangar o marcador 9 vezes
O resultado da execugao sera avangar o marcador 15 vezes
O resultado da execugao sera avancar o marcador 14 vezes
O resultado da execugdo sera avangar o marcador 16 vezes
O resultado da execugao sera avangar o marcador 17 vezes

O resultado da execugao sera avancar o marcador 6 vezes

Imagem para as questoes 4 e 5

23. Questao 4. Considere a sequéncia de blocos da imagem acima, seus
conhecimentos sobre o jogo e julgue cada item como verdadeiro ou falso. *

8
IJfRe|:|etir ~ ] 7
bl

[Avangar (] maraadorj 6

5

| vezes ) 4
[Avancar ovmarcadorj 3

=
2

Mark only one oval.

O resultado da execugao sera avancar o marcador 21 vezes
O resultado da execugao sera avancar o marcador 20 vezes
O resultado da execugao sera avangar o marcador 12 vezes
O resultado da execugao sera avangar o marcador 22 vezes
O resultado da execugdo sera avangar o marcador 11 vezes

O resultado da execugao sera avangar o marcador 10 vezes

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform
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6/26/2015 Questiondrio do Jogo

24. Questao 5. Considere a sequéncia de blocos da imagem acima, seus
conhecimentos sobre o jogo e julgue cada item como verdadeiro ou falso. *

Mark only one oval per row.

Verdadeiro Falso

O marcador esta parado na linha
2, coluna 1

O marcador esta parado na linha
1, coluna 2

Apos a execugao, o marcador
estara na linha 4, coluna 3

Apods a execugao, o marcador
estara na linha 3, coluna 4

Apos a execugao, o marcador
estara na linha 2, coluna 8

Apods a execugao, o marcador
estara na linha 8, coluna 2

000000
000000

Imagem para a questao 6

N
(Sale-::ionar o molde [E]J
s S
Repetir ]

r e

Repetir

43}

B

[
VVVVvVvVewVv

M

=5
W]
w
N

5

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform 13/14



6/26/2015 Questiondrio do Jogo

25. Questao 6. Considere a sequéncia de blocos da imagem acima, o painel feito do
lado direito, suas experiéncias com o jogo e julgue cada item como verdadeiro ou
falso. *

Mark only one oval per row.

Verdadeiro Falso

Os blocos da esquerda foram
executados, gerando o resultado
no painel a direita da imagem

O molde usado é o do painel de
azulejos da SQS 308

Para deixar o padrdo mostrado
igual ao padrao da primeira fase
do jogo, o 1° bloco 'Virar' deve ser
removido

Para deixar o padrao mostrado
igual ao padréo da primeira fase
do jogo, o 2° bloco 'Virar' deve ser
removido

0 000
01000

26. Vocé chegou a jogar a fase do Atelié do Athos ou algum dos desafios? Se sim,
escreva abaixo o que achou.

27. Vocé tem mais algum ultimo comentario, observagdo ou mensagem que queira
registrar? Se sim, escreva abaixo.

Powered by
% {'_;Dogle Forms

https://docs.google.com/forms/d/1tnf8DzqsBrDkeaHtXnjsnLHGwWLHWI4vibahmvoVa3rk/printform 14/14



Apéndice K

Planejamento inicial dos tutoriais,

cuja implementacao nao foi feita

Planejamento dos casos simples (planejamento pra tutorial)

Caso 1: Aprendizado das mecanicas basicas. Tutorial guiado de posicionamento de um

azulejo em um painel. (SQS 308)

. Movimentagao - avancar até um local intermediario
. Movimentagao com repeticao - avancar até o local correto

1
2
3. Selecionar molde adequado
4. Posicionar azulejo

5

. Introducéao ao feedback positivo e validacao

Caso 2: Entendimento e proficiéncia de posicionamento. Introdugao aos blocos nao re-
moviveis. Posicionamento de um azulejo em um painel de forma nao guiada (apenas

dicas em caso de erros). (Brasilia Palace Hotel)

1. Posicionamento como instruido pela narrativa/enunciado sem mencionar a

forma correta de composicao do painel.
2. Blocos nao removiveis farao com que a cor do azulejo seja incorreto.

3. O posicionamento tera, necessariamente, validagao incorreta. Introducao ao

feedback negativo da validagao.

Caso 3: Aprendizado das légicas de composicao de um painel e proficiéncia de posicio-
namento 2. Aprendizado da funcao de delecao de um bloco. Posicionamento de um

azulejo em um painel de forma nao guiada. (Brasilia Palace Hotel)

1. Introducgao ao mecanismo de delecao de um bloco.

134



2. Reposicionamento, como instruido pela narrativa/enunciado com mencao a
forma correta de composigao do painel em quartetos (introducao a imagens de

assimilagao entre légica de composi¢ao e a composi¢ao do painel).

3. O posicionamento sera correto, com feedback positivo.

Caso 4: Proficiéncia de posicionamento 3. Aprendizado da real utilidade do bloco de

repetigdo. Posicionamento completo de uma fileira com l6gica simples. (Igrejinha)

1. Reconhecimento dos blocos ndo removiveis e de repeticao.

2. Alteracao e adigdo de blocos existentes para o posicionamento de azulejos in-

tercalados.

Caso 5: Proficiéncia de posicionamento 4. Exercicio da criatividade. Aprendizado da
funcao de rotacao de um azulejo. Alteracao de um codigo para o posicionamento de
azulejos com orientagoes diversas. (Escola Classe 316 Sul) [Necessidade da inser¢ao

da funcao de randomizar (analogia com moeda) e condicional

1. Reconhecimento dos blocos nao removiveis e entendimento da falta de rotacao.

2. Insercao de blocos para haver rotacao dos azulejos.

Caso 6: Trabalho cooperativo. Espaco em branco. Codificagao linha por linha. Exercicio
da criatividade. (Parque da Cidade)

1. Instrucao e apresentagao das légicas de posicionamento com quartetos interca-
laveis.

Primeira linha ja preenchida originalmente.

Primeiro jogador preenche a segunda linha, que ¢ validada.

Primeiro jogador preenche a terceira linha de forma livre.

Segundo jogador preenche a quarta linha, e ocorre a validacgao.

Segundo jogador preenche a quinta linha, livremente.

Primeiro jogador preenche a sexta linha, e ocorre a tltima validacao.

S S T

Segundo jogador preenche a sétima linha, e ocorre a ultima validacao ja que a

ultima linha ja estaria preenchida.

Caso T: Exercicio da criatividade 2. Codificacdo linha por linha. (Escola Classe 407
Norte)

1. Formagao de estruturas visuais interessantes a partir de blocos simples.

Caso 8: Exercicio da criatividade 3. Codificagao linha por linha. (Sambdédromo lado @)
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1. Nao formacao de circulos, posicionamento livre.
Caso 9: Entendimento da formacao de estruturas visuais. (Sambé6dromo lado <3)

1. Uso dos mesmos azulejos.

2. Nao formagcao de circulos. Uso de quartetos em que quase sao formados circulos.
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