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RESUMO

Este trabalho constitui-se na andlise da viabilidade técnica para o desenvolvimento de um MVP de jogo
educacional para auxiliar crian¢cas no ensino de logica de programacéo. A analise realizada permeia as
etapas de desenvolvimento de um jogo educacional capaz de auxiliar criangas a compreenderem logica de
programagdo de forma simplificada e interativa. A utilizacdo da metodologia Lean Startup no
desenvolvimento do jogo resultou na criacdo da primeira versdo de um produto minimo viavel para coleta de
métricas da primeira versdo, ajustes e validacdo da ferramenta. O resultado foi obtido apds a execucgéo
completa do ciclo de feedback Construir-Medir-Aprender, onde o feedback gerado por uma amostra de
pessoas indicou pontos de ajuste para melhorias na primeira versdo do jogo. Foi constatada a viabilidade
técnica da construgdo de um MVP de jogo educacional capaz de auxiliar no ensino de logica de
programacéo para criangas. A implementagédo do Lean Startup durante o processo de desenvolvimento do
MVP foi fundamental para alcancar os objetivos especificos e o geral, resultando na criagédo do jogo.
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ABSTRACT

This work is constituted in the analysis of the technical viability for the development of an MV P of educational
game to help children in the teaching of programming logic. The analysis carried out permeates the
development stages of an educational game capable of helping children to understand programming logic in
a simplified and interactive way. The use of the Lean Startup methodology in the development of the game
resulted in the creation of the first version of a minimum viable product for the collection of metrics from the
first version, adjustments and validation of the tool. The result was obtained after the complete execution of
the Build-Measure-Learn feedback loop, where the feedback generated by a sample of people indicated
adjustment points for improvements in the first version of the game. The technical viability of building an
educational game MVP capable of assisting in teaching logic programming for children was verified. The
implementation of Lean Startup during the MVP development process was essential to achieve the specific
and general objectives, resulting in the creation of the game.
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INTRODUCAO

A evolugdo constante da tecnologia vem criando e moldando novas formas de
trabalho e assim gerando uma grande demanda crescente de profissionais cada vez mais
qualificados, logo, influencia diretamente na formagéo desses profissionais, ou seja, torna-
se basico que os sistemas de ensino de um pais se adéquem também a essas novas

necessidades de mercado.



Além de proporcionar melhor desempenho e fortalecer a saude mental,
desenvolver o raciocinio légico tem grande impacto na atividade profissional. Portanto, o
pensamento critico e o raciocinio sdo habilidades que variam muito, independentemente
da especializagdo e do campo de atuacéo (BLOG PORTAL POS, 2021).

Segundo Girard, Ecalle e Magnan (2013, traducdo nossa) em nove estudos
analisados, tendo como maior publico alvo criancas e jovens em idade escolar, a
utilizacdo de jogos digitais educativos demonstraram-se ser poderosas ferramentas para
auxiliar no processo de aprendizagem dos individuos.

Assim como a leitura, escrita e aritmética, o pensamento computacional deveria
estar incluso nas habilidades analiticas de qualquer crian¢ca. Pensamento computacional é
uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da computacgéo,
envolve resolver problemas, projetar sistemas e entender o comportamento humano.
Pensar computacionalmente € pensar em termos de prevencao, protecao e recuperacao
nos piores cenarios, contencdo de danos e correcao de erros, planejando e aprendendo
na presenca da incerteza (WING 2006, traducdo nossa).

O emprego de jogos educacionais como ferramenta para o ensino de logica de
programacdo tem por finalidade a assimilacdo funcional num exercicio de acodes
individuais ja aprendidas. Os jogos sdo uma forma de imprimir sentimento de prazer e
dominio das a¢des por parte de quem aprende (MEDEIROS, 2014).

Os jogos digitais educacionais podem trazer diversos beneficios ao processo de
ensino e aprendizagem como, por exemplo, ser um facilitador do aprendizado, do
desenvolvimento (MEDEIROS, 2014).

Considerando este cenario, uma questéo é levantada: Como realizar a introducao
de criancas a conceitos como légica de programacao, que assim como a leitura, escrita e
aritmética, vem se tornando cada vez mais necessaria? E mais especificamente: Qual a
viabilidade técnica de um jogo educacional para auxiliar criancas no ensino de l6gica de
programacao? Uma resposta para essa pergunta seria que, além de apresentar a logica
de programacdo para criancas, podemos também ensina-las de forma mais simples e
satisfatéria, por meio de jogos digitais educativos, pois, segundo Vygotsky (2007) jogos
além de serem motivadores, contribuem para facilitar a aprendizagem, estimulam a mente
e intelecto do jogador, e podem aumentar a eficiéncia em armazenar o que foi aprendido.
Tendo em vista estes beneficios, podem ser consideradas ferramentas eficientes para o
processo de aprendizagem.

Sendo assim, 0 objetivo geral deste artigo € analisar a viabilidade técnica para o

desenvolvimento de um MVP de jogo educacional para auxiliar criangas no ensino de



I6gica de programacédo. E mais especificamente pretende-se: i) analisar a fundamentacao
tedrica referente a pensamento computacional e jogos didaticos; ii) desenvolver um MVP
voltado para o desenvolvimento do pensamento computacional em criangas, através de
jogos didéticos; iii) empregar a metodologia Lean Startup nas fases de desenvolvimento
do MVP; iv) realizar uma revisdo de literatura relacionado a utilizacdo de légica de
programacao num contexto educacional; v) projetar os médulos a serem desenvolvidos e

modelar o MVP; vi) validar a fase do jogo com profissionais da educacéao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia de pesquisa empregada para caracterizar o recorte metodologico
deste trabalho foi baseada em Turrioni e Mello (2012):

Natureza: A pesquisa de natureza aplicada pode ser caracterizada por seus
objetivos mais comerciais, seguindo a necessidade do mercado durante o
desenvolvimento de seus produtos ou servi¢os, onde seus resultados sdo aplicados de
imediato no mercado, visando solucionar problemas ja existentes.

Dessa forma, podemos caracterizar a seguinte pesquisa como de natureza
aplicada, pois a intencdo € conduzir um desenvolvimento pratico, visando a entrega de
um produto minimo viavel.

Objetivos: Pesquisas do tipo exploratéria costumam envolver levantamentos
bibliograficos, buscando entrevistas com pessoas ja familiarizadas com o problema de
pesquisa, e as utilizando como exemplo para uma andlise mais aprofundada. Esse tipo de
pesquisa visa construir hipoteses a partir do problema, tornando-os mais explicitos e
aumentando sua familiaridade.

Portanto, podemos classificar esta pesquisa como exploratéria, pois seréo
levantados materiais bibliograficos relacionados ao tema, assim como analise de mercado
de modo a desenvolver uma ferramenta voltada para o ramo da educacao.

Abordagem: O foco da abordagem qualitativa estd no processo e no seu
significado, através da interpretacdo dos fendbmenos e na atribuicdo de seus resultados,
considerando uma relacéo dinamica entre o mundo real e 0 sujeito em questao.

Por possuir como fonte de dados o ambiente natural, esta abordagem né&o requer
gue sejam utilizados métodos ou técnicas estatisticas, tendo como nucleo principal o
préprio pesquisador, e se tratando de uma pesquisa descritiva, onde os seus dados sao
analisados indutivamente.

Assim, definimos esta pesquisa como qualitativa, jA que exploraremos o



comportamento dos consumidores, ao invés de somente mensura-los.

Método: Emprego da metodologia Lean Startup no desenvolvimento do MVP.

O Lean Startup € baseado em 5 principios sendo eles, o primeiro 0s
empreendedores estdo por toda parte sendo este conceito relacionado a qualquer
instituicdo humana projetada para criar produtos e servicos sob condi¢cdes de incerteza
extrema, o segundo empreender € administrar, pois uma startup € uma instituicdo e nao
um produto desse modo um novo tipo de gestdo devera ser implementado devido ao
contexto de incerteza, o terceiro € o aprendizado validado na busca para aprender a
desenvolver um negocio sustentavel, a aprendizagem pode ser validada por meio de
experimentos frequentes, o que permite ao empreendedor testar diversos elementos de
sua visdo de neg6cio, 0 quarto € construir-medir-aprender startups devem construir
produtos a partir de ideias, medir a reacdo de seus clientes e aprender se devem pivotar
ou preserva-se, 0 quinto e Ultimo principio é a contabilidade de inovacdo, medir
progressos realizar a definicdo de marcos e a priorizacdo do trabalho sdo assuntos que
devem ser tratados com bastante foco (RIES, 2011).

Segundo Ries (2011) startups sao catalisadoras que transformam ideias em
produtos, e conforme os clientes vao interagindo com os produtos, acabam por gerar
dados e feedback que podem ser tanto quantitativos quanto qualitativos. Esta informacéao
€ essencial para o processo de aprendizagem em como tornar uma startup em uma
empresa sustentavel, existem trés etapas para neste processo, as quais podemos

visualizar através do diagrama abaixo:



APRENDER CONSTRUIR

Ciclodo
Lean Startup

Figura 1 - Ciclo de feedback Construir-Medir-Aprender.
Fonte: Eric Ries (2011).

Etapa 1 (Construir): Sera Inicialmente realizado o levantamento de requisitos e
modelagem do processo sistémico em sua totalidade. Ja na etapa de construcéo,
conforme o Lean Startup, o primeiro passo foi iniciar o mais rapido possivel a fase de
construgdo, a partir da ideia ja estabelecida para o desenvolvimento do MVP, permitindo
uma volta completa no fluxo de Construir-Medir-Aprender e mantendo uma quantidade
minima de esfor¢co, com o menor tempo de desenvolvimento possivel (RIES, 2011).

Etapa 2 (Medir): Na fase de produto aplicada ao nosso projeto, faremos a
validacdo do MVP como amostra de um jogo digital educativo. Na etapa de medicéo a

startup deve medir onde se encontra ho momento tendo como referéncia seu plano de



negocios, analise dos numeros obtidos apdés a medicdo ajuda na criacdo de experiéncias
para que 0s numeros reais se aproximem aos idealizados no plano de negdcios (RIES,
2011).

Etapa 3 (Aprender): Conforme a interacdo dos clientes com o MVP, os dados e
feedback que estes irdo gerar serdo analisados para contribuir no processo de
aprendizagem sobre que rumos o0 produto precisa tomar ou se manter. Na etapa de
aprendizagem a equipe deve demonstrar, baseado em experiéncias, que descobriu
verdades valiosas referentes ao ponto de vista dos negdcios, sejam elas presentes ou
futuras (RIES, 2011).

Por meio do ciclo de feedback € possivel realizar ajustes constantes, permitindo o
aprendizado na identificacdo do momento em que devemos pivotar ou preservar-se no
caminho atual (RIES, 2011).

O primeiro passo no Lean Startup € iniciar o mais rapido possivel a fase de
construcéo, onde sera desenvolvido um MVP, permitindo uma volta completa no fluxo de
Construir-Medir-Aprender, mantendo uma quantidade minima de esfor¢co, com o menor

tempo de desenvolvimento possivel.

FUNDAMENTACAO TEORICA
MVP

O MVP surge a partir de uma metodologia chamada Lean Startup, desenvolvida
por Eric Ries. Sua ideia era reduzir o processo de desenvolvimento de novos produtos,
através da juncdo de experimentacdo de hipdteses orientada a negdécios e lancamentos
de produtos interativos.

O Minimum Viable Product (Minimo Produto Viavel) é o aspecto fundamental do
conceito de Build-Measure-Learn (Construir-Medir-Aprender), um dos 5 nucleos da
metodologia Lean Startup, onde o empreendedor deve transformar suas ideias em
produtos, e a partir da resposta do cliente, decidir se dara continuidade ou ndo a sua ideia
(RIES, 2011, traducao nossa).

Segundo Ries (2011, traducdo nossa) o MVP se trata de uma versao com uma
guantidade minima de esforco e tempo de desenvolvimento do produto final, que apesar
de carecer de muitos recursos essenciais, consegue ajudar empresarios a iniciar o
processo de aprendizagem o mais rapido possivel. Um MVP é normalmente desenvolvido
nao apenas para responder a questdes técnicas ou de design do produto, mas sim para
testar hipéteses fundamentais de negécios, tendo como principal caracteristica iniciar o

processo de desenvolvimento, e ndo o terminar.



Apesar de se tratar de um minimo produto viavel, o MVP pode abranger alguns
niveis de complexidade, podendo ser extremamente simples, servindo basicamente como
publicidade, ou como protétipos mais completos, contando com diversas funcionalidades
implementadas. Qual exatamente € a complexidade ideal ira variar de produto para
produto e do julgamento do idealizador (RIES, 2011, traduc&o nossa).

Uma das principais licbes deixadas pelo MVP € a de que, na duvida, simplifique.
N&o é incomum encontrar times de desenvolvimento superestimando a quantidade de
recursos necessarios para a construgdo do MVP. Por isso, qualquer trabalho adicional,
além do necessario para comecar o aprendizado, mesmo que visto como importante,

pode ser considerado desperdicio de tempo e recursos (RIES, 2011, traduc¢do nossa).

GERENCIAMENTO AGIL E MODELAGEM DE PROCESSOS

Métodos ageis sdo construidos a partir dos 12 principios do manifesto agil, estes
complementam os valores ageis e tornam-se pilares necessarios para elaboracdo de
qualquer método agil (GOMES; WILLI; REHEM, 2014).

Segundo Gomes, Willi e Rehem (2014):

1. A principal prioridade € satisfazer ao cliente com entregas continua e adiantada
de software com valor agregado. Este principio ressalta que o maior objetivo é a
realizacdo de entregas de softwares com qualidade, com iteracfes rapidas e continuas,
devendo agregar valor ao negécio do cliente.

2. Mudancas nos requisitos sao bem-vindas, mesmo tardiamente no
desenvolvimento. Os processos ageis tiram vantagem das mudancas, visando a
vantagem competitiva para o cliente. Aqui o cliente pode mudar uma deciséo tomada no
inicio do projeto que talvez tenha sido precipitada, beneficiando-se ao se adaptar a novos
cenarios de mercado e assim tornando-se mais competitivo.

3. Entregar frequentemente software funcionando, de poucas semanas a poucos
meses, com preferéncia a menor escala de tempo. A entrega continua de um software
funcional, capaz de responder rapidamente a mudancas e agregue valor ao negécio do
cliente, somente é possivel por conta de ciclos curtos que possibilitam também a analise
de alguns fatores como, por exemplo, a velocidade de entrega do time, auxiliando no
processo de melhoria continua do projeto.

4. Pessoas de negocio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em

conjunto por todo o projeto. Deve haver colaboracdo entre a equipe de desenvolvimento e



o cliente, trabalhando prioritariamente juntos no mesmo ambiente, isto possibilitara
discussdes, um fluxo continuo de apresentacao e feedbacks.

5. Construa projetos em torno de individuos motivados. Dé a eles o ambiente e o
suporte necessarios e confie neles para realizar o trabalho. O ambiente deve ser de
comunicacdo direta e constante, com feedbacks frequentes e o comprometimento em
relacdo ao projeto deve ser de todos os envolvidos nele, com cada individuo realizando
seu papel.

6. O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacéo para a equipe e entre
a equipe de desenvolvimento € a conversa frente a frente. Este principio diz que
conversas frente a frente sdo mais eficazes do que qualquer meio de comunicacao
indireta, quanto menos comunicacdo indireta houver menores serdo os riscos de mé
interpretacgéo.

7. Software funcional € a medida primaria de progresso. Primordialmente, o bom
andamento do desenvolvimento de um software deve ser mensurado através da
guantidade de software funcional entregue e n&o pelo volume de documentacéao.

8. Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usuarios devem conseguir manter um ritmo constante sempre.
Ambientes que funcionem sem atingir seus limites operacionais, mas sim em niveis nos
guais sua sustentacdo seja viavel por ilimitados periodos devem ser criados e mantidos,
tornando-se também um ambiente mais produtivo.

9. A continua atencdo a exceléncia técnica e bom design aumenta a agilidade. O
cbdigo construido deve ser bem feito e o projeto ter qualidade, pois, desse modo, a
necessidade de uma documentacao cansativa é eliminada, a possibilidade de retrabalho é
reduzida e a tomada de decisdes rapidas é facilitada.

10. Simplicidade, a arte de maximizar a quantidade de trabalho néo realizado, é
essencial. Um projeto simples facilita o processo de manutencéo, garantindo para o time
mais tempo e energia para aprimoramento ou para implementacdo de alguma nova
funcionalidade que venha agregar valor ao negaocio.

11. As melhores arquiteturas, requisitos e design emergem de times auto-
organizaveis. O processo de desenvolvimento de software é muito complexo, tornando
gualquer tentativa de sistematiza-lo falha, logo ndo é viavel investir muito tempo para
detalha-lo, pois a probabilidade de mudanca do plano original € grande.

12. Em intervalos regulares, o time reflete sobre como se tornar mais eficaz e entéo
refina e ajusta seu comportamento de acordo. Este principio defende que cada time deve

encontrar por mérito préprio sua dindmica de trabalho para atuar em um projeto. Desse



modo, a cada ciclo de trabalho deve ser identificado o que ndo estad funcionando e
potencializar aquilo que estiver dando certo, contribuindo assim para a melhoria continua
do projeto.

O gerenciamento &gil de projetos é o conjunto de acbes que conduzem o0s
trabalhos para complementar o objetivo de um projeto, de forma que todas as atividades
necessarias para alcancar o objetivo definido concordem com os valores e 0s principios
ageis (CRUZ, 2016).

Em uma gestdo &gil é responsabilidade do time a condugédo dos trabalhos do
projeto em direcdo ao objetivo principal, desse modo cada membro tem um papel
especifico para exercer, o que contribui para um gerenciamento distribuido. De modo
geral, a gestdo A&gil favorece especialmente o relacionamento entre pessoas e a
colaboracdo com o cliente, contribuindo para construcdo de servicos e produtos de
gualidade, respondendo mais rapidamente a mudancas (CRUZ, 2016).

Existem vérios frameworks e metodologias que sdo exemplos da gestdo agil de
projetos e processos. O Scrum € um framework para gerenciamento de projetos ageis,
podendo ser utilizado ndo somente ndo para o desenvolvimento de software como
também para gerenciamento, planejamento e desenvolvimento de qualquer produto, isso
€ possivel trata-se de uma ferramenta iterativa e incremental. O controle de processos a
partir da experiéncia e aplicagdo é a ideia principal do Scrum, para gerar conhecimento
adquirido por percepcdes e pela relacdo de causa e efeito, além de manter o foco na
entrega de valor ao negdocio no menor prazo possivel, sendo assim no Scrum 0s projetos
sao divididos em ciclos repetitivos e curtos que possibilitam uma correcdo o mais rapida
possivel em pedacos do produto que sofram algum desvio, estes ciclos repetitivos
recebem o nome de “Sprints” podem ter uma duracdo que varia entre duas ou quatro
semanas (CRUZ, 2016).

Segundo Cruz (2016) o Scrum possui trés pilares de sustentacdo sendo, o primeiro
pilar a transparéncia, este garante que qualquer aspecto do projeto que afete o resultado
seja conhecido e visivel aos que controlam o resultado, o segundo é a inspecdo onde
frequentemente os processos devem ser inspecionados visando detectar alguma
variacao, o terceiro pilar € a adaptacdo buscando minimizar desvios futuros em caso de
alguma variacdo que torne o produto resultante inaceitdvel, o processo ou material
produzido devem ser ajustados o mais breve possivel.

Extreme Programming (XP) é uma metodologia de desenvolvimento de software
gue visa atender as necessidades do cliente combinando de forma simples, produtividade,

rapidez e qualidade. Um dos objetivos é gerar o maximo de valor possivel para o cliente



em um curto periodo, durante este tempo o cliente podera realizar analises do produto
entregue verificando se 0 mesmo lhe atende de forma satisfatoria, isso € possivel, pois, 0
XP é uma metodologia orientada para o desenvolvimento onde 0s requisitos podem sofrer
constantes mudangas (PONTES; ARTHAUD, 2018).

O Lean é uma metodologia de producdo focada em aumentar a velocidade de
processos e a qualidade do produto final, eliminando desperdicios de recursos com
objetivos que ndo seja a geracdo de valor para o cliente final. Dentre os principios do
Lean, o primeiro diz que qualquer coisa que nao traga valor ao cliente deve ser eliminada,
pois identificar a necessidade do cliente e entrega-la no menor prazo de tempo possivel e
com qualidade é essencial. Outro principio do Lean € a amplificacdo de aprendizado
gerada através da criagdo de conhecimento resultando na melhora do ambiente de
desenvolvimento, pois, 0 conhecimento adquirido pelo desenvolvedor contribuira para
software cada vez melhor (PONTES; ARTHAUD, 2018).

O Kanban é baseado na ideia de que o total de atividades em andamento (WIP)
deve ser limitado e uma atividade somente deve ser iniciada caso de fato seja possivel
inicia-la, desse modo € necessario que uma atividade em andamento seja finalizada ou
gue o limite definido possibilita iniciar uma nova atividade, o acompanhamento do fluxo
dessas atividades € realizado através de um mecanismo visual (PONTES; ARTHAUD,
2018).

Desenvolvida como uma tecnologia, a modelagem de processo € utilizada para
descrever processos de modo que possam ser entendidos e desenvolvidos com maior
visibilidade organizacional. Existem diversos métodos e anotacdes que podem ser
utilizados para descrever um processo de forma mais detalhada, estes variando entre
notacdes formais rigorosas, até notacbes gréaficas, as duas melhores técnicas utilizadas
para modelagem de processos em relagcdo a notacbes graficas e formais, sdo as
nomeadas de BPMN e SPEM (BEZERRA, 2009).

VIABILIDADE TECNICA

Determinar a viabilidade técnica de um produto € um passo essencial para um bom
planejamento e funcionamento do projeto, calcular os esfor¢cos que serdo gastos em cada
etapa do processo e 0s recursos necessarios para se alcancar a versao final do produto
desejado pode ser o diferencial para chegar em uma abordagem bem sucedida. Esses
sdo conceitos que podemos observar na Primeira Lei da Termodindmica e na Lei de
Conservacao das Massas, e séo visdes consideradas e utilizadas durante uma anélise de
viabilidade técnica (PROPEQ, 2020).



A analise de viabilidade é uma das etapas mais importantes no desenvolvimento de
projetos, podendo ser utilizada tanto na analise de produtos que ja estdo no mercado,
guanto no estudo de uma nova proposta de empreendimento (VALE, 2020).

Trata-se de um estudo técnico baseado principalmente em calculos, estimativas e
estatisticas, buscando evitar riscos e reduzir gastos desnecessarios, podendo servir de
base para a implantacdo de diversos processos produtivos (PROPEQ, 2020).

Para se dar inicio a uma analise de viabilidade, € necessario antes compreender
muito bem o mercado onde o seu produto estara inserido, tendo ciéncia do que vocé pode
ou nao oferecer, e 0 que 0s seus concorrentes ja estdo oferecendo. Com essa informacao
em maos, e tendo uma boa ideia do volume de mercado, potencial de clientes e o preco
qgue sera cobrado pelo produto final, j& € possivel comecar o processo de projecdo de
mercado, verificando o potencial de captacao de dinheiro do seu futuro negdcio. Além
disso, também é importante ter uma boa nocao dos custos que o0 seu produto ira gerar, e
gual a estimativa de fluxo de caixa que ele estara gerando.

Outra etapa importante é a de analise de indicadores, pois é através dela que vocé
podera descobrir o tempo necessério para se recuperar o investimento feito, além do
guéo efetivo o seu negdcio pode ser (VALE, 2020).

Todas essas etapas citadas podem ser consideradas técnicas que ajudam o projeto
a obter sucesso, buscando entregar um resultado que seja satisfatorio e que possa ser
adaptado as exigéncias dos clientes, enquanto evita falhas e problemas durante o
planejamento. Por conta disso, sdo processos que devem ser utilizados durante a gestéao
de projetos, auxiliando na estruturacdo do projeto, em seu planejamento e em como sera

realizada a execucao e monitoramento (CARVALHO, 2020).

RESULTADOS: EXECUC}AO E DESENVOLVIMENTO DO MVP SEGUNDO A
METODOLOGIA LEAN STARTUP
A seguir estdo expressos os resultados do emprego da metodologia utilizada para

execucao do desenvolvimento do MVP.

FASE 1: IDEIAS - REQUISITOS

Seguindo o fluxo do Ciclo do Lean Startup, iniciamos pela fase de ideias onde foi
decidido a tematica do jogo e suas mecanicas, durante essa fase os requisitos funcionais,
gue compreendem as necessidades que devem ser atendidas pelo software por meio de

funcdes ou servicos, foram levantados e estéo listados no Quadro 1:



Quadro
RF001

RF002
RFO03
RF004

RF005
RF006
RFO07

RF008

1 — Lista dos Requisitos Funcionais
O Jogador deve possuir controle do personagem principal.

Deve existir um personagem secundario para fornecer dicas ao jogador.
Deve existir blocos contendo palavras.
O jogador deve conseguir empurrar 0os blocos de palavras com o personagem.

O jogador deve ter a capacidade de influenciar no ambiente do jogo através da
I6gica aplicada pelos blocos de palavras.

O jogador deve possuir um objetivo a ser alcangado.

Ao conquistar o objetivo uma tela contendo a l6gica de programacao em pseudo-
codigo deve ser apresentada ao jogador.

O jogo deve ser disponibilizado para navegadores web.

Fonte: Proprio autor

E

a seguir, no quadro 2, estdo os requisitos ndo funcionais que compreendem

todos aqueles requisitos que definem o como o sistema fara, ndo estdo relacionados

diretame

Quadro
RNFO001

RNF002
RNFO03
RNF004
RNF005
RNFO06

nte as funcionalidades de um sistema.

2 — Lista dos Requisitos Nao Funcionais
O jogo deve possuir visdo de cima para baixo com camera fixa.

O jogo deve possuir graficos simples em 2D.

O jogo deve ser desenvolvido utilizando o motor GameMaker.

O jogo deve ser disponibilizado para navegadores web.

O jogo deve possuir requisitos minimos de hardware para ser jogado.

O jogo deve oferecer liberdade para o jogador alcancar o objetivo principal.

Fonte: Proprio autor.

O

garante

quadro 3 apresenta um dos requisitos funcionais especificados. A especificacéo

gue o0s requisitos apresentardo todas as caracteristicas principais para a

delimitacdo de escopo e configuragdo das funcionalidades do jogo.



Quadro 3 - Requisitos Funcionais Especificados.

Identificador

Nome

Data de criacéo

Data da ultima
alteracao

Versao

Descricao

RF005

O jogador deve ter a capacidade de influenciar no ambiente do jogo através da logica
aplicada pelos blocos de palavras.

18/07/2022 Autor Leandro Alves
18/07/2022 Autor Leandro Alves
1.0 Prioridade Essencial

e O jogador ndo podera atravessar as paredes que cercam a bandeira enquanto
os blocos estejam alinhados e formando a afirmacao “parede te para".

e O jogador tem total liberdade para desfazer essa afirmacdo e conseguir atra-
vessar as paredes.

Fonte: Proprio autor.

E o quadro 4 apresenta um exemplo de requisito n&o funcional especificado.

Quadro 4 - Requisitos Nao Funcionais Especificados.

Identificador
Nome
Data de criacao

Data da ultima
alteracéo

Versao

Descricao

RNFO001

O jogo deve possuir visdo de cima para baixo com camera fixa.

16/07/2022 Autor Jodo Victor Lopo

16/07/2022 Autor Jodo Victor Lopo

1.0 Prioridade Essencial

. O jogador deve conseguir visualizar seu personagem e de todos os elementos

pertencentes a fase a partir de uma vista de cima para baixo e fixa.

Fonte: Proprio autor.

Apos o levantamento e especificacdo dos requisitos iniciou-se a etapa 1 do ciclo do

Lean Startup, a etapa de construcado do MVP.



ETAPA 1: CONSTRUIR - TECNOLOGIAS UTILIZADAS
As tecnologias utilizadas na execucao do MVP constituem a segunda fase do ciclo
do Lean, a de constru¢cao do MVP.

GAMEMAKER STUDIO 2

Segundo Cossu (2019, traducdo nossa), o GameMaker Studio 2 € um motor de
jogos completo e facil de usar, adotado por muitas empresas pequenas para criar alguns
dos jogos 2D e 3D mais vendidos dos ultimos anos. Por suportar o desenvolvimento de
jogos com codificacdo Drag and Drop ou com a linguagem GML, € uma ferramenta
perfeita para iniciantes e profissionais.

Drag and Drop € um sistema que permite estruturar algoritmos arrastando e
soltando blocos que representam pedacos de codigo.

J4 o GML Code ¢ a linguagem de programacio proprietaria do GameMaker. E
muito facil de usar e aprender, e tem tudo o que vocé pode precisar para desenvolver a
I6gica do seu jogo.

O GameMaker Studio 2 consegue proporcionar todas as ferramentas necessarias
para seguir no processo de desenvolvimento, dando acesso direto a um navegador de
arquivos para gerenciar seus recursos, um editor de texto para escrever seu codigo GML,
um editor grafico 2D para criar, editar e animar a parte visual do jogo, intérprete para rodar
e depurar seus jogos usando a Maquina virtual GameMaker, e um compilador para

exportar o projeto final.

GML CODE

GML é uma linguagem de script baseada em C++ e JavaScript, criada pelo
GameMaker especificamente para o GameMaker Studio 2, permitindo que vocé
desenvolva toda a logica por tras do seu jogo.

Apesar de bem semelhante com outras ferramentas do mercado, o GML permite
gue vocé crie jogos completos do zero com muito pouco esfor¢co, da mesma forma que
outras linguagens mais complexas usadas na industria de jogos. Além disso, por possuir
uma documentacdo completa e um grande acervo de tutoriais, € uma Otima opgao para

programadores iniciantes (COSSU, 2019, tradug&o nossa).

GIT

Git, uma ideia de Linus Torvalds, teve seu inicio em 2005, como um sistema de



gerenciamento de revisdes, usado para coordenar o desenvolvimento do kernel Linux.

Ao longo dos anos, sua funcionalidade, portabilidade, eficiéncia e adocédo de
terceiros evoluiram, tornando-o lider de sua categoria.

O seu foco estava em identificar, controlar e divulgar as alteragcbes e melhorias
realizadas no cédigo de um software, evitando, principalmente, que conflitos ocorram
durante o desenvolvimento de software, em outras palavras, fornecendo um valioso
controle (SPINELLIS, 2012, tradug&o nossa).

GITHUB

O GitHub simplifica muitas tarefas de gerenciamento de repositério por meio de
uma interface de usuario baseada na Web. Além disso, promove a cooperacdo em
projetos de codigo aberto, hospedados gratuitamente, faciltando para o0s
desenvolvedores clonar projetos existentes e enviar suas contribuicdes como um pull
request, fornecendo funcionalidades como a de configurar um repositério puablico, manter
seus servidores e conectividade, manté-lo seguro e atualizado, configurar contas de
usuario e oferecer suporte a seus usuarios. O GitHub também fornece um sistema de
rastreamento de problemas, uma area de download e Gollum, um wiki baseado em git.
Por meio do Gollum, vocé pode editar uma pagina na Web e registrar a alteracdo como
um git commit, mas também pode realizar alteragbes manuais ou automatizadas nos
arquivos de um clone wiki local e depois envia-los para um repositério (SPINELLIS, 2012,

traducao nossa).



; , GameMaker é uma
amerl/viakel ferramenta projetada
. para criagéo de jogos 2D.
¥4 Studio

Liguagem de
ml programagéo baseada
g em Javascript e C++,
pertencente a empresa

game maker language  [rebein

GitHub é uma plataforma de
hospedagem de codigo-fonte
e arquivos com controle de
versédo usando o Git.

Git € um sistema de
controle de versidao
open source.

Figura 1 - Integracéo das tecnologias utilizadas
Fonte: proprio autor

A figura 1 apresenta a integracdo das tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do MVP. Durante a etapa de construgcdo a ferramenta chamada
GameMaker Studio 2 foi escolhida para auxiliar no desenvolvimento do jogo, essa
ferramenta é voltada para a construcdo de jogos 2D e fornece um ambiente de
desenvolvimento integrado, onde foi realizado todo o trabalho de codificacdo através da
utilizagdo da linguagem de programacdo GameMaker Language, momento ao qual foi
construido a interface e funcionamento do jogo, onde pelo controle de persisténcia ser
feito pela propria engine (GameMaker Studio 2), ndo foi necessario o desenvolvimento e
implementacdo de um backend ou banco de dados. Novas versdes foram geradas a cada
evolucao ocorrida no desenvolvimento do jogo e a ferramenta escolhida para o controle
destas foi o Git, e o GitHub foi a tecnologia utilizada para geracdo de um repositorio
remoto, ao qual recebe e armazena todas as versdes do jogo.

Na fase de produto foi obtido a primeira verséo do MVP e durante a etapa de

medicdo a primeira versdo do MVP foi disponibilizado para profissionais da area da



educacédo para que pudessem jogar e avaliar a importancia que jogo tem no auxilio do
ensino de ldgica de programacdo para criancas, a opinido desses educadores foi

analisada com base em um formuléario enviado a eles.

FASE 2: PRODUTO - DIAGRAMAS
CASO DE USO

Diagramas de caso de uso séo utilizados para descrever funcdes de alto nivel e o
escopo de um sistema, identificando as interacdes entre o sistema e seus atores. O
relacionamento entre os atores e os casos de uso em um diagrama de caso de uso
descrevem 0 que o sistema faz e como os atores o utilizam, ndo abordando como o
sistema opera internamente (IBM, 2021).

A figura abaixo remete ao diagrama de caso de uso do MVP do jogo educacional

para auxiliar no ensino de l6gica de programacéao para criancgas:



Jogo

Escolher uma

Iniciar o jogo — — <<estender>>. — —
log fase

Movimentar o
personagem
principal

Pressionar a
teclas de
movimento

—_— <<INCIUI>>n — e —

Se o jogador s€
aproximar do NPC
e pressionar a
tecla de interagao,
abrir didlogo de

dicas.
Jogador
Conversar com
NPC |
—_— == = =<<estender>>—— Exibir dicas
Organizar Ordenar
blocos de —_— —=<<INCUIr>>n — ——— corretamente as
palavras palavras
Conquistar
objetivo principal ~ _ Encerrar fase
<<incluir>>
~ \\

Pontos de extensao
Resolugédo do
problema em
pseudocodigo

Figura 2 - Diagrama de caso de uso

Fonte: préprio autor

De acordo com a figura 2, o sistema representado pelo retangulo, € jogo
desenvolvido, o ator que ira interagir com o sistema é representado pelo boneco palito,
sendo este o0 jogador, 0os casos de uso estao representados pelas formas ovais contendo
a descricdo da acao a ser realizada, os casos de uso estdo organizados em uma ordem
I6gica, sendo a primeira acdo associada ao jogador estando localizada no topo e as
demais em sequéncia respectivamente.



Ao iniciar o jogo, o jogador podera decidir entre escolher uma fase especifica ou
apenas iniciar na fase 1, apos a fase escolhida ser iniciada o jogador podera movimentar
seu personagem pelo ambiente e para isso € necessario que ele pressione as teclas de
movimento para indicar a qual direcdo deseja se deslocar, dentro de cada fase havera um
personagem secundario em que caso 0 personagem principal se aproxime o suficiente e
pressione a tecla de interacdo uma caixa de dialogo devera surgir, com dicas contendo
conceitos basicos de programacao de como solucionar o problema atual para alcancar o
objetivo principal, blocos contendo palavras estardo distribuidos em cada fase, o jogador
devera organiza-los e devem estar em uma ordem que formule uma frase corretamente,
deste modo eliminando os obstaculos que impedem a conquista do objetivo principal que
€ capturar a bandeira, apés este ao ser alcancado a fase € finalizada e uma tela contendo
pseudocddigo elucidando o problema e sua resolugéo atravées de I6gica de programagao.

UML

UML é um padréo para a andlise e design de software. Um dos componentes mais
importantes da UML sdo os diagramas de classes, que modelam as informacdes sobre o
dominio de interesse em termos de objetos organizados em classes e relacionamentos
entre eles (BERARDI, CALVANESE, DE GIACOMO, 2005, traducao nossa).
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+ empurrar() + movimentoBaixo()

Figura 3 - Diagrama de classes do MVP
Fonte: proprio autor

Neste contexto, todas as entidades herdam da classe objeto, cada uma possuindo
uma posicao horizontal e vertical, definidos por X e Y em um plano cartesiano.

O personagem controlado pelo jogador possui uma varidvel de controle de
velocidade, que seréa alterado conforme este tiver seu movimento interrompido por algum
obstaculo. Além disso, possui métodos responsaveis por validar seu movimento quando o
jogador pressiona as teclas correspondentes.

Personagem possui um evento de “colisdo” com a entidade parede, onde sera
validado se o personagem deve ou néo ser bloqueado pela parede.

Possui também um evento de “empurrar” com a entidade blocos, podendo mové-
los e organiza-los conforme preferir, porém, apenas uma posi¢do especifica ir4 alterar o

estado do atributo “alinhados”.



Os blocos sempre serdo constituidos por uma afirmacao referente a uma entidade,
um verbo conector e uma segunda afirmacéo que se refere a um estado.

Personagem também possui um evento de interacdo com NPC, onde ao se
aproximar o suficiente seré validado se o jogador pressionou uma tecla pré-estabelecida,
responsavel por dar inicio a interagao.

Por fim, é possivel também iniciar um evento de colisdo com a entidade bandeira,

responsavel por simbolizar o objetivo final do jogador.

ETAPA 2: MEDIR - MVP

A figura 4 a seguir demonstra todo o cenario da primeira fase do jogo, onde
podemos observar o personagem principal sendo o coelho na cor branca, um
personagem secundario sendo o gato na cor violeta responséavel por fornecer dicas ao
jogador, o conjunto de blocos alinhados formando a afirmacao “Parede te para” e o

objetivo final sendo este a bandeira:
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Figura 4 - Tela inicial
Fonte: proprio autor



Os blocos estédo alinhados formando a afirmagao “Parede te para”, deste modo a

parede deve bloquear o caminho do jogador até o objetivo final:
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Figura 5 - Tela bloqueio da parede
Fonte: préprio autor

O jogador poderé interagir com o personagem secundario se aproximando deste e
clicando na tecla F, ao realizar essa acdo uma caixa de didlogo entre os personagens é

aberta oferecendo dicas ao jogador. Como mostrado nas figuras 5 e 6:
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Figura 6 - Tela inicio do dialogo
Fonte: proprio autor
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Figura 7 - Tela fim do dialogo
Fonte: proprio autor

Ao desfazer a afirmagao “Parede te para” a parede deixa de bloquear a passagem
do jogar até o obijetivo final, deste modo o jogador estara livre para conquistar o objetivo.

Conforme a figura 8:
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Figura 8 - Tela movimentando os blocos e desfazendo a afirmacao
Fonte: proprio autor

Ao conquistar o objetivo final o jogador precisa tocar na bandeira para ser
redirecionado para uma tela contendo a exemplificacdo do cenério da fase em

pseudocadigo:

Fase 01 concluida - Cenario da fase 01 em pseudocddigo :

Variavel blogusioc recsbe a frase "Parsds t= para"

bloqueio <- "Parede te para"
Se o valor da variavel blogueic for igual a "Parsde te para”
2 pareds vai te blogusar

£ - R SO .

se bloqueio = "Parede te para" entao
= = "y — == = - = = hlAaMmia neA~"
zscrcva( A parede €sta Te bliogueando )
Se o valor da variavel blogqueio for diferente de "Pareds te para"”
entdo a pareds nac conssgue te blogusar

senao

|Aperte a tecla Enter para voltar a fase 01|




Figura 9 - Tela cenério da fase 01 em pseudocddigo
Fonte: proprio autor

Ao concluir a fase e atingir o objetivo, o jogador visualiza a figura 9, contendo o
pseudocodigo e a logica envolvida na execucao da conclusédo do objetivo que terminou de
alcancar. Caso o jogador pressione a tecla “Enter”, sera redirecionado para o inicio da
fase 01 novamente.

A literatura que discute o emprego de jogos educacionais para o ensino da logica
de programacéao, explica que em experimentos realizados entre dois grupos de criancas,
onde o grupo 1 utilizou jogos educativos para auxiliar no processo de aprendizagem
enquanto o grupo dois nao, os resultados obtidos mostraram que os alunos do grupo 1
consideraram que a abordagem baseada em jogos educacionais era mais atraente e
educacionalmente mais eficaz, pois conseguiram adquirir mais conhecimentos que 0s
alunos do grupo 2, alguns dos motivos que contribuiram para este resultado estdo
relacionados a um maior engajamento que os jogadores tiveram durante o processo de
aprendizagem e por consequéncia absorvendo mais conteido se comparado abordagem
meétodos tradicionais de ensino (GIRARD; ECALLE; MAGNAN, 2013, traduc&o nossa).

As criangas que experimentaram o AutoThinking (um jogo adaptativo para ensinar
conceitos e habilidades de pensamento computacional) relataram trés principais
emocdes. A primeira sendo a de se sentirem desafiadas, o que poderia estar relacionado
a como elas precisaram se adaptar de modo a superar os desafios proporcionados pelo
jogo. Para cada desafio superado, elas se sentiam cada vez mais confiantes, o que
gerava um sentimento de felicidade. As criancas também relataram sentir um ganho de
aprendizado e raciocinio durante o jogo, alegando terem gostado da dificuldade e dos
desafios cognitivos que o0 jogo proporcionou e aguelas que ja tinham alguma experiéncia
com desenvolvimento conseguiram fazer conexdes entre o jogo e programacdo (MALVA
et al., 2020, tradug&o nossa).

Outra pesquisa realizada com 49 alunos durante as aulas de informatica de uma
escola particular, onde o objetivo foi verificar as principais dificuldades enfrentadas pelas
criangas ao interagir com 0s jogos que envolvam logica de programacédo, apresentou
resultados positivos, como a compreensao satisfatoria de conceitos como sequéncias e
condicionais. As criancas apresentaram dificuldade para encarar sequéncias longas de
instrucbes e para realizar combinacdes destas, a principio por ndo conseguirem
memorizar 5 ou mais instrucdes, os jogos utilizados na pesquisa nédo fornecem feedback

visual que auxiliasse as criancas a identificar sua evolucdo durante a execucdo da



sequéncia de instrucdes necessarias para solucionar o problema (GOMES; TEDESCO,
2017).

Desse modo, acreditamos que o MVP obtido possa auxiliar criangas no ensino de
l6gica de programacdo através da sua abordagem simples, da possibilidade do
fornecimento de dicas para que o jogador conquiste o objetivo, e da exemplificacdo da
resolucdo do desafio por meio do pseudocodigo exibido apds o término da fase. Um
exemplo est& no cenario explorado durante a primeira fase, onde é apresentado conceitos

de programacao com operadores logicos e estruturas de validagéo.

FASE 3: DADOS - VALIDACAO

O MVP foi disponibilizado para que alguns profissionais da area da educacéo
realizassem testes de modo a avaliarem a eficiéncia e valor do produto referente a sua
capacidade de auxiliar no ensino de légica de programacédo para criancas. O feedback
recebido foi analisado e inserido em tabelas, elencando os pontos considerados positivos

e negativos.

Quadro 5 - Aspectos positivos e negativos levantados na validacéo

VALIDACAO Pontos Positivos Pontos negativos

5 Professores da rede publica | - Abordagem de ensino nédo | - Falta de uma interface
de ensino que trabalham na | presa ao aspecto tedrico, | mais atrativa e dinamica;

educacdo bésica e ensino mé- | partindo da assimilacdo pra- | - Desenvolvimento de

dio testaram o jogo e relataram | tica; mais fases

0S seguintes pontos positivos e | - Capacidade de instigar a | - Detalhamento de uma

negativos crianca a explorar o cena- | prévia sobre légica de
rio, gerando insights no de- | programacao (conceitual
correr do jogo; e tedrica)

- Introducdo de conceitos
de l6gica de programacéo e
incentivo desde cedo para
gue criancas entendam so-
bre logica de programacéo

- Possibilidade de o aluno
aprender a programar a
partir da apresentacéo de
pequenos trechos de pro-
gramas

Fonte: préprio autor

Foi possivel observar que os educadores que validaram o jogo reforgam a

contribuicdo cognitiva e desenvolvimento do raciocinio que a légica de programacao pode



proporcionar as criangas. Tanto a literatura quanto a validacéo evidenciam que o emprego
da l6gica de programacdo no ensino basico pode facilitar o processo de analise dos
enunciados, diminuindo as dificuldades de interpretagao.

Além disso, é possivel identificar que os pontos positivos reforcam que a
aprendizagem de estratégias de programacao e retencdo de dicas adquiridas com base
nas estratégias aprendidas, podem instigar e proporcionar ao aluno o desenvolvimento de
habilidades referentes a programacdo. Nao € esperado que a crianca aprenda a
programar, mas a apresentacédo de pequenos trechos de programas, sem a exigéncia de
implementacdo, pode agucar a apreensdo do raciocinio logico nas fases iniciais de
desenvolvimento da crianca.

Os padrbes empregados na fase do jogo e o fato de ser um MVP ocasionaram
fragilidades apontadas pelos educadores na validagdo. Uma das barreiras encontradas
esta na interface, uma vez que nao foi contemplada usabilidade e interface neste trabalho,
o foco se deu na execucao da fase. Os educadores ressaltaram ainda a auséncia de mais
fases e de um conteudo que pudesse introduzir conceitos de l6gica de programagéo no

proprio jogo, além do expresso ao final da fase do jogo.

ETAPA 3: APRENDER - MELHORIA
O feedback gerado pelos profissionais da educag¢do que testaram o MVP é
fundamental e resulta em pontos de melhoria no jogo, pois esses serdo analisados, em

sequéncia, implementados e, como consequéncia, tornando o produto mais eficiente.

CONSIDERACOES FINAIS

No inicio do trabalho foi constatado que o desenvolvimento do pensamento
computacional em uma pessoa colabora para o bem-estar em diversos aspectos de sua
vida, e que é importante iniciar esse processo ha infancia, visto que essa é uma
habilidade fundamental que contribui na capacidade analitica e de planejamento do
individuo. No decorrer da anélise de viabilidade técnica para o desenvolvimento de um
MVP de jogo educacional para auxiliar criancas no ensino de légica de programacéao foi
verificado os beneficios que 0s jogos educacionais oferecem para o desenvolvimento do
pensamento computacional.

Tanto os objetivos especificos, quanto o objetivo geral do trabalho de pesquisa,
foram alcancados. Inicialmente foram analisados artigos relevantes cujo tema estivesse
associado a importancia da logica de programacdo e os beneficios que o0s jogos

educacionais podem oferecer na aprendizagem das criancgas, tendo como referéncia esse



conhecimento, os médulos do MVP foram projetados e em sequéncia construidos junto
implementacédo do Lean Startup em cada fase do desenvolvimento. Por fim, realizou-se a
disponibilizacdo do produto para realizagédo de testes por profissionais da educacao e
para auxilid-los foi criado um roteiro explicando o funcionamento do jogo.

Através do uso combinado das tecnologias GameMaker Studio 2, GameMaker
Language, Git e GitHub, em conjunto da implantacdo da metodologia Lean Startup, onde
por meio do ciclo Construir-Medir-Aprender foi possivel abstrair insumos para conclusédo
de todas as etapas, possibilitando a construcdo do MVP de maneira agil, além de gerar
também um fluxo eficiente de aprendizagem sobre possiveis melhorias no produto e seu
valor para o mercado. E possivel identificar que os pontos positivos identificados na
validacdo da ferramenta, reforcam que a aprendizagem de estratégias de programacao e
retencdo de dicas adquiridas com base nas estratégias aprendidas, podem instigar e
proporcionar ao aluno o desenvolvimento de habilidades referentes a programacao.
Dessa forma, foi constatada a viabilidade técnica da construcdo de um MVP de jogo
educacional capaz de auxiliar no ensino de l6gica de programacéo para criangas.

Foram identificadas dificuldades no decorrer da pesquisa, no sentido de realizar a
construcdo de outras fases no jogo, devido a complexidade envolvida na elaboracédo da
I6gica de ensino, e na obtencéo do feedback de profissionais da educacao, por conta da
especificidade do tema em questéo.

Para estudos futuros espera-se que seja possivel implementar melhorias e
funcionalidades ao jogo com base no feedback recebido na fase 3 de validacéo, tornando
a sua interface mais atrativa e dinamica, além desenvolver novas fases, cada uma
abordando um toépico diferente envolvendo logica de programacdo, enriqguecendo 0

potencial de ensino do produto.
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