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Resumo

Sao vistas na sociedade grandes mudancas em diversas dreas devido aos meios tecnolégi-
cos, e com isso, surge a necessidade da Educacdo acompanhar tais mudancas. Com base
nesse cendrio, o Pensamento Computacional visa melhorar o desenvolvimento de habilida-
des cognitivas, com foco na formulagdo e resolucdao de problemas nao apenas computaci-
onais e matematicos, mas também do cotidiano. Com isso, constata-se a importancia do
Pensamento Computacional na formacao de novos estudantes. Uma das principais dificul-
dades da sala de aula é conseguir o engajamento dos estudantes. Como op¢ao aos processos
de ensino tradicionais, os jogos digitais educacionais se apresentam como recurso didatico
que pode ser aplicado com a finalidade de estimular o interesse e motivar o aprendizado dos
estudantes. Este trabalho de conclusdo de curso apresenta o jogo digital educacional Super
ThinkWash, que tem como objetivo empregar os pilares do Pensamento Computacional de
forma lidica, com a inten¢do de proporcionar maior interesse ao estudante no aprendizado
de novas habilidades para a resolucao e formulacao de problemas. Primeiramente foi rea-
lizada uma pesquisa bibliogréfica acerca do Pensamento Computacional e sua importancia
na educacdo. Além disso, foi estudada a relevancia que os jogos educacionais possuem no
contexto de aprendizagem. Em seguida, foi realizado um levantamento de ideias para o
GDD do jogo e o desenvolvimento deste. O conjunto de elementos do GDD foi obtido atra-
vés de andlise de jogos educacionais voltados ao publico infantil. Apés a implementacao,
foram realizados testes de software para avaliar o jogo e suas funcionalidades. Os resultados
apontam que o jogo funciona como o esperado, mas se prevé a implementacao de niveis

adicionais e o aprimoramento de determinadas funcionalidades.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, jogo digital educacional, ensino fundamental



Abstract

It is seen in society great changes in several areas due to technological means, and with that,
the need arises for Education to accompany such changes. Based on this scenario, Com-
putational Thinking aims to improve the development of cognitive skills, focusing on the
formulation and resolution of problems not only computational and mathematical, but also
of everyday life. Thus, it is possible to see the importance of Computational Thinking in
the training of new students. One of the main difficulties of the classroom is to get students
engaged. As an option to traditional teaching processes, educational digital games are pre-
sented as a didactic resource that can be applied in order to stimulate interest and motivate
student learning. This work presents the educational digital game Super ThinkWash, which
aims to employ the pillars of Computational Thinking in a playful way, with the intention of
providing greater interest to the student in learning new skills for solving and formulating
problems. Firstly, a bibliographic research about Computational Thinking and its impor-
tance in education was carried out. In addition, the relevance that educational games have
in the context of learning was studied. Then, a survey of ideas for the game’s GDD and its de-
velopment was carried out. The set of elements of the GDD was added through the analysis
of educational games aimed at children. After implantation, software tests were carried out
to evaluate the game and its functionalities.The results show that the game works as expec-

ted, but it is expected to implement additional levels and improve certain features.

Keywords: Computational thinking, educational digital game, elementary school
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1 Introducao

A educacdo brasileira, em seu contexto geral, ainda apresenta um processo com
base em técnicas tradicionais em que os estudantes aprendem de modo passivo e com pou-

cas habilidades para a resolucao de problemas (CAVADAS et al., 2019).

Estima-se que o percentual de estudantes que chegam ao 9° ano da rede publica
do ensino fundamental, com aprendizado apontado como satisfatério em Matemdtica, é de
apenas 14% (QEDU, ACADEMIA, 2015). A pesquisa de Koscianski e Glitz| (2017) feita em uma
turma do ensino fundamental afirma que muitos estudantes apresentam dificuldades na
formacdo do raciocinio légico. E comum, durante a aplicagdo de exercicios matematicos,
os estudantes questionarem ao professor qual operacao matemadtica devem utilizar, sem ao
menos ler e refletir sobre o que é proposto. Ou seja, os estudantes fazem tarefas no modo

automatico sem perceber o por qué de estarem fazendo.

Além das dificuldades que os estudantes possuem,|Gomes e Felicio|(2012), Souza
(2012) afirmam que diversas vezes o professor de Matemadtica nao foi capacitado, em sua
formacao inicial ou continuada, para ensinar e auxiliar o estudante no desenvolvimento das
habilidades ainda nao consolidadas de resolucdo de problemas, as quais podem ser consti-
tuidas por multiplicacdo e divisdo de niimeros, diferentes significados das operacoes, dife-

rentes estratégias para a obtencao dos resultados, entre outras.

A lista de conhecimentos e habilidades necessérios para o pleno exercicio da ci-
dadania no século XXI é extensa, e uma delas é o Pensamento Computacional (PC), o qual
pode se relacionar com outras areas (WING, 2006, traducdo nossa). A partir desse raciocinio,
o PC pode ser aplicado juntamente com outras ciéncias, ou seja, possui um viés interdisci-

plinar, trabalhando com o desenvolvimento em diferentes disciplinas.

A Base Nacional Comum Curricular BNCC| (2017) afirma que os processos mate-
maticos de resolucao de problemas e de investigacao podem ser citados como formas pri-
vilegiadas da atividade matemadtica e também objeto e estratégia para a aprendizagem ao
longo do Ensino Fundamental. Tais processos sdo favoraveis para o progresso de competén-

cias fundamentais e para o desenvolvimento do pensamento computacional.

As escolas de Ensino Fundamental podem ser consideradas veiculos para im-
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plantacdo do uso do PC, de modo a auxiliar estudantes da Educac¢ao Bésica a melhorar suas
habilidades cognitivas e aprimorar o raciocinio l6gico-dedutivel, especificamente nos pri-
meiros anos escolares. Outra iniciativa é a participacao de grandes instituicoes e empresas
multinacionais que apoiam a proposta do PC e promovem projetos para a sua disseminac¢ao

em diversos niveis de ensino (PINHO et al.,[2016).

O desenvolvimento do PC é capaz de auxiliar a estruturar o raciocinio voltado
para a formulacdo e resolucao de problemas. Ele introduz uma nova abordagem para a drea
da Ciéncia Cognitiva e da Ciéncia da Computacdo. A insercao dos conceitos da Ciéncia da
Computac¢do na educacgdo bdsica desenvolve uma habilidade de abstracao diferente, a qual
ajuda as criangas na resolucdo de problemas em todas as dreas da vida (ARAUJO; SILVEIRA;
MATTOS, 2018). Essa ideia pode ser vista com exemplos do cotidiano, tais como as situagoes
apresentadas por Wing (2006): “quando uma crianca coloca na mochila as coisas de que
precisa para o dia, ela estd fazendo pré-busca e armazenamento em cache. Quando seu

filho perde as luvas, voceé sugere que ele refaca seus passos, ou seja, backtracking’”.

Em Nascimento, Santos e Tanzi (2018), apresenta-se um mapeamento sistema-
tico feito com o objetivo de identificar artigos que abordam o Pensamento Computacional
(PC) de maneira que este contribua para a aprendizagem de disciplinas da educacdo bésica.
Compara-se a qualidade da educacao do Brasil com outros paises que fazem parte da Orga-
nizagdo para Cooperacido e Desenvolvimento Econémico (OCDE). E visto que o Brasil estd
na ultima posi¢do em relacdo ao desempenho em Matemadtica. Em literatura, estd a frente

apenas de Indonésia e Peru.

Observadas as inimeras vantagens que o PC possui e como ele pode auxiliar os
estudantes em diversas tarefas, existem alternativas de como ele pode ser empregado. Uma
delas sdo os jogos educacionais, os quais utilizam estratégias para atrair o interesse do es-
tudante (PIRES et al., 2018b). A atratividade que os jogos proporcionam juntamente com o
potencial educacional é uma boa justificativa para serem utilizados no processo de aprendi-
zagem. A motivacdo, engajamento e imersdo com que a geracdo de crianc¢as do século XXI
interagem com midias digitais externas a escola precisam ser os mesmos juntamente com o
contetdo programatico das disciplinas escolares (PRENSKY,|2001). Outra questao é que os jo-
gos instigam a acdo/reflexdo/acao, criando um ciclo de desenvolvimento para a resolucao de
problemas, sendo adequados como metodologia ao desenvolvimento do Pensamento Com-

putacional (FREITAS; PIRES; BERNARDO, [2018).
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1.1 Objetivo Geral

Este trabalho visa contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Computa-
cional em estudantes do Ensino Fundamental I por meio de um jogo digital educacional,

utilizando habilidades da Matematica e atividades do cotidiano.

1.2 Obijetivos Especificos

* Realizar o levantamento bibliogréfico sobre os conceitos do Pensamento Computaci-

onal e como estes podem ser aplicados ao Ensino Fundamental I;
* Empregar os pilares do PC no jogo de forma lidica;

e Desenvolver o Game Design Document de um jogo para o desenvolvimento do PC em

estudantes do ensino fundamental I;
* Projetar e implementar o jogo digital educacional;

* Realizar testes de software.

1.3 Metodologia

A metodologia do presente trabalho iniciou-se pela pesquisa bibliografica com o
objetivo de estudar o material de diferentes trabalhos cientificos a respeito dos temas de pes-
quisa, ou seja, do Pensamento Computacional, seu histérico e fundamentos. Assim como a
educacao basica, suas diretrizes e por fim, os jogos digitais educacionais e sua importancia

para o aprendizado do PC nesse contexto.

Ap6s a revisao bibliografica, foram escolhidas a definicdo de Pensamento Com-
putacional e as habilidades que envolvem o ensino da Matematica que serao o foco do traba-
lho. Em seguida, foram pesquisadas atividades no Ensino Fundamental I, tanto desplugadas
como plugadas envolvendo o tema em questdo. A partir das andlises sobre o tema e as ati-
vidades, foi iniciada a etapa de prototipagem e especificacoes, chamada de “Game Design”,

para assim, elaborar o “Game Design Document” (GDD). Com a primeira versdao do GDD
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finalizada, foi definida a plataforma Unity e a linguagem de programacdo C# para a imple-
mentacao do jogo. Por fim, foram realizados testes de software para verificar se o jogo se

comporta como esperado.

1.4 Estruturado Trabalho

Este trabalho estd dividido da seguinte maneira: o Capitulo[2Jaborda os conceitos
fundamentais que servem como base teérica para o entendimento dos temas discutidos; o
Capitulo [3|relata os trabalhos relacionados e uma andlise comparativa entre estes e 0 jogo
desenvolvido; no Capitulo [4| sdo apresentadas todas as caracteristicas do jogo, desde sua
idealizacao, o processo de desenvolvimento, o Game Design Document e como os pilares do
Pensamento Computacional e as habilidades da Matematica estao presentes no jogo. No
Capitulo sdo apresentados os testes do jogo, como estes foram realizados, seus resultados
e corregoes pos-testes. Por fim, o Capitulo [f| abrange as consideragdes finais do trabalho e

os trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teorica

Este capitulo aborda os conceitos fundamentais relacionados ao trabalho. Pri-
meiramente sdo explanados os conceitos referentes ao Pensamento Computacional e como
ele é empregado no Ensino Fundamental. Depois é discorrido sobre o Ensino Fundamental,
as tecnologias aplicadas a ele, a BNCC e sobre a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC).
Por fim, sdo abordados os fundamentos sobre Jogos, Jogos Digitais Educacionais e como po-

dem ser desenvolvidos.

2.1 Pensamento Computacional

O termo Pensamento Computacional se popularizou devido ao artigo da dire-
tora em pesquisas computacionais do National Science Foundation (NSF), Jeannette Wing,
publicado em 2006 na revista de ambito computacional Communications of the ACM (BRACK-

MANN, 2017). Apés, outros diversos autores também definiram o termo.

Wing (2006) apresenta uma abordagem voltada para resolucao de problemas. Ela
evidencia que o PC é uma habilidade fundamental para qualquer pessoa, independente da
aplicacdo, além de que é essencial para a formacao de criancgas e jovens. “O Pensamento
Computacional se baseia no poder e nos limites dos processos de Computagdo, sejam eles

executados por um humano ou por uma maquina.” (WING, 2006).

Para Blikstein! (2008), Pensamento Computacional é saber utilizar o computador
como instrumento do poder cognitivo e operacional humano, com o objetivo de agregar a

produtividade, inventividade e criatividade dos individuos.

Em 2010, Wing abordou o PC descrevendo a partir da questdao das combinacdes
de seres humanos e maquinas, descrevendo como “processos de pensamento envolvidos
na formulacdo de problemas e as suas solucdes de modo que as mesmas sao representadas
de uma forma que pode ser eficazmente executada por um agente de processamento de

informacoes” (WING,[2010).

Em 2011, a International Society for Technology in Education (ISTE) e a Computer

Science Teachers Association (CSTA) publicaram uma definicdo do PC com um viés operaci-
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onal, o qual passou por um processo de avaliacao e aprovacdo de aproximadamente 700
professores da drea da Ciéncia da Computacgdo (ISTE, 2011), discorrendo e elencando as 6

seguintes caracteristicas:

e Formular problemas de uma maneira que nos permita usar um computador e outras

ferramentas para ajudar a resolvé-los;
* Organizar e analisar dados logicamente;
* Representar dados através de abstragdes como modelos e simulacoes;

* Automatizar solucoes através do pensamento algoritmico (uma série de etapas orde-

nadas);

* Identificar, analisando e implementando possiveis solu¢cdes com o objetivo de alcan-

car a combinacgdo mais eficiente e eficaz de etapas e recursos;

* Generalizar e transferir esse processo de solucdo de problemas para uma ampla varie-

dade de problemas.

Além das caracteristicas, tem-se o apoio e aprimorac¢do de disposicdes essenciais

do PC (1STE, [2011):

Confianca ao lidar com a complexidade;

Persisténcia no trabalho com problemas dificeis;

Tolerancia a ambiguidade;

Capacidade de lidar com problemas em aberto;

Capacidade de se comunicar e trabalhar com outras pessoas para alcan¢ar um objetivo

ou solucao comum.

Wing|(2014) afirmou que o PC consiste em “pensar como um cientista da compu-
tacao”, sendo utilizado o termo processo no lugar de metodologia e destacando a formulagdo
de problemas, ndo apenas a solucdo. Informalmente, a descri¢do aplica-se como “uma ativi-
dade mental na formulacao de um problema para admitir uma solu¢do computacional”. Tal
pensamento segue duas etapas com uma ordem, a solucdo é computada por humanos e em

seguida as pessoas sdo instruidas para aprender o PC sem uma méquina.
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Outra definicdo € da coautora do curriculo de Computacao da Finlandia Liukas
(2015), a qual apresentou o PC como “pensar nos problemas de forma que um computa-
dor consiga solucioné-los”. Incluindo os pilares: reconhecimento de padroes, algoritmos,

decomposic¢do e abstracao, os quais veremos a seguir com mais detalhes.

A definicdo de Brackmann| (2017) segue uma linha de pensamento que aborda
mais o trabalho em equipe e é possivel observar em:
"0 Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica
e estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacao nas
mais diversas dreas do conhecimento, com a finalidade de identificar e re-

solver problemas colaborativamente através de passos claros de tal forma
que uma pessoa ou uma maquina possam executd-los eficazmente".

O tema vem sendo discutido hd muito tempo, tendo nomes como “Pensamento
Algoritmico” e “Raciocinio Légico” (BRACKMANN, |2017). As formas de como implantar o PC
sdo discutidas com a finalidade de desenvolver habilidades responséaveis pela resolucao de
problemas, como as utilizadas ao arquitetar algoritmos desde a infancia, quando se conso-

lidam importantes mema©rias de longo prazo (PIRES et al.,|2018a).

Pensamento Computacional pode ser utilizado por todos os individuos a fim de
entender quais aspectos de um problema sdo passiveis de Computa¢do. O primeiro passo
para analisar um problema é entendé-lo, tendo o devido estudo, é possivel encontrar de-
terminadas limitacOes e assim, observar como as ferramentas e técnicas computacionais
podem ser utilizadas para solucionar o problema. Também, pode-se aplicar ou adaptar uma
ferramenta computacional ou técnica para um novo uso, com a finalidade de reconhecer o
ato de usar a Computacdo em uma nova situacao, como por exemplo, examinar, dividir e

conquistar em qualquer esfera de entendimento (BOUCINHA, |2017).

Visto que existem diferentes conceituacoes em relacdo ao conceito do Pensa-
mento Computacional, este trabalho adotou a definicdo de [Brackmann/ (2017), além dos

quatro pilares descritos a seguir na se¢do|2.1.1, que estdo presentes no jogo.

2.1.1 Os4 Pilares

Segundo Liukas|(2015), Brackmann (2017) e/(CSTA (2011), o Pensamento Compu-
tacional pode ser dividido em quatro principais pilares, sendo eles: decomposigdo, reconhe-

cimento de padraoes, abstragdo e algoritmos, apresentados na Figura[2.1]
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Figura 2.1: Pilares do Pensamento Computacional

Reconhecimento
de Padroes

Pensamento
Computacional

Fonte: O autor.

A Decomposicao caracteriza-se por dividir um problema complexo em peque-
nas partes mais faceis de se controlar, tais partes podem ser analisadas de maneira individual
e profunda. Pode ser mais dificil manipular um problema que possui diversas particulari-
dades e achar uma solugdo, uma resolucao final, por isso a estratégia de decompor auxilia a
identificar cada parte do todo e assim garantir que cada pedaco ird ser manejado de maneira
entendivel. Na drea da Computacao, € utilizada para melhor compreensao e manutencao do

codigo. A Figura[2.2ilustra o pilar Decomposigao.

Figura 2.2: Pilar Decomposi¢do

Fonte: O autor.

O pilar Reconhecimento de Padrdes consiste em relacionar e identificar seme-

lhancas em sistemas diferentes. Tal definicdo se relaciona com as Diretrizes Curriculares

Brasileiras (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2002), na qual consta que os estudantes devem ter em
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seu curriculo a competéncia de “identificar regularidades em situacdes semelhantes para
estabelecer regras, algoritmos e propriedades”. No comeco do aprendizado de uma crianca,
é vista a habilidade cognitiva fundamental da correspondéncia de padroes visuais. Depois
de certo tempo, tem-se o desenvolvimento da identificacdo de regularidades em diferentes
padroes e a subsequente abstracdo de tais regularidades que sdo consideradas estruturas
cognitivas mais complexas (BARCELOS; SILVEIRA, |2012, tradu¢do nossa). A partir do pilar de
Reconhecimento de padrdes, é possivel explorar diversos cendrios. A Figura[2.3|representa

o pilar Reconhecimento de Padroes.

Figura 2.3: Pilar Reconhecimento de padrdes

Reconhecimento
de Padroes

(L0

OIRS

Fonte: O autor.

A Abstracao é a estratégia de identificar os fatores mais importantes e remover o
que ndo € necessario para o problema que deseja-se solucionar. Wing| (2006) afirma que é
o pilar mais importante do PC, pois abrange processos como: escrita de algoritmo, selecao
de dados importantes e compreensao e organizacdo de médulos de um sistema. A partir
da abstracao, é possivel relacionar o mundo real e o computador, pois os problemas reais
podem ser manipulados por um computador (BRACKMANN, 2017). Ao relacionar esse pilar
a Matemadtica, um dos conceitos fundamentais é o nimero, o qual é uma abstracdo para
quantidades. Diversas dreas da Matemdtica usam essa concep¢ao, como por exemplo, a
algebra, geometria e a probabilidade. Na légica pode ser vista com a noc¢do de conjuntos

(RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO} [2017). A Figura[2.4]apresenta o pilar Abstragao.
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Figura 2.4: Pilar Abstracao

e — A

Fonte: O autor.

O ultimo pilar denomina-se Algoritmos e consiste na sequéncia de passos que
sao executados a fim de resolver um problema 2017). Segundo (2014), é o pi-
lar que integra os demais citados acima. Existem algoritmos de diversos tamanhos, os mais
complexos englobam outros pequenos e cada um tem seus detalhes. E o conceito mais co-
nhecido e que possui diversas definicoes, porém o padrdo que é observado é o entendimento
que sdo instrucdes descritas, por cddigo, verbalmente, manuscrito, diagramas, entre outros
recursos, que possuem o objetivo de encontrar uma solucado. Algoritmos podem ser com-

preendidos como solucdes ja elaboradas, pois se passou pelo processo de decomposicao,

abstracdo e reconhecimento de padroes para sua formulacdao (BRACKMANN, |[2017).

Quando uma solucdo é explicada, é necessdrio o entendimento do percurso
(passo a passo) para alcancé-la. No decorrer do processo, pode-se observar a utilizacao dos
outros pilares do PC dentro do algoritmo/caminho. Executando o algoritmo uma vez, nao é
necessdrio refazer todos os passos na proxima execucao, pois esses ja foram pré-definidos.

A Figura[2.5lilustra o pilar Algoritmos.

Figura 2.5: Pilar Algoritmos

Fonte: O autor.
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Foram apresentados os quatro pilares do PC e as respectivas definicoes. Com

isso, é possivel entender como os pilares podem ser empregados, ndo s6 na Computagao,

mas também em diversos contextos. A Tabela[2.1]apresenta alguns exemplos da utilizagao

dos quatro pilares do Pensamento Computacional no cotidiano das pessoas e na Matemadtica
com base em (BRACKMANN, [2017) e (BLIKSTEIN, 2008).

Tabela 2.1: Exemplos dos Pilares do Pensamento Computacional

Pilares Cotidiano Matematica
- Identificar cada peca de uma Sistema de numeracao decimal:
Decomposicao .
cafeteira 10 pode ser decomposto por 5 + 5
Identificar padroes de cores para | Sequéncia de potenciagdo: 21, 22
Rec. de Padrdes | classificar pecas de roupa dentro | ... o padrao € visto com a ideia de
de um conjunto que o valor é sempre dobrado

Calendério: para ver os

. . Numeros representam
compromissos apenas de um dia,

Abstracao _ . - quantidades, que é um tipo de
ndo precisa dar atencao a todos os . ~
informacao
anos meses e semestres
Na operacao de subtracao, a
Alooritmos Passo a passo para lavar as maos, pessoa precisar seguir um
8 dobrar uma camiseta conjunto de passos para chegar

na solucdo final

Fonte: O autor.

A definicdo adotada do PC para esse trabalho é voltada para a resolucao de pro-
blemas, utilizando os 4 pilares: decomposicdo, reconhecimento de padroes, abstragdo e algo-
ritmos. A justificativa da escolha deve-se ao fato de que o estudante utilizard o jogo a fim
de identificar uma situagdo problema e determinar uma solucao, através da criatividade e
do raciocinio l6gico. Além de que, a utilizacdo dos pilares pode ser planejada em conjunto
com as habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e também da Sociedade

Brasileira de Computacao, explorados nas proximas secoes.

2.1.2 Pensamento Computacional no Ensino Basico

De acordo com [Stephenson et al.| (2005), o conhecimento em Ciéncia da Com-
putacdo é essencial ao estudante de ensino bésico, assim como as outras ciéncias, possi-
bilitando beneficios diretos aos estudantes. Nesse contexto, 0 Pensamento Computacional
deve ser ensinado desde cedo, visto que proporcionam grandes beneficios para o desenvol-

vimento dos estudantes, como por exemplo, o aumento na capacidade de deducdo e con-
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clusdao de problemas por intermédio do desenvolvimento de uma solucao para uma dada

situacao (FRANCA; SILVA; AMARAL, |2012; SCAICO et al.,|2013).

Segundo o Exame Sistema de Avaliacao da Educacao Sao Paulo (SARESP) de 2011,
indica-se que 58,4% dos estudantes que saem do ensino médio, possuem um nivel conside-

rado abaixo do esperado em tépicos de Matemaética (TARGINO, 2012).

Discorrendo sobre a Matematica, a BNCC (2017) afirma que “o conhecimento
matemadtico é necessdrio para todos os alunos da Educac¢do Bdsica, seja por sua grande
aplicacao na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacao de ci-
dadaos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais”. Além disso, BNCC (2017) evi-
dencia que a aprendizagem da Matemaética pode contribuir para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional dos estudantes, pois eles precisam ser capazes de transformar
situacOes-problema apresentadas em lingua materna, em férmulas, tabelas e graficos e vice-
versa. RepresentacOes matemadticas e sua semidtica relacao com algoritmos, a leitura e in-
terpretacao de simbolos, c6digos e nomes inerentes a linguagem matematica fazem parte

das competéncias matematicas esperadas dos estudantes (BNCC,|1999).

A resolucdo de problemas no contexto matemadtico alcanca variados significados
sobre o que é “resolver um problema” em Matemadtica, por exemplo, resolucao aritmética,
sendo aqueles que utilizam diferentes técnicas, algoritmos e habilidades em contextos dife-

rentes dos ja estudados (COSTA; SOARES; LIMA), 2006).

O termo pode fazer referéncia a diferentes cendrios. Tais diferencas se justifi-
cam em funcdo do contexto no qual o problema estd inserido, assim como determinadas
caracteristicas e expectativas dos individuos que nele se encontram envolvidos. Isso leva a
diferentes opinides, pois o que para alguns pode ser um problema relevante e significativo,
para outros pode ser trivial ou sem importancia. Segundo (Costa, Soares e Lima| (2006), é
sabido que nem todos os individuos possuem as mesmas dificuldades e a maioria ndo so-
mente criam determinados problemas, como também desenvolvem resolucoes na aquisicao

de meios para resolvé-los.

A questdo de propor os conceitos do PC e da Computacao podem gerar incer-
tezas e dificuldades caso sejam apresentados de maneira muito complexa. A habilidade de
abstracdo é um exemplo disso, sabendo que o PC possui a ideia de criar e fazer uso de dife-
rentes niveis de abstracao com o objetivo de entender e resolver problemas de maneira mais

eficaz (LU; FLETCHER, [2009). Outra questdo é o pensamento algoritmico, que pode parecer
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de dificil entendimento, porém com processos de ensino apropriados, podem ser ensinados

como uma rotina que as pessoas utilizam diariamente.

Tendo uma visdo mais especifica do ensino da programacdo para criangas, Pa-
pert, Valente e Bitelman (1980) descrevem um conjunto de habilidades cognitivas que se-
riam desenvolvidas na aprendizagem de programacao, que podem ser aplicadas a diversos
outros contextos da vida, como por exemplo, planejamento e capacidade de resolucao de

problemas.

A partir da preocupacao com a insercao do Pensamento Computacional no cur-
riculo das escolas, vérios paises mudaram a sua grade curricular de forma a integrar nao
apenas a Computac¢do, mas também o PC. Segundo Balanskat e Engelhardt (2014), na Eu-
ropa o ensino de Ciéncia da Computacdo ja estd integrado no curriculo da educagdo bésica
de diversos paises como: Austria, Bulgaria, Reptiblica Tcheca, Dinamarca, Estonia, Franca,
Hungria, Irlanda, Litudnia, Malta, Espanha, Polonia, Portugal, Eslovdquia e Inglaterra. Sao
utilizadas estratégias juntamente com adaptacdes no conteudo didatico, métodos pedago-
gicos e atividades que dependem do contexto, mas que em todos os casos, viabilizam uma

efetiva implantacao do PC (MESTRE etal., 2015).

Por meio de pesquisas voltadas para o ensino de capacidades fundamentais da
Matemadtica, no contexto de resolucdo de problemas, espera-se ter um aumento da com-
preensdo de como as habilidades do PC se relacionam com as capacidades da Matematica
(MESTRE et al., [2015). Utilizando-se como base o Programa Internacional de Avaliacdo do
Aluno (PISA), o qual avalia a capacidade do estudante em formular, aplicar e interpretar a
Matemadtica em diferentes contextos, os resultados apontam que o PC estd amplamente re-
lacionado com a resolucao de problemas, além de que as habilidades estimuladas pelo PC
sdo similares as habilidades evidenciadas nos problemas de Matematica de avaliacOes ba-
seadas em resolucdo de problema (MESTRE et al., 2015) e (PISA, PROGRAMA INTERNACIONAL DE

AVALIACAO DE ALUNOS, |2012).

Aliada a ideia da resolucao dos problemas, o processo de incorporag¢ao das tec-
nologias na escola € analisado com uma perspectiva em relagdo a diversidade, abrangéncia
e a rapidez de acesso as informacdes, assim como novas possibilidades de comunicacao e
interacdo, o que propicia novos formatos para aprender, ensinar e produzir conhecimento
(MEC, MINISTERIO DA EDUCACAO, [2007). Sendo assim, a comunidade académica esta con-

vergindo progressivamente para o entendimento do qudo importante é expandir o ensino
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de conceitos da Computacdo, introduzindo desde a tenra idade (FARIAS; ANDRADE; ALENCAR,
2015). Tal discernimento promove novas habilidades aos estudantes, que fornecerao su-

porte ndo apenas ao bom desempenho académico, mas também social e pessoal.

Uma maneira de incorporar o Pensamento Computacional a educacao bdsica é
analisar sua relacdo com outras areas do conhecimento que estdo presentes no curriculo,
como por exemplo, a Matemdtica (BARCELOS; SILVEIRA, |2012). Observa-se a evolucao dos pa-
rametros curriculares nacionais no que diz respeito a tecnologia, pois é visto um incentivo
relacionados aos fundamentos da Ciéncia da Computacado e como sao convenientes para o

desenvolvimento do raciocinio légico dos estudantes (KOSCIANSKI; GLITZ, 2017).

E possivel prever que alguns fatores inerentes as caracteristicas do PC podem ser
Uteis para ajudar os estudantes a contextualizar alguns conteidos da Matematica, aliados
a recursos computacionais ou ndo. A relacao reciproca também pode ser verdade, pois a
Matemadtica e alguns aspectos do pensamento matemadtico atuam como suporte para ativi-
dades de Computagdo (BARCELOS; SILVEIRA, 2012). Alguns exemplos da relagcdo entre o PCe a

Matemadtica podem ser vistos na Tabela[2.2]

Tabela 2.2: Exemplo dos Pilares do PC na Matemética da Educac¢do Basica

Pilares Exemplo com a Matematica
Decomposicao Aplicar ordem de operadores
Rec. de Padroes Descrever um padrdo (ou regularidade) de sequéncias repetitivas
Abstracao Usar varidveis na élgebra (funcoes através de comparacao)
Algoritmos Realizar divisoes longas, fatoracao

Fonte: Adaptado de (BRACKMANN, |[2017; ANDRADE et al.,[2013).
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Worthington e Carruthers| (2003) afirmam que os jovens estudantes primeiro en-
caram a Matemadtica como uma lingua “estrangeira” desconhecida, ao invés de uma lin-
guagem transparente simbdlica, causando grandes dificuldades para o entendimento deles.
Nesse ponto, o aprendizado da representacao de algoritmos pode apresentar alguns impac-
tos sobre o aprendizado de Semi6tica Matemadtica, como por exemplo, pode-se considerar
que os procedimentos da escola primdria para as operagoes: adicionar, subtrair, multipli-
car e dividir, sdo algoritmos que ddo um significado operacional ao subjacentes conceitos
das operacoes citadas. O PC é capaz de descrever solugdes para um problema utilizando
uma linguagem algoritmica (WORTHINGTON; CARRUTHERS, 2003). Com a utilizacao desta, é
possivel dividir um problema em uma sequéncia de passos, fazendo com que os estudantes
consigam ter um entendimento mais claro da formalidade da linguagem matematica, pois

ndo se torna algo impreciso e obscuro.

Em Barcelos e Silveira (2012) é evidenciada em uma turma da quarta série a cor-
relacao entre conhecimentos matemadticos gerais e as pontuacgoes dos estudantes em testes
envolvendo conceitos sobre a construcdo de algoritmos utilizando a plataforma Scratch. A
Figura[2.6|apresenta a ideia de que, a partir das informacoes fornecidas na equacgao, o estu-

dante consiga chegar ao valor Y.

Figura 2.6: Problema Matemadtico

Olhe o problema abaixo:
Y=X+4
Se X =7, quanto € Y?

Fonte: Adaptado de|Barcelos e Silveiral (2012).

Na Figura[2.7} é visto o exemplo com o Scratch, o problema era desenhar um po-
ligono regular, entendendo-se que € preciso ter conhecimento de que a soma dos angulos
internos de um poligono é 360 graus, consequentemente a cada iteracdo o estudante deve
repetir comandos que giram a direcdo do desenho em 360/n graus, analisando o niimero
de lados(n) (BARCELOS; SILVEIRA, 2012, traducdo nossa). Com isso, 0 mesmo conceito de rela-
¢do linear entre quantidades € aplicada, porém a descricao do algoritmo permite gradativa-
mente aos estudantes reconhecer e testar suas proprias ideias e hipoteses, levando a cons-
trucdo de seu proprio formalismo matematico. Como conclusdo a respeito dos exemplos
descritos, mesmo que certos estudantes ja possuem um entendimento da abstracao mate-

matica, um dos pilares do PC, os algoritmos, auxiliam a desenvolver ainda mais habilidades



28

matemadticas, principalmente quando se diz respeito a resolucao de problemas (BARCELOS;
SILVEIRA, 2012). Sendo assim, nota-se que os simbolos matemadticos possuem relacdo com a

representac¢do algoritmica.

Figura 2.7: Exemplo de Correspondéncia entre Simbolos Matemadticos e Representacao de
Algoritmos

when drawing_pencil clicked

pen down

wn @ @ CTD

Fonte: Adaptado de|Barcelos e Silveiral (2012).

Portanto, o Pensamento Computacional pode ser utilizado em todo Ensino Bé-
sico, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental até os anos finais do Ensino Médio,
porém deve-se adaptar o modo de como apresenté-lo e a sua complexidade de acordo com
as competéncias de cada série. O foco deste trabalho é o Ensino Fundamental I, o qual sera
melhor apresentado na préxima secdo. A justificativa é pela escolha de como o PC é abor-
dado no jogo e a sua relagdo com as competéncias do Ensino Fundamental I. O que € ensi-

nado para as criangas dessa etapa, condiz com o que é proposto nas acoes do jogo.

2.2 Ensino Fundamental

O Ensino Fundamental (EF) no Brasil estd organizado em cinco areas do conhe-
cimento que sdo: linguagens, matematica, ciéncias da natureza, ciéncias humanas e ensino

religioso. Elas “favorecem a comunicacao entre os conhecimentos e saberes dos diferentes
componentes curriculares” (CEB,2010).

A educacdo bésica compreende trés grandes etapas: educacao infantil, ensino

fundamental e ensino médio. O EF compreende a fase do 1° ao 9° ano e se consideram
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criancas dos 6 ao 14 anos de idade. E dividido em duas etapas: anos iniciais e finais. Os anos

iniciais compdem-se do 1° ao 5° ano e os anos finais do 6° ao 9° ano (EDUCA+BRASIL, 2019).

Nos anos iniciais, os estudantes possuem o processo de alfabetizacdo iniciado,
tendo acesso a atividades ladicas com o objetivo de proporcionar o desenvolvimento mo-
tor, cognitivo e social. O Ensino Fundamental I possui grande importancia no processo
de ensino dos estudantes, pois representa a base para as demais etapas da formacao edu-
cacional. E preciso entender ndo s6 pela parte educacional, mas também social e pessoal

(EDUCA+BRASIL, |2019).

2.2.1 Tecnologias aplicadas ao Ensino Fundamental

Com o aumento exponencial do uso de tecnologia na cotidiano das pessoas de
todas as idades, o alcance as informacdes se tornou muito acessivel, surgiram novas for-
mas de agir e pensar. E visto que um profissional estagnado, estard atrés de outras pessoas
que procuram se atualizar e se reinventar conforme as necessidades do mercado. Essa nova
dinamica fez com que o modelo de ensino das escolas fosse questionado, pois o padrao tra-
dicional onde o professor simplesmente transmite as informacdes e os alunos as decoram,
é considerado defasado, tedioso e desmotivador. No atual momento é necessario que o0s
estudantes desenvolvam um modo melhor de aprender, que sejam capazes de ndo apenas
copiar e decorar, mas construir novos conhecimentos a partir das informacdes disponiveis

(MEDEIROS; SCHIMIGUEL, |2012).

Em|SBC (2018), é afirmado que “é de fundamental importancia o ensino de Com-
putacdo ao longo de toda a Educacao Bdésica, pois somente assim sera possivel formar o ci-
dadao com os conhecimentos e habilidades necessdrias a vida no século XXI”. No Brasil, as
politicas publicas desenvolvidas pelo Ministério da Educacao (MEC) e debatidas tanto com
asociedade, como a comunidade académica e cientifica, estdo contribuindo para a inclusao
das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacdo (TDIC) no ambiente educacional

(INEP, 2015; [MEC, MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018; BRASIL, PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2017).

Existem diversas ferramentas para a utilizacdo da tecnologia, como por exem-
plo, celulares, tablets e computadores (KOSCIANSKI; GLITZ, 2017). Tais ferramentas estao no
cotidiano de muitos estudantes como forma de entretenimento, portanto a inclusdo des-
ses dispositivos é capaz de atrair a atencao das criancas e por isso se justifica a utilizacao

também em ambito escolar.
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O impacto da tecnologia na vida das pessoas exige habilidades que ndo envolvam
simplesmente lidar com médquinas. Também € exigido que o ensino da Matemaética mude
para uma perspectiva curricular que priorize o desenvolvimento de habilidades e procedi-
mentos para que os estudantes possam reconhecer e orientar-se em um mundo de conhe-

cimento sempre em movimento (BARCELOS; SILVEIRA, 2012, traducao nossa).

Rocha et al.|(2010) destaca que a importancia de compreender o ritmo de apren-
dizagem de cada estudante, analisar o tempo de absor¢ao do entendimento dos contetidos
por cada individuo. Tal fator, pode acarretar em algumas ocasioes, dificuldades na aprendi-
zagem por parte dos estudantes, ocasionando em um desinteresse pelo contetido de certa

disciplina.

Miller, Flavell e Miller (1999) afirmam que muito do desenvolvimento cognitivo
pode ser caracterizado de forma produtiva, por meio da aquisicdo sequencial de regras ou
estratégias eficientes para a solugao de problemas. [Santos e Segre (1991) apresentam a in-
formdética como uma interessante estratégia de apoio a novas formas de aprendizagem, a
partir da utilizacdo de produtos de software educacionais, a tecnologia pode contribuir na
formacao integral e critica do estudante. Além disso, é possivel destacar o acréscimo que as
ferramentas computacionais sdao capazes de fazer na criatividade dos estudantes, pois apre-
sentam muito mais recursos em relagdo a uma sala convencional, agregando também na

autonomia do estudante.

A escola pode atuar para facilitar a compreensdo de uma nova linguagem, envol-
vendo a tecnologia e assim, fomentar a capacidade criadora do estudante como produtor
de tecnologia. Essa prética pode trazer resultados satisfatérios para aprendizagem e para a

evolucdo de competéncias socioemocionais dos estudantes (INSTITUTO AYRTON SENNA, 2019).

2.2.2 BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de cardter norma-
tivo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica,
de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em

conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacao (PNE) (BNCC, 2017).

O documento abrange todas as disciplinas apresentadas para as trés etapas da



31
educacao bdsica: ensino infantil, ensino fundamental e ensino médio. O objetivo nao é ser
um curriculo, mas sim orientacoes para que tenha uma reducao das desigualdades educaci-

onais existentes no Brasil.

Em suas competéncias, a BNCC| (2017) descreve sobre o uso das tecnologias, re-
cursos e linguagens digitais como “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de infor-
macdo e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes, pro-
duzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal

e coletiva”.

Uma das importantes questoes levantadas é o estimulo ao pensamento criativo,
l6gico e critico, por meio da capacidade de fazer perguntas e de avaliar respostas. Esses ha-
bitos da interacdo com a tecnologia, pois a mesma tem como objetivo engajar as criancas ao
aprendizado, fornecendo uma maior autonomia ao estudante para que ele seja o protago-

nista das acdes na busca do conhecimento e da informacao (BNCC, 2017).

Em BNCC (2017) apresenta-se a ideia da identificacdo de padroes para se esta-
belecer generalizacoes, propriedades e algoritmos, estudar funcoes de dlgebra através de
comparacao em computadores, além da aplicacdo de sequéncias repetitivas e recursivas de
numeros naturais, palavras, simbolos ou desenhos. Outra ideia é organizar e ordenar objetos

familiares por meio de atributos, tais como cor, forma e medida.

2.2.3 SBC

A Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) é a maior sociedade cientifica em
Computagdo na América Latina. Ela tem como objetivo fomentar o acesso a informacao e
cultura por meio da informética, promover a inclusao digital, incentivar a pesquisa e o en-
sino em Computacao no Brasil, e contribuir para a formacao do profissional da Computacao

com responsabilidade social (SBC, 2018a).

Outra questao € o seu papel na definicao de politicas de ciéncia e tecnologia no
pais e na América Latina. A SBC, alinhada com a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ci-
éncia (SBPC), sempre se posicionou favoravelmente a um investimento sélido e continuado

em Ciéncia e Tecnologia (C&T) (SBC, 2018a).

Silval (2019) afirma que a SBC considera a constru¢ao em conhecimentos compu-
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tacionais bésicos fundamental para o curriculo dos estudantes. Foi elaborada uma proposta
chamada Referenciais de Formac¢dao em Computacdo: Educacao Basica (RF-EB-17), com a

finalidade de apresentar as habilidades do PC no ensino bdasico e também direcionar a etapa

ideal que cada habilidade seja trabalhada 2017a).

Em|(SBC| sao estabelecidas diretrizes para ensino de Computagao na Edu-
cacao Basica. Sao descritos objetos de conhecimento por ano do Ensino Fundamental como
madquina: terminologia e uso de dispositivos computacionais, informacao, c6digos e prote-
¢do de informacao e em relacao ao Pensamento Computacional, tais como organizacdo de

objetos e algoritmos.
* Organizacgdo de objetos: a habilidade consiste em, de maneira légica, utilizar diferen-
tes caracteristicas, seja cor, tamanho, etc., para organizar objetos concretos;

* Algoritmos: compreender a definicao e necessidade de algoritmos para resolver pro-

blemas, seguindo a ideia de ser um passo-a-passo para se chegar na solugdo;

* Introducao a tecnologia digital: Identificar a presenca de tecnologia digital no cotidi-

ano.

Figura 2.8: Conhecimentos da Area de Computacéo

Tecnologia
e Sociedade

Letramento
Digital

Fonte: Adaptado de (2017D).
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Na Figura é possivel observar que para a SBC, o ensino de Computacgao é
constituido por 3 eixos: cultura digital, mundo digital e Pensamento Computacional. O eixo
da cultura digital aborda a questdao da educacgdo tecnoldgica e seus beneficios e como eles
refletem na vida das pessoas e na sociedade. Mundo digital refere-se aos elementos fisicos e
virtuais, ou seja, a estrutura da internet e o funcionamento basico de um computador. Por
altimo, o eixo deste trabalho, o Pensamento Computacional, o qual segundo a|SBC (2017a),
Wing (2008), é dividido em outros 3 eixos: abstragdo, andlise e automagdo. Tais eixos sdo

descritos e explicados na Tabela[2.3

Tabela 2.3: Eixos do Pensamento Computacional

Abstracao Andlise Automacao
Entender as abstragoes Consiste de técnicas de Envolve a mecanizacao das
necessdrias, representar analise de algoritmos solucoes (ou de suas partes),
informacdes e processos e quanto a sua correlagdo e permitindo que madquinas
as técnicas de construcao de eficiéncia sob diferentes possam auxiliar a solucionar
solucoes (algoritmos) aspectos os problemas

Fonte: Adaptado de (BRACKMANN, |[2017; ANDRADE et al., 2013).

ASBC (2017b) afirma que o PC é considerado um dos pilares fundamentais do
intelecto humano. E como definicao, afirma que o PC se refere a "capacidade de compreen-
der, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas (e solugdes)
de forma metddica e sistemdtica, através da construcao de algoritmos”. Na se¢do sera

abordado um meio de como empregar o PC.

2.3 Jogos

Segundo o historiador e linguista [Huizinga (2000) “O jogo é uma atividade ou
ocupacdo voluntdria, exercida dentro de certos e determinados limites de tempo e de es-
paco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente obrigatorias, dotado de
um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tensao e de alegria e de uma

consciéncia de ser diferente da vida quotidiana". Tal defini¢do apresenta quatro conceitos:

« Elivre, ndo estd ligado & nocdo de dever, obrigatoriedade;

e E uma evasio da vida real para uma atividade temporaria com orientacdo prépria.
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Tem uma finalidade autbnoma e se realiza tendo em vista uma satisfacao que consiste

nessa propria realizacdo;
* Em uma limita¢cdo de tempo e de espaco e é jogado até o fim dentro desses limites;

* Tem regras proprias o que significa uma ordem rigida.

Para as Diretrizes Curriculares Nacionais (DNCs) no artigo 22, explica-se os ob-
jetivos da educacao bésica, o pardgrafo seguinte representa a preocupag¢do com o estimulo

da curiosidade a partir da brincadeira:

Art. 22 - § 20 Para as criancas, independentemente das diferentes condicoes
fisicas, sensoriais, intelectuais, lingiiisticas, étnico-raciais, socioecondmi-
cas, de origem, de religido, entre outras, as relacdes sociais e intersubjetivas
no espaco escolar requerem a atencao intensiva dos profissionais da educa-
cdo, durante o tempo de desenvolvimento das atividades que lhes sdo pe-
culiares, pois este € 0 momento em que a curiosidade deve ser estimulada,
a partir da brincadeira orientada pelos profissionais da educacao" (DCNS, DI-
RETRIZES CURRICULARES NACIONAIS} [2010).

A atividade favorita e mais intensa da crianca é o brinquedo ou os jogos. O uni-
verso cheio de emocoes e criatividade de uma crianca é algo no minimo curioso, todavia,
ela consegue distinguir esse universo da realidade. A crianca é capaz também de associar
as situacdes imagindrias com as tangiveis do mundo real. Essa conexdo é o que diferencia o
“brincar infantil” do “fantasiar” (FREUD, |1906). Antes do século XVIII, o jogo era visto como
inttil, como coisa nao séria, a partir desta data o jogo aparece como algo sério e destinado
a educar a crianca (KISHIMOTO) 1994). Na proxima secao serd apresentado como 0s jogos

passaram de uma simples ferramenta de entretenimento e incorporaram fins educacionais.

2.3.1 Jogos Digitais Educacionais

Jogos sdo considerados um fator importante para o desenvolvimento cognitivo
de uma pessoa e estdo cada vez mais em evidéncia como ferramenta de aprendizagem,
sendo chamados de Jogos Educacionais (JE) (MELO; COSTA; BATISTA, 2013). “Jogos educaci-
onais se constituem por qualquer atividade de formato instrucional ou de aprendizagem
que envolva competicdo e que seja regulada por regras e restricoes” (DEMPSEY; RASMUSSEN;

LUCASSEN;, 1996).

Jogos possuem diversos géneros, cada qual com um objetivo e caracteristicas es-

pecificas. A seguir sdo listados alguns géneros aborados nos trabalhos relacionados.
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* Acdo: jogos mais objetivos e com a¢do mais frenética, ndo aprofundam muito a narra-

tiva (SATO; CARDOSO, |2008);

* Aventura: desafiam o jogador por meio de enigmas implicitos, combinando raciocinio

e capacidades psicomotoras (BATTAIOLA, |2000);

* Plataforma: deve-se percorrer fases ou mapas em plataforma, ou seja, em duas ou trés

dimensoes (BATTAIOLA, [2000);

 Estratégia: jogos cujo o sucesso do jogador depende da sua capacidade de tomada de

decisao, ou seja, nas suas habilidades cognitivas (BATTAIOLA, 2000);

* Puzzle: englobam mais o raciocinio l6gico e exercicio da mente (SATO; CARDOSO, |2008).

Além do género dos jogos, eles também possuem um objetivo definido, seja ele
apenas para diversdao ou que também possa levar conhecimento ao jogador. Os jogos que
sdo desenvolvidos e jogados virtualmente recebem o nome de Jogos Digitais (JD). Existem
jogos que englobam contetidos curriculares, mesmo ndo sendo construidos com o propésito
educacional, e assim, promovem ao usuério um conhecimento pela experiéncia de jogar (PA-
PERT, 1980). Tal caracteristica pode ser analisada em didlogos, narrativas ou regras do jogo, o
fundamental é que a experiéncia deve proporcionar a curiosidade para que assim, o usudrio
adquira conhecimento sem requisicao explicita. Esse processo é chamado de aprendizagem

tangencial (PORTNOW; FLOYD) 2008).

Os atuais estudantes pensam e processam informac¢des de modo totalmente dis-
tinto de seus antecessores (PRENSKY, 2001). E comum o estudante ter dificuldades no apren-
dizado e falta de interesse pelo contetido apresentado pela sala de aula convencional (ME-
DEIROS; SCHIMIGUEL), 2012). Considerando que a crianca desta geracao possui acesso a tec-
nologia desde muito cedo, acredita-se que jogos sao considerados a midia mais conveniente
para o modelo educacional da geracao dos Nativos Digitais (PRENSKY, 2001; DESHPANDE; HU-
ANG, 2011). De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais, os jogos constituem uma
forma interessante de apresentar problemas ao permitirem que sejam propostos de uma
maneira mais agraddvel, com aspecto atrativo e favorecendo a criatividade do usuério na

construcdo de estratégias de resolugdes e solugoes.

Wangenheim e Wangenheim| (2012) afirmam que os jogos proporcionam um am-

biente que auxilia a experimentacao e a descoberta do resultado de erros cometidos, propici-
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ando ao estudante uma melhor aprendizagem, pois se aprende na pratica, além de que tem-
se um feedback instantaneo de determinada acao feita no jogo. As novas formas de aprender
integram o uso de ferramentas digitais que, por ja estarem incorporadas a vida diéria, dimi-
nuem a curva de aprendizagem. Nesse contexto, 0s jogos sdo apontados como ferramentas
capazes de oferecer uma aprendizagem relevante pela ineréncia divertida de suas estrutu-
ras e sua capacidade de promover engajamento (GEE, 2003). O jogo educacional, utilizado
em sala de aula, muitas vezes desvirtua do conceito de apenas levar entretenimento, pois

permite dar prioridade a aprendizagem de nocoes e habilidades.

Dentro dessa condicdo, os jogos digitais estdo cada vez mais presentes nos con-
textos educacionais, e suas caracteristicas particulares surgem como possibilidades inova-
doras (GOMES et al., 2015). A pesquisa de |[Santos (2006) afirma que quando o estudante par-
ticipa de um jogo, ele se afasta da passividade e transfere o pensamento em uma situacao-
desafio que dispoe de diversas ferramentas com as quais ele deve solucionar o problema
proposto. Visto que hd a necessidade de produzir novas associacdes cognitivas com o obje-
tivo de se chegar a uma solucao, tendo como o préxima etapa, a constru¢do do seu conheci-

mento.

Dohme| (2003) destaca o viés socializador dos jogos, com a finalidade de propor
trabalhos em equipe, afirmando que “O jogo é um grande campo onde as criancgas viven-
ciam, de forma livre e autbnoma, o relacionamento social”. Por meio do jogo, as criancas
podem gerar uma integragcdo durante as atividades, vivenciar situacoes, pesquisar, formular
estratégias e solucgdes, verificar suas taxas de erros e acertos e, por ter profissionais ao seu
alcance, ou seja, ter um ambiente controlado, elas podem reformular seus planejamentos e

tentar novamente.

Jogos incorporam um conjunto de principios de aprendizagem fundamental-
mente solidos. Diferentemente de outras técnicas tradicionais de aprendizagem. Tais prin-
cipios podem ser utilizados em outros contextos e aspectos, como por exemplo, no ensino
de ciéncias nas escolas. Os jogos sdo fortemente apoiados pelos pesquisa em ciéncia cog-
nitiva — a ciéncia que estuda o pensamento e a aprendizagem humana através de pesquisas
de laboratorio e estudos do cérebro (GEE, 2003, traducdo nossa). Jogos desafiam os jogado-
res desde os niveis iniciais com problemas que sdo projetado especificamente para permitir
que os jogadores formem boas generalizagdes sobre o que funcionard bem mais tarde, assim

como reconhecimento de padrdes, quando enfrentam problemas mais complexos.
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O trabalho na ciéncia cognitiva revela que as pessoas precisam ser apresenta-

das para os problemas em uma ordem, ou seja, favoravel a uma futura progressao, obtendo
problemas iniciais que possuem o papel de capacitar o jogador para problemas posteriores
(GEE, 2003). Se eles forem confrontados cedo demais com problemas que sdo muito com-
plexos, no final ndo terdo um resultado satisfatério, levando até desisténcia. A ordem dos
problemas devem ser de um meio que auxilie na criatividade e que induza a uma melhoria

continua no desenvolvimento cognitivo (GEE, 2003, traduc¢ao nossa).

O jogo educacional por computador com a inclusao da linguagem matematica é
uma maneira de fazer com que os conceitos formais sejam assimilados indiretamente pela
crianca, além de apresentar um ambiente ltidico e de facil usabilidade por parte do publico-
alvo (COSTA; SOARES; LIMA, |2006). Mayer e Mayer| (2005) afirma que a aprendizagem por re-
cursos multimidia ocorre essencialmente no uso de midias digitais durante apresentacao de

contetdo, por meio de imagens, palavras, entre outros elementos visuais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) discorrem acerca do foco na dis-
ciplina de Matematica, afirma-se que “o estudante na faixa etdria de 5 e 6 anos possui a
necessidade de compreender e associar os nimeros naturais a partir de seus diferentes usos
no contexto social”. Em [Silva e Pires (2017) foi desenvolvido o jogo “Eu sei contar”, o qual
permite que o estudante identifique a utilizacao dos nlimeros naturais em casos comuns do
cotidiano, como por exemplo, na contagem de objetos e frutas. Como conclusao, constatou-
se que o uso de recursos digitais podem gerar uma melhora significativa no desempenho de

estudantes em comparac¢do ao conteido ministrado em sala de aula com meios tradicionais.

Medeiros e Schimiguel (2012) afirmam em seu trabalho que jogos eletronicos,
desde que aplicados coerentemente, sdao ferramentas uteis para uma educacdo de maior
qualidade, seja como complemento pratico de um conteudo aplicado na sala de aula ou
como um meio de desafiar o estudante a tomar decisoes baseadas em seus conhecimentos
ja adquiridos. De forma a oportunizar um ambiente de estudo mais dinamico, interativo e

ladico, tem-se menos desisténcias e auséncia de interesse por parte dos estudantes.

Em relagdo ao uso de jogos educacionais para o desenvolvimento do PC, Cor-
réa (2017) afirma que pensar computacionalmente para progredir e resolver problemas em
um jogo pode ser algo gratificante. O jogo deve ser desenvolvido com a finalidade de criar
contextos diferentes para uma mesma problematica, e assim, trabalhar os variados niveis de

abstrac¢do relacionados com a solu¢dao de um problema.
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2.4 Game Design

Game Design é a acao de decidir como um jogo deve ser 2014). Seu

objetivo é utilizar as interagdes do jogo para fornecer uma boa experiéncia ao jogador. Se-

gundo Schuytemal (2008), Game Design Document (GDD) é o principal documento criado

na producdo de um jogo, com ele é possivel descobrir as informacdes uteis e decisdes que
sdo realizadas para o desenvolvimento do jogo. Outra caracteristica é que ele serve como
guia, detalhando a jogabilidade, personagens, enredo, interface, regras e fases do jogo
VAK, [2011). Suas informacoes podem sofrer alteragdes ao longo do desenvolvimento do jogo

de acordo com as necessidades, seja adicionar ou remover partes dos métodos da criagao.

Cada jogo é constituido por um conjunto de recursos, a Figura 2.9 apresenta os

principais elementos dos jogos.

Figura 2.9: Principais Elementos de Jogos
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Fonte: Adaptado de (WANGENHEIM; WANGENHEIM, |2012).

Com base nos elementos presentes da Figura[2.9]e a partir dos trabalhos deFisher|
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(2014), |Carvalho, Gasparini e Hounsell| (2017), Schroeder (2017) e Grimes e Hounsell (2019),
é constituida uma lista de elementos que sdo necessaros para a construcao do GDD. Os ele-

mentos envolvidos sao listados a seguir:

* Obijetivo: definicao do objetivo educacional do jogo;

* Condicodes: requisitos a serem atendidos pelo jogo, separados por obrigatérios, dese-

javeis e restricoes (GRIMES; HOUNSELL, 2019);

* Plataforma: uma lista de plataformas para as quais o jogo serd desenvolvido (FISHER,

2014);

* OJogo: nome do jogo, breve sinopse, personagens e universo (GRIMES; HOUNSELL, |2019)

e (FISHER, |2014);

e Narrativa: muitas vezes fornece um fundo de ficcao para motivar as acoes do jogador

e envolver a histéria com os elementos do jogo (WANGENHEIM; WANGENHEIM, |2012);

e Estrutura do jogo: descreve as telas do jogo, incluindo o menu e as telas de suporte,

além do design, (FISHER, 2014);

* Gameplay: revela as interacoes do jogador com o ambiente, por meio da manipulagdo
das regras, desafios e mecanicas do jogo, além da criacdo de estratégias que tornam

divertida e interessante a experiéncia de jogar (VANNUCCHI; PRADO, |2009);

- Transigdo: regras que definem a alteracao de estado do jogo, para fase e nivel

(GRIMES; HOUNSELL, 2019);

— Mecanica do Jogo: consiste em regras que definem o funcionamento do universo

do jogo e proporciona a jogabilidade (SILVA; TRISKA, |2012);

- Obijetivos: trata-se do conjunto de tarefas que o jogador precisa realizar para fi-

nalizar uma fase do jogo (SCHROEDER, 2017);

- Desafios: devem ser realizados para completar certo objetivo no jogo (SCHROE-

DER, |2017);

— Regras e Limites: indicacdes ao jogador do que ele deve ou nao fazer em deter-
minadas situacoes do jogo, além de definir quais possibilidades e estratégias que

o jogador poderd adotar (SCHROEDER, 2017);
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* Feedbacks: respostas as agoes do jogador durante o jogo, pode ser sonoro e visual (GRI-

MES; HOUNSELL, |2019) e (FISHER, |2014).

* Pontuacdo: deve ser baseada no contexto e nas varidveis do jogo (GRIMES; HOUNSELL,

2019);

Outra questao € a escolha da game engine que serd utilizada para o desenvolvi-
mento do jogo. Game engine é um software que tem como objetivo abstrair detalhes de ati-
vidades relacionadas a jogos como renderizacao, sonorizacdo, tarefas, controle de entrada e
saida de dados, calculos de fisicas, modulos artisticos, entre outros (ZERBST, 2004). Incluem
editores de niveis, pré-visualizacdo do jogo, animacao de personagens, programacao que su-
porta scripts, ou recursos de arrastar e soltar. Podem ser 2D (Stencyl, GameMaker, Cocos2D,
entre outras) ou 3D (Unity3D, Blender, UDK, CryEngine, Panda 3D, entre outras) (SCHROE-
DER, 2017). Uma das game engine mais utilizadas atualmente é a Unity, a qual é um motor
de jogo multiplataforma desenvolvido para criar jogos tridimensionais, bidimensionais, de
realidade virtual de realidade aumentada, além de ser adotado para outras dreas, como por

exemplo, engenharia e arquitetura (ARSTECHNICA, [2016).

Para o presente trabalho, com base nos elementos citados anteriormente e nas
caracteristicas de GDD de [Fisher] (2014), |Schroeder (2017) e |Grimes e Hounsell (2019), foi
elaborado um GDD com o objetivo de explanar as ideias propostas para o jogo, sendo es-
tas claras e diretas, além de utilizar imagens como forma de ilustracdo o funcionamento e

estruturacdo. O GDD serd apresentado na Secao

2.5 Avaliacao

Assim como em softwares em geral, os jogos digitais também precisam de uma
fase para se realizar testes, a qual faz parte do ciclo de vida de desenvolvimento. Existem
muitas formas para testar um jogo, uma modo comumente utilizado é a utilizacdo de testers.
Seu objetivo é jogar de forma sistematica, seguindo um plano de teste previamente elabo-
rado, e assim, procurar bugs em mecanicas, usabilidade e fatores menos tangiveis como o
quesito diversao. Posteriormente, € importante realizar estrevistas ou formularios para con-

seguir analisar as sensacdes e experéncias que o usudrio obteve ao jogar (UFFRJ, |[2020).

Em Nielsen (1994), Isbister e Schaffer (2008) e Santos (2018), é visto que as avalia-
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¢oes de jogos digitais educacionais tém sido feitas em uma perspectiva voltada a usabilidade,
a mecanica, design e interface, que representa um entendimento de valor sobre as qualida-
des ergonomicas das interfaces humano-computador, tendo como foco principal, o jogo e

suas funcionalidades.

Os testes de software variam de acordo com o objetivo da equipe de desenvolvi-
mento, como aspectos internos ou externos da aplicagdo. Com eles € possivel testar diversos
aspectos do software, envolvendo as funcionalidades, desempenho, eficiéncia e a usabili-

dade. A Tabela[2.4]destaca alguns tipos de software.

Tabela 2.4: Tipos de Teste de Software

Nome do Teste Objetivo
Unidade testar isoladamente as unidades do sistema
Integracado testar integracao entre as partes do sistema
Sistema simular a experiéncia do usudrio
Operacao verificar a aplicacdo em condicdes de uso

Fonte: Adaptado de (MALDONADO et al., |2004)

Para o presente trabalho, foi escolhido realizar os testes de software: unidade,
integracao e de sistema. Com isso, foi possivel executar o jogo de maneira sistematica, ve-
rificando se ele se comporta de acordo com o esperado, com a ideia de levé-lo a falhar e,
depois, contribuir para eliminar as falhas (FILHO, 2013) e (PRESSMAN; MAXIM, |2016). Para isso,
foram enviados um questiondrio e um protocolo de testes para trés estudantes com o intuito
de testar todas as funcionalidades do jogo e extrair opinides deste. Os detalhes de como os

testes foram utilizados para este trabalho estdo na Secao

2.6 Consideracoes do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos fundamentais para o desenvol-
vimento do trabalho. Verifica-se que o Pensamento Computacional é uma habilidade es-
sencial que deve ser melhor explorada ao longo do ensino bdsico. Em relagdo ao Ensino
Fundamental existem diretrizes que abordam os pilares do PC juntamente com as habili-
dades matemadticas. Sendo assim deve-se elaborar boas estratégias para que estes sejam

empregados no processo de aprendizagem.

Contudo, é visto que nem sempre o estudante compreende o que é passado
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pelo professor, gerando dificuldades e muitas vezes, desinteresse pela matéria. Com base
nesse contexto, os jogos educacionais surgem como alternativa para mudar esta perspectiva.
Deste modo, € possivel estabelecer a ligacao dos jogos com a necessidade de implementar o

PC no Ensino Fundamental.
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3 Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta e discute alguns trabalhos encontrados na literatura. Eles
sdo relacionados ao presente trabalho a partir de duas frentes: trabalham com o PC e fo-
ram desenvolvidos para o publico-alvo criangas. Sao eles: (GOMES et al., 2015), (LIMA et al.,
2019), (BAUER; BUTLER; POPOVI, [2015), (MELO et al., |2018), (DAVID et al., 2018) e (PIRES et al.)
2018b). Ainda, ao final é apresentada uma tabela comparativa dos trabalhos relacionados

como complemento da anélise.

3.1 Jogo Educacional The Foos

O trabalho de|Gomes et al.|(2015) avaliou um jogo educacional chamado The Foos
sob dois vieses: o da avaliacao formativa e o da avaliacao objetiva. The Foos foi desenvolvido
em 2014 pela empresa codeSpark. O jogo apresenta conceitos de Ciéncia da Computacdo e
programacao, € inspirado em linguagens de programacao visual como Scratch utilizando-se
de uma combinacao de quebra-cabecas desafiadores e brincadeiras criativas (CODESPARK,
2014). Tem como proposta auxiliar na dissemina¢do do Pensamento Computacional para

criancas a partir dos cinco anos de idade.

Discorrendo sobre o funcionamento do jogo, este é situado no mundo animado
de Foosville, o jogador guia os personagens para realizar pequenas tarefas e resolver proble-
mas por meio de blocos de instrucdes drag-and-drop, que representam agodes como: andar,
pular, capturar um objeto, assim como instrucoes algoritmicas mais sofisticadas, por exem-
plo, lacos e condicionais, além de comandos extras para personagens especificos (GOMES
etal, 2015). A medida que o jogador avanca de fase, novos recursos e botdes de comando
sdo introduzidos, a cada oito fases, sendo uma bonus que € liberada e o jogador explora sua
criatividade, pode inserir ou remover personagens e determinar blocos de instrucdes para

controlar a interacdo entre eles e os elementos.

A Figura[3.1]ilustra uma fase em que uma quantidade de barris sdo langados con-

tra o personagem e ele deve ultrapassd-los pulando repetidamente até alcancar a estrela.
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Figura 3.1: Fase em que as Criancas Necessitam Pular os Barris

Fonte: (Gomes et al.| (2015).

O jogo The Foos apresenta os seguintes conceitos: Logica, Sequenciamento, Reco-

nhecimento de Padroes, Controle de Fluxo, Pensamento Algoritmico e Solugdo de Problemas

(GOMES et al,2015). A Tabela[3.1]apresenta a andlise do autor de como os pilares do PC foram

utilizados no jogo.

Tabela 3.1: Pilares do PC no Jogo The Foos

Pilar Utilizacao no Jogo
. Representada pelas fases, entendendo que cada uma possui um
Decomposicao .
objetivo geral e que deve-se decompor em pequenas tarefas
. Espera-se que o jogador identifique um padrdo de a¢des que se
Reconhecimento p q 108 . . q p yoesq
- repete e em seguida acione um comando que repita um
de Padroes . . ~
determinado conjunto de acdes.
Abstracao Analisar possibilidades especificas em cada fase do jogo
. Construir uma sequéncia de passos para chegar ao final de uma
Algoritmos .
fase/nivel

Fonte: O autor.

Para a andlise educacional do jogo, foram utilizadas a avaliacdo objetiva e a for-
mativa. A avaliacdo objetiva foca na qualidade do software educacional, a qual engloba ca-
racteristicas técnicas de qualidade que sdo classificadas por pessoas com conhecimentos
sobre estas. Sendo assim, foram selecionados 10 critérios considerados pelos autores como
importantes para avaliar o jogo educacional: Facilidade de uso, Design da tela, Apresentagéo

da informacdo, Afetividade, Motivagdo, Objetividade, Papel do instrutor, Estruturacdo, Con-



45

trole do aluno e Aprendizado cooperativo (GOMES et al., 2015). A partir dos critérios descritos,
o modelo de avalia¢do utilizou um sistema de pontuacao de 1 a 5, sendo péssimo (1), ruim

(2), regular (3), bom (4) e excelente (5).

A avaliacao formativa visa avaliar o processo educacional e para isso, foi realizada
em duas escolas da rede privada com a utilizacao computadores de mesa no laboratério de
informatica, e de tablets no ambiente domiciliar. Nas escolas foram alcancadas 39 criancas
cujas idades variavam entre cinco e sete anos de idade, oriundas do 1° ou 2° ano do Ensino
Fundamental. As criancas jogavam e as instrucoes eram fornecidas para auxiliar na compre-
ensdo de elementos do jogo. Pelas salas, as pesquisadoras faziam observagdes e anotacoes
qualitativas. No ambiente escolar foram feitos testes em 3 criancas acompanhadas dos res-
ponsaveis e de pesquisadoras que preenchiam notas de desempenho. As criancas jogavam

individualmente e sem tempo estimado para término.

Como resultados, foi destacada a motivacdao do estudante, eles demonstraram
um engajamento intenso com o jogo, mesmo diante de desafios para os quais elas nao con-
seguiram desenvolver a solucdo de imediato (GOMES et al.,, 2015). Em relacdo a avaliacao
objetiva, foi obtido 5 dos 10 critérios bons, outros 3 foram considerados excelentes, e apenas
um foi considerado regular. J4 em relacao a avaliacdo formativa, para os casos de ambito
domiciliar, foi visto que as criancas pediram ajuda mais rapidamente em relagdo ao ambito
escolar. Como um todo, foram observadas dificuldades das criancas com o jogo em geral
nas fases mais problematicas, como por exemplo, a execu¢do dos comandos e a mudanca
de direcdo. Outra importante conclusao ¢ a dificuldade dos estudantes em entender a l6gica
associada aos blocos, mesmo com a apresentacdo dos conceitos, compreende-se a necessi-

dade da presenca de um professor (GOMES et al., 2015).

3.2 Jogo Educacional Gramagica

Como forma de auxiliar no ensino da disciplina de lingua portuguesa, o traba-
lho de Lima et al.| (2019) apresenta um jogo educacional chamado “Gramaégica”. O jogo é de
acdo e aventura em plataforma e possui o tema fantasia e puzzles. Gramégica se baseia nos
pilares do PC e tem como objetivo promover o PC por meio do exercicio do raciocinio logico
através da resolucao de problemas sobre classificacdo sildbica. Sao utilizadas bases teéricas

cognitivas, especificamente a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e os pressupos-
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tos da aprendizagem significativa. O publico-alvo foram pessoas a partir de 6 anos, sem

limite superior de idade (LIMA et al., 2019).

O personagem principal é a Granger, que aparenta ser uma crianca com o estilo
de uma pequena bruxa. O progresso da aprendizagem sobre a classifica¢do das palavras esta
ligada a jornada da heroina que deve proceder até a torre mais alta. O jogo possui seis fases,
a cada fase aumenta-se a dificuldade, sem sobrecarga de informacdes. O usudrio avanca de
fase apenas quando estiver o conhecimento do contetido abordado. A heroina percorre o
cendrio e se encontra com diversas aranhas, essas disparam um conjunto de palavras, de-
pendendo da fase, mudam de classifica¢do, podendo ser monossilabas, dissilabas ou trissi-
labas. O objetivo do jogador é conquistar os itens coletdveis no mapa a fim de completar a

tabela com missdes, além de derrotar os inimigos durante a exploragao de um castelo

2019).

A Figura 3.2]ilustra o momento em que a heroina encontra a aranha na fase 1 e

em seguida, uma palavra de classe monossilabas.

Figura 3.2: Fase 1 do Jogo Gramaégica

Fonte: |[Lima et al.| (2019).

Com tais tarefas, é possivel identificar a utilizacdo dos pilares do PC . A Tabela[3.2]

apresenta a anélise do autor do jogo de como os pilares do PC foram utilizados.
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Tabela 3.2: Pilares do PC no Jogo Gramagica

Pilar Utilizacao no Jogo
- Necessidade de quebrar o problema em partes pequenas para
Decomposicao . L
planejar como avancar em sua missao
Reconhecimento o - . -
- Observar similaridades entre os cendrios para cumprir os requisitos
de Padroes
Abstracdo O usudrio classifica suas prioridades e ignora as que nao agrega
. O usudrio jé visualiza como planejar seus passos para completar o
Algoritmos . o
objetivo principal

Fonte: O autor.

Para a andlise dos requisitos de aprendizagem do jogo, as condicdes verificadas
para o desempenho da transmissdo do conhecimento foi realizado por meio de processo ga-
mificado, disposto por (ALVES, 2015), assim como avaliacoes heuristica (NIELSEN, 1994). Foi
realizada uma avaliacdo heuristica com 10 critérios, sendo eles: Visibilidade do Estado do
sistema, Correspondéncia entre o sistema e o mundo real, Controle do usudrio e liberdade,
Consisténcia e Uso de padroes, Prevengdo de erro, Reconhecimento em vez de memorizagdo,
Ajude os usudrios a reconhecerem, diagnosticarem e recuperarem-se de erros, Eficiéncia e fle-
xibilidade de uso, Estética e design minimalista e Ajuda e documentagdo os quais foram jul-
gados por trés avaliadores. O trabalho obteve um melhor desempenho na Estética e Design
minimalista e no Controle do usudrio e liberdade. Por outro lado, critérios como Ajuda e do-
cumentacdo foram mal avaliados. Destaca-se que este trabalho nao realizou avalicoes com

o publico-alvo.

3.3 Jogo Educacional DragonArchitect

No trabalho de Bauer, Butler e Popovi| (2015) é apresentado o jogo educacional
DragonArchitect, o qual trabalha com a programacado educacional baseado em blocos. Os
jogadores escrevem o codigo para controlar um dragdo que constroéi estruturas 3D em um
mundo de cubo. O objetivo do jogo € ensinar para estudantes estratégias de Pensamento

Computacional, sendo elas a resolu¢do de problemas e a técnica dividir e conquistar.

A interface do usudrio é separada em duas partes: uma area em que o jogador
pode montar seu c6digo e outra que pode-se visualizar o ambiente 3D que seu c6digo afeta

(BAUER; BUTLER; POPOVI, 2015). O jogador pode escrever programas para mover o dragao em
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trés dimensoes e fazer com que o dragao coloque e remova cubos de vdrias cores. Além dos
blocos que controlam o dragdo diretamente, os jogadores podem utilizar procedimentos e

loops definidos.

Conforme a progressao do jogador no jogo, alteranam as sequéncias curtas de
quebra-cabecas com um objetivo especifico e um conjunto restrito de blocos de cédigo dis-
poniveis e sandbox. O jogo comeca com quebra-cabecas que apresenta a ideia de montar
e executar o codigo, assim como o cddigo blocos para mover o dragao e colocar cubos. Em
seguida, o jogador pode experimentar e construir criativamente na sandbox e completar ou-
tras sequéncias de quebra-cabecas a fim de fazer mais blocos de cédigo, alternando entre
sandbox e quebra-cabecas a qualquer momento. Desta forma, a linguagem que o jogador

usa para escrever as instrucoes se expande progressivamente conforme o jogador avanca.

O jogador monta o c6digo para controlar o dragdo no lado esquerdo, e no lado
direito, o dragdo e o mundo que habita, conforme ilustrado na Figura[3.3] Somente alguns
diferentes blocos de cédigo estao disponiveis para o jogador inicialmente, e mais sdo des-

bloqueados ao completar quebra-cabecas guiados.

Figura 3.3: Exemplos de Interfaces do Jogo DragonArchitect

Have Fun and build stuff! Click m to start unlocking new ‘“P

o abilities. X
BTN
Code Blocks Drag blocks here
=
[vmiet |
[ e rignt | Pause |
1
1

Fonte: Bauer, Butler e Popovi (2015).

A partir das a¢des que estdao no jogo, € possivel identificar como as estratégias do
PC estdo sendo trabalhadas. A Tabela[3.3|apresenta a andlise do autor de como os pilares do

PC foram utilizados no jogo.
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Tabela 3.3: Pilares do PC no Jogo DragonArchitect

Pilar Utilizacao no Jogo

O bloco de codigo do castelo é dividido em um bloco de torre e um
Decomposicao bloco de parede que o jogador usa para escrever um procedimento
corrigido do castelo
O jogador deve seguir uma sequéncia de passos para criar novos
elementos no jogo
Fonte: O autor.

Algoritmos

Como resultado € visto que o jogo desafia o estudante a criticar, entender, depu-
rar e remixar o codigo feito. Sendo assim, o estudante se mantém concentrado na reflexdao
sobre o c6digo que escreveu. Por fim, é proposto que se tenha mais jogos como o Drago-
nArchitect, a fim de explorar a criatividade ndo estruturada, além de ensinar estratégias do
Pensamento Computacional (BAUER; BUTLER; POPOVI, 2015). Este trabalho ndo realizou testes

com o publico-alvo.

3.4 Jogo Educacional Rob6 Euroi

Melo et al.| (2018) aborda o "Rob6 Euroi", que é um jogo de plataforma-estratégia
2D retr0, em que o personagem Euroi, tem a missao de resgatar astronautas perdidos no
espaco e para isso precisa arriscar-se em planetas desconhecidos. O objetivo do jogo é de-
senvolver o Pensamento Computacional por meio de principios matemadticos e estimular o
jogador a resolver questdes logicas relacionadas as operacdes bdsicas da Matematica, sendo
assim, exercitar a associacdo de algarismos com quantidade, além de aplicar as operacoes
aritméticas soma e subtracdo. O jogo é destinado para criancas na faixa etdria de 8 anos, mas

por seu caréter ladico, é livre e recomendado para todos os publicos (MELO et al., 2018).

A mecanica do jogo é de ficil entendimento, sdo utilizados comandos pelo fouch
screen para mover o personagem nas trés direcoes possiveis, direita, esquerda e cima (pulo).
O objetivo é recolher as peca e ferramentas espalhados pelas fases, a Figura [3.4] ilustra um
exemplo. Para isso é preciso passar pelas plataformas flutuantes, porém algumas dessas
plataformas causam certos danos em Euroi, roubando parte de seu combustivel. O jogador
deve planejar exatamente em quais plataformas pular para que a energia ndao chegue a zero.

Além disso, também é usado energia para atacar inimigos. Para exemplificar, imagine que



50

Euroi estd com 4 barras de energia e a sua frente possui uma plataforma que subtrai 3 ener-

gias do rob0, ao cair nela, o personagem fica com 1 carga apenas, adiante existe um inimigo

e é preciso gastar 1 energia para atacar, logo, a sua energia chegaré a zero (MELO et al.,|2018).

Figura 3.4: Exemplo do Jogo Robd Euroi

Fonte: Melo et al.| (2018).

Em questdao do Pensamento Computacional, os autores afirmam que é utilizado
pelo jogador para resolver os problemas do jogo, por meio da decomposicao, abstragdo e al-
goritmos. A Tabela[3.4]apresenta exemplos da utilizagdo dos pilares do PC a partir da andlise

do autor do jogo.

Tabela 3.4: Pilares do PC no Jogo Rob6 Euroi

Pilar Utilizacao no Jogo
- Necessidade de quebrar o problema em partes pequenas para
Decomposicao . .
planejar como avang¢ar em sua missao
Reconhecimento o - . -
~ Observar similaridades entre os cendrios para cumprir os requisitos
de Padroes
Abstracao O usudrio classifica suas prioridades e ignora as que nao agrega
. O usudrio ja visualiza como planejar seus passos para completar o
Algoritmos . o
objetivo principal

Fonte: O autor.
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A primeira validacao do jogo consistiu na andlise dos primeiros protétipos com a
intencdo de realizar a verificacdo dos requisitos definidos no planejamento, e assim verifica
se estdo sendo atendidos. Para a segunda validacdo do jogo, foram utilizados os testes de
usabilidade de (NIELSEN, 1994) e o testes de percurso cognitivo de (WHARTON etal.,|1994), além
dos principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM), o qual concede a
andlise de variadas combinacoes de representacdes externas a fim de apontar se essas sao

eficazes na aprendizagem (MAYER; MAYER, |2005).

Foi realizado o teste de emphGameflow, o qual analisa os critérios de concentra-
¢ao, desafios, habilidades do jogador controle, interacdo, imersao, feedback e objetivos. Para
a andlise do teste, Foi realizada a classificacdao pelos usudrios em uma escala de 0 a 5. Para os
principios de TCAM, foram avaliados coeréncia, segmentacado, multimidia, proximidade es-
pacial, proximidade temporal, diferencas individuais, redundancia, modalidade, sinalizacao
e contiguidade. Como resultados, obteve-se as maiores porcentagens, entre bom e perfeito,
nos seguintes critérios: 71% usabilidades de Nielsen, 81% TCAM, 76% concentracao, 97%
desafio, 96% habilidades do jogador, 81% controle, 100% objetivo e 82% feedback. (MELO et
al.,|2018).

3.5 Jogo Sério Trico Numeérico

Em David et al.| (2018) é descrito o jogo educacional “Tricd Numérico” de estilo
acdo/aventura em que conta a histéria de Saara, herdeira de uma antiga familia especialista
em trico. O género do jogo é plataforma e tem como objetivo promover a aprendizagem
Matemdtica aliado ao desenvolvimento do Pensamento Computacional e seus pilares (de-
composicao, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos) por meio da resolucao de

problemas matematicos.

O jogo retrata em sua gameplay alguns principios da aprendizagem multimidia
que (MAYER; MAYER, |2005) defende, entre elas estdo: Contiguidade Espacial, Contiguidade
Temporal, Coeréncia, Sinalizacdo, Personalizacdao, Imagem, Segmentacao, Conceitos Basi-

cos e Agentes Pedagdbgicos.

O jogo Tricd Numérico de Saara que parte em busca de uma planta, o tnico in-
grediente que falta para criar um antidoto contra uma rara doenca que afeta sua avo, po-

rém, a planta Selmer estd em outro pais, o qual é infestado por criaturas mortas-vivas. Para
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enfrentar tais criaturas, Saara necessita desviar de obstaculos, solucionar problemas sobre

as quatro operacoes da Matemadtica e usar suas bolas especiais de trico contra os inimigos

(DAVID et al,, 2018). Ao longo do jogo, expressdes matemadticas aparecem no topo da tela,

iX u a i rum “?” (Figura|3.5).

deixando um elemento da operacao desconhecido representado por um “?” (Figura3.5). O
jogador deve encontrar a criatura que representa o elemento faltando. Por exemplo, é apre-
sentada a expressdo “5 + 5 = ?”, o jogador precisa atirar uma bola de tric6 no morto-vivo

que representa o elemento faltando, ou seja, Saara precisa encontrar e derrotar a criatura de

nimero 10 (DAVID et al.,, 2018). A chegada ao final da fase sem responder as questdes acar-

reta a perda de uma vida do jogador e, quando uma questdo é respondida corretamente, a

barrinha é preenchida.

Figura 3.5: Tela do Jogo Tric6 Numérico

Fonte: David et al.| (2018).

Ao longo da histéria do jogo, é possivel observar como o PC estd empregado nas
fases. A Tabela[3.5|apresenta a andlise do autor de como os pilares do PC foram empregados

no jogo.
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Tabela 3.5: Pilares do PC no Jogo Tric6 Numérico

Pilar Utilizacao no Jogo
.~ Representada pelas fases e por quebrar a equacao em partes
Decomposicao p p bord d (i P
menores para depois compreender melhor a equacao como um todo
Reconhecimento o

- Observar similaridades entre as fases
de Padroes

- Focar a cada momento na equacdo atual e deixar de lado outros
Abstracao .

aspectos do jogo
. O jogador deve seguir uma sequéncia de passos para criar novos

Algoritmos 108 8 d p P

elementos no jogo
Fonte: O autor.

A etapa de validagdo consistiu na avaliacdo da experiéncia do usudrio por meio
do teste GameFlow. Com ela foi possibilitado o auxilio no processo de consolidacao das
quatro operacoes basicas da matematica de forma ltidica. Apoés a coleta de dados e andlise
de resultados dos testes de imersdo e diversao (GameFlow), o jogo foi classificado por 93,3%
dos usudrios como desafiador e o critério com menor aprovacgao foi o feedback, que teve
56,6% dos votos. No teste de analise do conhecimento (EGameFlow), 95% dos entrevistados
afirmaram que o jogo pode sim auxiliar na aprendizagem do contetido proposto. Foi possivel
concluir que a ferramenta carrega um enorme potencial para ser um novo recurso disponivel

no acervo do docente (DAVID et al., 2018).

3.6 Jogo Educacional Ecologic

Pires et al.| (2018b) apresenta o jogo educacional de agdo e estratégia em formato
de puzzle, chamado Ecologic. A missdo do jogador consiste em explorar o ambiente re-
solvendo problemas légicos. O tema tratado é a sustentabilidade através da coleta seletiva
de lixo. A proposta do jogo € introduzir conhecimento de educa¢do ambiental, no que diz
respeito a coleta seletiva, na associacao de tipos de lixo as suas respectivas lixeiras e dis-
seminar o Pensamento Computacional voltado para a resolu¢do de problemas. O jogo foi
desenvolvido para criancas com faixa etdria entre 8 e 12 anos, podendo ser jogado de forma
independente por qualquer pessoa e pode também, ser utilizado em sala de aula de forma
colaborativa com a presenca de criancgas e seu tutor. Ele pode ser simulado em uma lousa
digital interativa, tendo como opc¢ao a participacdo de vérios usudrios para jogar de forma

colaborativa.
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Discorrendo sobre o funcionamento do jogo, o cendrio é feito em forma de labi-
rinto e as lixeiras apresentam a mesma mecanica encontrada no jogo Sokoban, ou seja, se
nao for levada para o local certo, fica uma “peca morta” (Figura[3.6). O usudrio deve reco-
lher os diferentes materiais (lixo) que estdo dispersos pelo cendrio do jogo e leva-los para a
lixeira correspondente. As lixeiras estdo dispostas de forma aleatéria pelo cenério, onde na
primeira fase existe um unico tipo de lixeira, e, entdo, o dever do jogador é ser alcancado
pelos “monstros”. Os inimigos servem para gerar dificuldades ao jogador, pois causam da-
nos quando colidem com a personagem. A tela de acdo do jogo é dividida em uma grande
matriz onde os elementos estao dispostos. Para realizar o descarte correto dos itens do lixo,
o jogador utiliza os comandos touch screen nas extremidades da tela e assim, a personagem
leva o material para as lixeiras especificas. Para que o jogador consiga a vitdria, ele precisa
desviar dos inimigos e fazer a coleta seletiva de todo material que esta pelo cenério, feito

isso, o proximo nivel é desbloqueado.

Figura 3.6: Tela do Jogo Ecologic

Fonte: [Pires et al. (2018b).

A Tabela[3.6|apresenta exemplos da utilizagdo dos pilares do PC a partir da ané-

lise do autor do jogo.



55

Tabela 3.6: Pilares do PC no Jogo Ecologic

Pilar Utilizacao no Jogo

Para movimentar-se pela tela, o usudrio precisa decompor,
Decomposicao esquadrinhar a tela em busca de saidas para cumprir os seus
objetivos, seja fugir dos viloes ou levar o lixo a lixeira

Ap6s o processo de separar por quadros a tela, o usudrio comeca
Reconhecimento ambientar-se com os controles e os padroes de movimento e

de Padroes disposicao dos obstaculos definindo a existéncia de barreiras méveis

e fixas a fim de montar estratégias de movimento
No processo de busca por objetivos, o usuério deve perceber que
existem possibilidades especificas para cumprir os dois objetivos
Abstracdo gerais: fuga dos vildes e levar o lixo a lixeira. Caso seu movimento
aprisione uma peca, nao existird mais a possibilidade de finalizar a
fase com pontos completos

O processo de tragar a melhor rota, sem perder vidas e cumprindo as
Algoritmos metas estabelecidas da coleta

Fonte: [Pires et al. (2018b).

A validacao foi executada a partir do método de avaliagdo de jogos educacionais
EGameFlow, o qual é uma adaptacdo do método GameFlow. O EGameFlow visa avalia jo-
gos digitais com o objetivo de entender o potencial de fornecer ao jogador uma experiéncia
imersa e concentrada (FU; SU; YU, 2009). A partir do EGameFlow, foram avaliados 7 critérios:
Concentracgdo, Desafios, Autonomia, Clareza dos Objetivos, Feedback, Imersdo e Interacdo
Social. Os testes foram realizados com estudantes de gradua¢do em computacado (Engenha-
ria e Licenciatura) e contou com uma unidade amostral N=07. Em rela¢do ao publico-alvo,
EcoLogic apresentou as melhores porcentagens (5 e 6) nos critérios de Clareza dos objeti-
vos (56%) e Feedback (53,32%). Em relacdo ao decorrer do jogo, houveram dificuldades por
parte dos usudrios na questdo da organizacdo dos quebra cabecas para levar o lixo até as
lixeiras, concluindo-se que é preciso reduzir o nivel de dificuldade na primeira fase do jogo.
Os usudrios afirmaram que gostaram da proposta, porém tem-se a necessidade de melhorias

no design.

3.7 Anadlise Comparativa

Nesta se¢do sdao apresentadas as andlises dos trabalhos descritos anteriormente

e também a relacao deles com a proposta do presente trabalho. Para auxiliar nas andlises, foi
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realizado um levantamento das principais caracteristicas de cada artigo. Na Tabela[3.7]sao

apresentadas algumas caracteristicas de cada trabalho.

Tabela 3.7: Comparativo dos Trabalhos Relacionados

Autor(es) Tema Pilares Rel. Piiblico-Alvo Diferencial/Andlise
Boaresposta do publico-alvo, porém
as criancas nao entenderam alguns
Contexto . . . .
Reconhecimento Criancas a elementos do jogo. Bem definido na
Gomes et al. urbano e blocos ~ . - ~ = P
- - de Padroes e partir dos cinco questao de estruturacao, usuarios
(2015) de instrucgdes . - .
Algoritmos anos de idade demonstraram grande envolvimento
drag-and-drop .
emocional
Utiliza e explica como sao utilizados os
Decomposicao, 4 pilares do PC. A justificativa do tema
. Reconheci- Pessoas a partir é feita a partir da Base Nacional
p Mundo fantasia .
Lima et al. . ~ mento de de 6 anos, sem Comum Curricular (BNCC). Boa
e classificacao _ . . e = .
(2019) oy Padroes e limite superior utilizaga@o das fases em relacao a teoria
silabica - . L
Abstracdo e de idade da Carga Cognitiva, aumentando o
Algoritmos grau de dificuldade
Trabalha com o conceito de dividir e
Dragoes e conquistar, auxilia no
mundo de desenvolvimento da criatividade e
cubos, . Nao autonomia do usudrio por meio das
Bauer, Butler e - Decomposicao . . .
- programacao . mencionado diversas variacdes que se pode fazer
Popovi| (2015) . e Algoritmos o P s
educacional pelo autor durante a criag@o do cédigo. Utiliza
baseada em como referéncia o Minecraft e conta
blocos com estruturas em 3D
Tema cativante para criancas, 6tima
. - . histéria, utiliza bem as questdes da
Espaco sideral e Nao Criangas na s
Melo et al. . . . matemadtica e do PC nos elementos do
fundamentos mencionado faixa etéria de 8 . ~ .
(2018) . jogo. Nao informa como os pilares
matemdticos pelo autor anos - .
estdo dispostos no jogo
Jogo com bastante acao, obstaculos e
separado por niveis que buscam
David et al Trico e Nao Nao situacoes-desafio. Bem ilustrado e
@018) ’ aprendizagem mencionado mencionado histéria que encaixa bem com a
matematica pelo autor pelo autor jogabilidade. Nao informa como os
pilares estao dispostos no jogo
.~ Aborda um tema relevante para
Decomposicao, . . . )
; . sociedade. Cendrio bem feito através
Reconheci- Criancas na . L
p = . - de um labirinto com inimigos que
Pires et al. Educacao mento de faixa etdria trazem um maior desafio para o
(2018b) ambiental Padroes e entre 8 e 12 . P
_ jogador. Autores descrevem bem como
Abstracao e anos . JE
. os 4 pilares do PC sao utilizados
Algoritmos
.- Utiliza como temdtica uma atividade
Decomposigao, g Qs
it . do cotidiano de todas as familias, o
Super Reconheci- Criangas na
. . . processo de lavar roupas, para
ThinkWash . - mento de faixa etdria .
Vida cotidiana ~ desenvolver o PC em criancas por
(proposta deste Padroes e entre 6 e 10 - .
= meio de um jogo. As tarefas
trabalho) Abstracdo e anos . .
Algoritmos constituem as fases do jogo que
8 trabalham os 4 pilares do PC

Fonte: O autor.
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3.8 Consideracoes Finais do Capitulo

Acerca dos trabalhos relacionados, é visto que alguns afirmam trabalhar os pi-
lares do PC, porém em grande maioria ndo apresentam como estao empregados, como é o
caso de David et al.| (2018) e Melo et al.[(2018). Outra questdo observada, é que muitos tra-
balhos disponiveis na literatura trabalham o PC unicamente no contexto da programacao,
ou seja, a criacdo de algoritmos, como por exemplo em Bauer, Butler e Popovi (2015). Ja
em Melo et al.| (2018), David et al.| (2018) e Pires et al. (2018b) apresentam contextos mais

diferenciados, trabalhando com temdticas mais atraentes para criangas.

Muitas das atividades direcionadas ao desenvolvimento do PC em criancas, sdao
realizadas abordando apenas o conteudos curriculares. O diferencial do jogo aqui proposto
é abordar o contexto da vida cotidiana. O presente trabalho tem como intuito auxiliar no
desenvolvimento do Pensamento Computacional em criancas, empregando elementos da
vida cotidiana, além de proporcionar maior autonomia em suas tarefas, tornando assim,
as tarefas do jogo relevantes para a vida real destas. Por intermédio dos elementos do jogo
digital educacional, as criancas serdo capazes de desenvolver o Pensamento Computacional,

excluindo a ideia que o PC estd relacionado apenas a programacao.
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4 Jogo Super ThinkWash

Este capitulo descreve o jogo digital educacional Super ThinkWash, desde sua
idealizacao, a partir de referéncias e ideias, até os resultados finais. O objetivo do presente
trabalho consiste em contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Computacional em
estudantes do Ensino Fundamental I por meio de um jogo digital educacional, com base em

atividades cotidianas e aplicando os conceitos da matematica.

A escolha da temética do jogo ser vida real, justifica-se pelo PC e a matemaética
estarem no cotidiano das pessoas, em tarefas bésicas didrias, como lavar e guardar roupas,
limpar a casa e cozinhar. Outro fator é que, utilizando tarefas comuns que os jogadores

possuem na sua rotina, fica mais facil assimilar o universo do jogo com a vida real.

De modo a propiciar maior engajamento dos estudantes com a aprendizagem do
PC, é escolhido um jogo digital educacional. Seu propésito é relacionar a ludicidade que o
jogo proporciona, com os beneficios que o PC pode apresentar para os estudantes, de modo

a criar novas habilidades e aplica-las no seu cotidiano.

4.1 Idealizacao

Inicialmente realizaram-se pesquisas bibliograficas para maior compreensao da
tematicas: PC, EF e Jogos Digitais Educacionais que constituiram o referencial bibliogréafico
deste trabalho. Foi necessédrio entender como o Pensamento Computacional e seus pilares
poderiam ser dispostos durante o jogo, assim como as habilidades matematicas escolhidas
da BNCC, tais explicagdes serdo feitas na Se¢do Em seguida, foi definido o contexto do
jogo, o qual envolve atividades do cotidiano, permitindo que criangas conhecam e possam
auxiliar nas tarefas de casa. Por fim, estabelecidos os elementos do GDD, sendo eles: requi-

sitos, publico-alvo, personagens, gameplay e entre outras questoes.
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4.2 0O Jogo

Super ThinkWash é um jogo digital educacional para auxiliar no desenvolvi-
mento do PC para estudantes do Ensino Fundamental 1. O jogo é composto por 3 fases, e
cada uma constituida de trés niveis: facil, médio e dificil. A implementacao atual dispde o
nivel facil nas trés fases. Durante as fases e niveis, os pilares do PC sao abordados em tarefas
que representam atividades cotidianas, no caso do jogo implementado, o processo de lava-
gem de roupas, em que cada fase aborda uma das tarefas necesséarias. Juntando tais tarefas,
é possivel identificar que o jogo como um todo, utiliza o pilar Decomposi¢dao como pilar pri-
mario, pois o problema complexo é o processo de lavar as roupas, e esse pode ser dividido
em partes, as quais sao as tarefas que sao abordadas em cada fase do jogo. Na Tabela}4.1|{sdao

apresentados os niveis do jogo e suas particularidades.

Tabela 4.1: Niveis do Jogo

Nivel | Fase 1; Separar roupas Fase 2; Lavar roupas Fase 3; Guardar roupas

6 Roupas: pesos iguais
(5); 3 gavetas com
capacidade (15/10/5)

colocar as roupas sujas, o

Fécil 2 cestos: limpas e sujas ~ . L
sabdo e ligar a maquina

2 solucoes; 6 Roupas:

2 cestos: brancas suias e colocar as pecas brancas pesos diferentes
Médio - . ) sujas; o sabdo e ligar a (11/8/5/3/2/1); 3 gavetas
coloridas sujas Lo .
maquina com capacidade
(20/10/5)
Apenas uma soluc¢do; 6
3 cestos: limpas. brancas colocar as coloridas Roupas: pesos diferentes
Dificil Stos: umpas, . sujas, o sabdo e ligar a (15/13/12/10/9/7), 3
sujas e coloridas sujas L .
maquina gavetas com capacidade
(27/20/19)

Fonte: O autor.

A primeira fase utiliza o Reconhecimento de Padroes como pilar primério, sendo
que o jogador precisa categorizar as pecas que estdao espalhadas no cendrio e adiciond-las
ao cesto correto. Na Fase 2, trabalhando o pilar Algoritmos, seu objetivo é colocar todas as
pecas sujas na maquina de lavar, estabelecendo uma sequéncia de passos. Por tultimo, na
Fase 3, o jogador aplica, como pilar primério, a Decomposicao, com o intuito de guardar as

pecas de roupa nas devidas gavetas, respeitando a capacidade de cada uma.
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4.3 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do jogo, inicialmente realizou-se a idealizacao deste,
empregando os conceitos obtidos no referencial teérico. Entao ideias foram discutidas e ava-
liadas juntamente com a equipe deste projeto, formada pelos orientadores, uma mestranda
e o aluno deste TCC. Em seguida, iniciou-se o planejamento, que consistiu na primeira ver-
sdo do GDD. Posteriormente realizou-se a prototipacao de baixa fidelidade por meio de telas
e figuras, pelo qual foi possivel ajustar o GDD, validar o projeto inicial e dar inicio a imple-

mentacao do jogo.

O jogo comecou a ser desenvolvido a partir da tela inicial e os cenérios de cada
fase. De inicio, visando concluir primeiramente o mecanismo do jogo, foram utilizadas as
imagens da prototipacdo de baixa fidelidade e posteriormente as imagens foram alteradas.

As préximas secoes abordam cada tépico do desenvolvimento.

A organizacao e o processo utilizados para o desenvolvimento do jogo estao re-
presentados na Figura Tudo comeca pela a idealizacdo, a partir de brainstorm com a
equipe do trabalho. Apés a aprovacao, se inicia o GDD, o qual foi desenvolvido uma versao
inicial e ajustes foram realizados ao longo da implementacao. A partir das prototipacoes, é

possivel visualizar melhor o jogo para que nos testes, seja feita a aprovacao e a analise destes.

4.3.1 Mecanica

A mecanica mais importante do jogo é o funcionamento do drag-and-drop, para
isso, foi estudado a melhor forma para se adequar a proposta do jogo, que é clicar em certo
elemento da tela e arrastar até determinado local, sendo que este, pode ser correto ou nao.
Por exemplo na Fase 1, se o jogador despejar uma pec¢a de roupa no cesto errado, a agao
torna-se incompleta, fazendo com que a peca retorne para a drea de origem. Outra questao
do mecanismo, especifica da Fase 3, é a determinacao exata de cada posicao que a roupa
serd colocada na gaveta, com o objetivo de ndo sobrepor, auxiliando o jogador a pegar a

roupa que desejar.

Em seguida, foi categorizado cada padrao de elemento, por exemplo na Fase 1,
pecas limpas e sujas. Sendo assim, cada espac¢o de despejo (cestos, maquina de lavar e ga-

vetas), consegue aceitar ou recusar determinada categoria de peca.

De modo a facilitar a jogabilidade, o mecanismo Drag-and-drop foi implemen-
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tado para ndo deixar o jogador despejar o objeto em qualquer parte do cendrio, somente nos
lugares propicios. Como ocorre na Fase 1, em que se deve adicionar aos cestos, na Fase 2 na
maquina de lavar e na Fase 3, nas gavetas ou entdo, colocar novamente no local de origem
da respectiva peca de roupa. Um outro ponto importante deste mecanismo foi a utilizacao
de um método para puxar o elemento para o local adequado, ou seja,quando o jogador for
soltar o elemento e ja estiver proximo ao local adequado e disponivel, o método ird ajudar a

guardar a peca no lugar corretamente.

Um aspecto especifico da mecanica da Fase 3 é a atualizacao da capacidade de
cada gaveta de acordo com as a¢6es do jogador. Caso o jogador queira mudar uma peca de
roupa de uma gaveta para outra disponivel ou para o local de origem da respectiva pega, o
valor dessa gaveta ird ser alterado, pois a peca ja nao estd mais nessa gaveta. Por exemplo,
se uma pec¢a com valor 5 for despejada na gaveta 1 que tem capacidade maxima 15, a ca-
pacidade é atualizada para 10, se o jogador quiser pegar essa peca e mové-la para a gaveta
2, a capacidade da gaveta 1 volta a ser 15 e a da gaveta 2 diminui 5, que € o valor da peca.
Portanto, torna-se possivel a transicao das pecas entre todas as gavetas, e também, a atuali-
zacao instantanea de cada capacidade. Desta forma, os principios design, de visibilidade e

feedback auxiliam na interacao do jogador e o jogo.

Sobre a mecanica dos feedbacks, por meio dos acertos e erros, definiu-se a con-
dicdo para o jogador vencer ou perder certa fase. Sabendo tal condicao, foram feitas as telas
de feedback. O objetivo para a realizacao dessas telas é para comunicar, a cada final de fase,

se o0 jogador venceu ou perdeu determinada fase.

4.3.2 Painel de pontuacao

O painel de pontuacao é formado por trés itens: a fase que o jogador se encontra,
os acertos e as vidas. Os acertos sdao representados por checks e as vidas, por coracoes. O
painel de pontuacao é importante para que o jogador acompanhe seu desempenho durante
a fase. A justificativa de utilizar imagens para acertos e vidas é para deixar o painel mais
ladico para o jogador, além de ser um feedback visual instantaneo. A Figura[d.1|apresenta o

painel de pontuacao de Fase 1, quando o jogador ja possui um acerto e perdeu uma vida.
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Figura 4.1: Exemplo Painel de Pontuacao Fase 1

-

'JJ'FASE ACERTO | VIDA
L 1 |990090 veve

Fonte: O autor.

4.3.3 Design

No que diz respeito ao design do jogo, por conta da temética, utilizou-se cendrios
e elementos que lembram o ambiente de uma casa, por exemplo, cabides, cestos e estante.
Sobre as cores utilizadas, a ideia foi escolher uma paleta de cores limitada, juntamente com

um contraste agraddvel, mantendo um padrdao harmonico de cores.

Baseando-se nas heuristicas de|Nielsen| (1994), visando uma navegacao e experi-
éncia aprimoradas e menos cansativa para o jogador, utilizou-se uma interface com poucos
elementos, contemplando frases e conceitos que sejam familiares ao jogador. Além disso,
observando a quarta heuristica de [Nielsen! (1994), que discorre acerca do tépico “consis-
téncia e padrdes” e sobre a questdao de a interface seguir as conveng¢des do jogo, e assim,
mantendo padroes de interacao em diversos contextos, foi mantida uma organizacao visual
para os botdes e telas. Sendo assim, cada botdo que se repete durante as cenas, como por
exemplo, o “Tentar Novamente”, € mantido na mesma posicao ao decorrer das telas. Tam-
bém é vdlido para as telas de feedback de cada fase. Os botdes que possuem o objetivo de
incentivar o jogador a avancar no jogo ou tentar novamente quando perde uma fase, sao
posicionados a direita e com a cor verde. Ja os que servem para retroceder a outra fase ou

retornar ao menu, sdao posiconados a esquerda e com as cores padrao do jogo.
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Nesta secdo serdo abordadas todas as informacdes importantes que o jogo pos-

sui, elencando cada tépico que faz parte da estrutura do GDD, que tem como base os tra-

balhos de Fisher (2014), Carvalho, Gasparini e Hounsell| (2017),Schroeder (2017) e /Grimes e

[Hounsell/ (2019).
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4.4.1 Plataforma

A game engine escolhida para este trabalho foi a Unity, pois possui licenca livre
de uso para jogos sem fins lucrativos e suporte para linguagem de programacao C#. Outro
motivo de utilizar essa plataforma é porque ela é excelente para a criacdao de cenas, ambien-
tes e elementos, tanto visuais como sonoros, assim como funcionalidades que irdo ser tteis,
como arrastar e soltar. Pode ser executado em diversas plataformas, incluindo Windows,

macOS e Linux.

4.4.2 Requisitos do Jogo

Os requisitos de um JDE vao além dos requisitos técnicos, elementar a qualquer
tipo de software, é necessario também identificar os requisitos relacionados a aprendizagem,

que sdo fundamentados em teorias de aprendizagem (HENRIQUE, 2016).

Desta forma, os requisitos para o presente trabalho foram elencados no inicio do
processo de desenvolvimento e sao a base para a interface e as funcionalidades presentes do
jogo. Seguindo o modelo de|Grimes e Hounsell (2019), estes foram classificados em: obriga-
torios, aqueles que o jogo deve contemplar, desejaveis, aqueles que o jogo pode contemplar
e restricdes, aqueles que o jogo ndo deve oferecer. Tais requisitos foram definidos a partir de
brainstorm com a equipe deste trabalho. A seguir estdo descritos em topicos os principais

requisitos estabelecidos para o jogo Super ThinkWash.

* Objetivo: Simular atividades do cotidiano e trabalhar os conceitos do PC aliado a ha-

bilidades matematicas;

* Requisitos Obrigatorios:

—

. Suporte ao ensino dos fundamentos do Pensamento Computacional;
2. Suporte ao ensino de habilidades matemadticas aliado ao PC;

3. Os 4 pilares do PC estarem inseridos no jogo;

4. Prop6sito educacional;

5. Fornecer um ambiente ltidico que simula a vida real;

6. Motivador e desafiador (fases);

7. Foco em criancas entre 6 a 10 anos de idade;
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11.

12.

13.

14.
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. Necessidade de acompanhamento de um supervisor (professor/responsavel);

. Fornecer feedback visual;

O modo de interatividade single-player e offline, para prezar a autonomia, criati-

vidade e liberdade do jogador;

Dimensionalidade 2D para que as cenas sejam mais simples de serem criadas e

executadas;

Aplataforma PC (desktop, pois os jogos podem ser utilizados, de preferéncia, com

o acompanhamento de um professor/responsével;
Mouse como dispositivo de controle;

Mecanismo drag and drop, ou seja, escolher uma opc¢ao entre vérias no cenério,

objetos estéticos e ndo estdticos, arrastar os objetos para certas dreas do cendrio;

* Requisitos Desejéveis:

1.

2.

3.

Estar disponivel via web;
Feedbacks sonoros;

Implementacdo de mais niveis;

* Restricoes:

1.

O tempo do jogo ndo serd quantificado, pois a ideia é de que o jogador utilize o

tempo necessdrio para pensar nas decisoes do jogo;

4.4.3 Nome

O jogo foi denominado como “Super ThinkWash”, inspirado em titulos de jogos

classicos como por exemplo, Super Mario 64 e Super Bomberman. A segunda parte do nome

foi criada para associar o pensar, do Pensamento Computacional, com o tema do jogo, que

é o processo de lavar as pecas de roupa na maquina.

4.4.4 Publico-Alvo

O jogo tem como publico-alvo criancas de 6 a 10 anos de idade, com o intuito de

utilizar o jogo como ferramenta de auxilio para os educadores no Ensino Fundamental I.
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4.4.5 Personagens

O jogo possui apenas um personagem, que é a crianca, a qual ird realizar as ta-
refas que sao apresentadas em cada fase. Quem estiver jogando podera escolher o nome do
jogador, além do seu género. O motivo de dar o poder de escolher nome e género é para que
0 usudrio seja capaz de se identificar com o personagem e faca a relacao da sua vida com o

que for apresentado no jogo.

4.4.6 Universo do jogo

O jogo se passa em um ambiente de uma casa, onde o personagem (crianga) fara
as tarefas domésticas na lavanderia e posteriormente em um ambiente com gavetas. As fases

estdo listadas a seguir:

 Fase 1: Categorizar todas as pecas de roupa e colocar no cesto correspondente;
* Fase 2: Despejar todas as pecas de roupa na mdquina, colocar sabao e ligar a maquina;

 Fase 3: Guardar as pecas de roupa nas gavetas para que ndao sobre nenhuma no cenério

e que cada gaveta fique com sua capacidade maxima.

4.4,7 Narrativa

O jogo apresenta a ideia do processo de lavagem de roupas e as tarefas que o
compoem, de maneira lidica, empregando os pilares do PC. Sendo assim, para trabalhar tais
pilares, as seguintes tarefas devem ser realizadas: separar as pecas de roupa por categorias e
colocar em seus devidos cestos; colocar as roupas sujas na maquina de lavar; guardar pecas
de roupa nas suas respectivas gavetas. A crianca ao realizar as atividades divididas em fases
no jogo, intrinsecamente foi capaz de estruturar o seu pensamento de modo computacional,
colocando em pratica os pilares do PC e as habilidades da matematica, desde o mais bésico,

até problemas mais complexos que requerem solugdes mais estruturadas.

4.4.8 Estruturado jogo

O jogo é composto por telas principais e secunddrias, duas para cada fase. As

telas secunddrias servem para parabenizar, caso o jogador passe de fase ou comunicar que
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o jogador perdeu, caso ele nao passe de fase. Na Figura[4.3]é possivel ver como funciona a
navegabilidade das telas. Para as telas do jogo, é preciso facilitar a navegabilidade do jogador.
Por meio dos botdes, é possivel percorrer as telas para progredir durante as fases e retornar

caso seja a vontade do jogador.

Figura 4.3: Navegabilidade das Telas
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Fonte: O autor.

As proximas telas ilustram o processo do jogo. Algumas imagens foram encon-

tradas no site freepik. A explanacao da gameplay de cada fase serd abordada na Se¢éo[4.4.9

Tela Inicial

A primeira tela representada pela Figura[4.4] consiste em uma maquina de lavar,

” o« ” o« )

onome do jogo, os botdes “Jogar para resolugdo 16:9”, “Jogar para resolucao 4:3”, “Sair”, “Ins-

trucoes”, “Créditos” e um botao clicavel de dudio, (liga/desliga).
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Figura 4.4: Tela Inicial
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Fonte: O autor.

Telas de Instrucoes

As telas de instrucoes sdo representadas pelas Figuras e[4.7] Cada tela é
composta pelas instrugoes, seu objetivo e quais pilares do PC estdo presentes na fase cor-
respondente, além dos botdes “Fechar” para voltar a tela inicial e “Avancar” para ir para a
proxima tela de instrucdes. No caso da tela de instrugdes da Fase 3, apenas o botao “Fechar”

estd disposto.

Figura 4.5: Instrugoes da Fase 1
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R

Fonte: O autor.
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Figura 4.6: Instrucoes da Fase 2
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Fonte: O autor.

Figura 4.7: Instrucoes da Fase 3
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Fonte: O autor.

Telas de Personagens

Escolhendo o botdo “Jogar” na tela inicial, o jogador podera escolher o nome e
género da crianca. Para isso, o jogador escolhe seu personagem com o clique do mouse e em
seguida escreve o nome na drea de texto. A Figura[4.8ilustra a tela da escolha do personagem
e nome. Caso o jogador queira voltar a tela inicial, basta escolher o botao “Voltar”. Apés o
jogador escolher o personagem e seu nome, é apresentada uma tela de bem-vindo, contendo

o botdo “Avancar” para que va para a proxima tela.
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Figura 4.8: Escolha de Personagem e Nome

Super 5
ThinkWash

ESCOLHA SEU
PERSONAGEM

escrevaseu Nove [

Fonte: O autor.

Menu de Fases

Em seguida, na tela representada pela Figura[4.9} sao mostradas as fases do jogo,
nas quais cada uma possui 3 niveis cada, sendo que para este trabalho, é apresentado o
nivel facil. Nela tem-se o personagem e o nome escolhido pelo jogador, o logo do jogo, um
quadrado com a ideia das fases, a escrita “Menu”, que é para o jogador entender que caso
ele clique em algum botado “Retornar ao Menu”, para essa fase que ele ird. Nesta tela, tem-se
os botoes “Voltar” para voltar a tela anterior e “Retornar Tela Inicial” para o jogador voltar
para a primeira tela do jogo. O jogador podera selecionar a fase do jogo, clicando sobre a
elipse correspondente de cada fase. Esta, é constituida de uma imagem que visa representar

a tarefa a ser realizada.
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Figura 4.9: Tela das Fases do Jogo
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Fonte: O autor.

Fases

A Fase 1 € constituida por dois cestos, um para roupas limpas e outro para as su-
jas, as roupas espalhadas pelo cendrio, cada uma em um lugar exclusivo e no canto superior
direito, esta disposto o painel de pontuacao da fase, composto por qual fase é, os acertos e

vidas. A Figura[4.10|apresenta a tela da Fase 1.

Figura 4.10: Tela da Fase 1

L}
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Fonte: O autor.

Caso o jogador venca a fase, um painel é exposto, parabenizando e instigando o
jogador a ir para a préxima fase. O jogador possui duas op¢des, jogar novamente ou avangar

para a proxima fase. A Figura[d.13|apresenta a tela de vitéria da Fase 1.
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Contudo, se o jogador ndo vencer a fase, um painel é exibido para comunicé-lo
que ele ndo passou de fase, entdo € sugerido que tente jogar novamente. O jogador podera
escolher entre retornar para o menu ou jogar novamente a fase. A Figura apresenta a

tela de derrota da Fase 1.

Avancando para a Fase 2, a qual estd representada pela Figura[4.11} sdo dispostos
os elementos principais para a realizacao da tarefa, que sdao: maquina de lavar com seu botao
de ligar, um sabdo e o cesto de roupas sujas. Observa-se também o painel de pontuacgdo que
é composto pela fase, os acertos e as vidas. O cesto com as roupas limpas e os cabides sao

elementos para complementar o cendrio da fase.

Figura 4.11: Tela da Fase 2
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Fonte: O autor.

Caso o jogador venca a fase, 0 mesmo painel da Figura é exposto, porém se

ele perder o painel representado pela Figura[4.14]é exibido.

A préxima e tltima fase € a 3, a qual é demonstrada na Figura[d.12] Este cendrio
contém 3 gavetas com diferentes capacidades e tamanho, 6 pecas de roupas limpas, sendo
que cada uma tem seu espaco definido representado por um quadrado e a peca transpa-
rente, além do painel de pontuacdo. Cada gaveta possui um texto acima mostrando sua

capacidade méaxima e cada peca de roupa segue a ideia das gavetas, cada uma com um peso.
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Figura 4.12: Tela da Fase 3
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Fonte: O autor.

Ap6s finalizada a fase, caso o jogador venca, um painel é exibido parabenizando
o jogador por ter vencido o jogo, além de dois botées, um para retornar ao menu e outro
para jogar novamente a Fase 3. A Figura representa tal tela. Caso o jogador ndo venca a

fase, o painel demonstrado pela Figura[4.14]¢ exibido.

Feedbacks

Como descrito na secao anterior, finalizada uma fase, a tela de feedback é apre-
sentada para comunicar o jogador se ele venceu ou perdeu, e para a Fase 3, se ele finalizou

0 jogo ou perdeu a fase. As Figuras[4.13] [4.14]e[4.15|apresentam as telas de feedback que sdo

exibidas ap6s o jogador terminar uma fase.

Figura 4.13: Tela comunicando que venceu a fase
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Fonte: O autor.
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Figura 4.14: Tela comunicando que perdeu a fase
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Fonte: O autor.

Figura 4.15: Tela comunicando que venceu o jogo (finalizacdo da fase 3)
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Fonte: O autor.

Os feedbacks visuais para acertos e erros definidos foram check verde e um “X”
em vermelho. No Apéndice [B.4] sdo apresentados exemplos de feedback no jogo. A Figura
apresenta os feedbacks visuais que sao apresentados assim que o jogador termina uma

acado de drag and drop.

Figura 4.16: Painel de Pontuacao Fase 1

Fonte: O autor.
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4.4.9 Gameplay

Nessa secdo serdao abordados como funciona a gameplay de cada tela do jogo,
abrangendo as intera¢des do jogador com o ambiente, manipulacdo das regras e mecanicas
do jogo. O jogador utiliza o mouse como dispositivo para fazer todas as acoes do jogo, com
excecao de utilizar o teclado para informar seu nome. Para acionar os botdes do jogo, basta

clicar com o botdo do lado esquerdo do mouse.

Telas iniciais

Na primeira tela, o jogador pode optar por deixar o jogo com ou sem som, cli-
cando no botao respectivo no canto inferior direito (exemplo de jogo sem som [B.I). Por
padrdo o jogo comeca com som. Para ver as instrucoes de cada fase, o jogador deve clicar
no botao de instrucdes que fica no canto superior direito, assim ele consegue navegar pelas
instrucoes das fases e em seguida, voltar para a tela inicial. Para ver os créditos do jogo, basta
clicar no botdo créditos abaixo do botao instrucdes. Para iniciar o jogo, basta clicar no botao

“Jogar” que se adequa melhor a resolucao do seu monitor e para sair, clicar no botao “Sair”.

Na segunda tela, o jogador escolhe o seu nome digitando na caixa de texto azul,
essa é a Unica parte que se utiliza o teclado no jogo, e para escolher o seu personagem, basta
clicar na imagem da crianga que ele se identifica. Caso o jogador ndo preencha seu nome,
um pop-up (Apéndice[B.4) é lancado com uma frase de alerta e um botao “Fechar” para que
o jogador retorne a tela e preencha seu nome. Apés efetuar suas escolhas, o jogador deve
clica no botdo “Avancar” para ir para a proxima tela. Avancando, ele confirma seus dados e

continua para a proxima tela.

J4 com o personagem e nome escolhidos, o jogador pode escolher a fase que

deseja jogar, para isso, ele deve clicar no botdo que representa a fase desejada.

Feedbacks

Os feedbacks presentes no jogo estdo divididos em dois tipos: visuais e sonoros.
Ambos sdo utilizados de quatro maneiras: quando o jogador acerta ou erra em determinada
fase e para parabenizar ou comunicar que ele venceu ou perdeu determinada fase. Os ele-
mentos check e vida presentes no painel de pontuacdo também sao considerados feedbacks

visuais, visto que eles apresentam as mudancgas que ocorrem em cada fase do jogo.
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Discorrendo das telas de feedback, em cada uma, além da frase para parabenizar

ou comunicar que perdeu a fase, utilizam-se emojis para transmitir “emocao”, sendo uma
forma lidica de informar ao jogador como ele se saiu naquele fase. De principio, as duas
telas ficam desativadas, caso seja vitoria, a tela de vitdria € ativada, e a de derrota continua

desativada e vice-versa.

De maneira a aprimorar a jogabilidade e a interatividade do jogo, o requisito de-
sejavel feedback sonoro foi adicionado, juntamente com uma musica de fundo. Para isso,
foram escolhidos alguns sons para os mecanismos de feedback positivo e negativo, para de-
clarar vitéria ou derrota de uma fase e a musica de fundo. Todos os sons foram encontrados
na Asset Store Unity, que é o mercado online para usudrios da Unity de distribuicdo gratuita

e venda de codigos, suporte dudio e projetos completos.

Fase 1

Na primeira fase, o jogador devera categorizar as pecas de roupas que estao dis-
postas pelo cendrio. O jogador deve selecionar a peca de roupa desejada e arrastd-la para
o cesto que ele ache apropriado. Para isso, ele deve clicar na peca de roupa e arrastar até o
cesto que queira despejar, caso ele arraste para outro lugar da tela, a peca ird voltar para o
local onde ela estava. Caso a peca pertenca ao cesto correto, o feedeback positivo é emitido,
porém se a peca ndo for compativel com o cesto, ela retorna para o local de origem do ce-
ndrio e o feedback negativo é lancado. O painel de pontuacao é alterado de acordo com as

acoes corretas e erradas do jogador.

Fase 2

Na segunda fase, o jogador terd que seguir a ordem correta dos passos, colocar o
sabdo e as pecas sujas que encontrou na fase anterior, na maquina de lavar e depois apertar
o botdo vermelho para ligar a maquina. Para colocar as roupas e o sabdo na mdaquina, o
jogador precisa clicar e arrastar o elemento desejado até a maquina de lavar, caso ele arraste
para outro lugar da tela, o objeto ird voltar para o local onde ele estava. Caso o jogador
aperte o botdo de ligar a mdquina antes de ter colocado todas as pecas de roupa e o sabao,
ele perderd uma vida. O jogador sera parabenizado por ter concluido a fase ou comunicado

que perdeu a fase.
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Fase 3

Na terceira e ultima fase, o jogador pode selecionar a roupa e arrastar até a gaveta
desejada, a acdo contrdria também é vélida. Além de que ele também pode colocar uma peca
em uma gaveta e em seguida, transferir para outra gaveta, caso essa ainda esteja disponivel.
A capacidade da gaveta é atualizada cada vez que o jogador adiciona uma peca de roupa
nela. Para saber se a peca poderd ser colocada na gaveta, é feito o célculo simples de que a
capacidade da gaveta deve ser maior que o peso da pec¢a de roupa, caso seja, o valor acima da
gaveta serd atualizado com a subtracdo da capacidade atual da gaveta com o peso da peca
de roupa. O painel de pontuacao também é atualizado a cada acdo. Quando uma peca é
adicionada em certa gaveta, ela é posicionada em um determinado espac¢o da gaveta. Assim,
o jogador terd mais facilidade manusear a peca caso ele queira moveé-la de lugar. Se o jogador
clicar em uma peca de roupa, arrastar para determinado espago que nao seja a gaveta ou seu

espaco de origem, a pega ird retornar para o lugar em que estava anteriormente.

Quando uma gaveta nao estiver completa, o jogador poderd despejar a peca de
roupa selecionada, resultando em um feedback positivo. Caso a gaveta ja esteja com sua ca-
pacidade maxima, a peca ird retornar para o lugar onde estava e um feedback negativo sera
apresentado. O jogador conseguird finalizar a fase quando as trés gavetas estiverem cheias e
nenhuma peca estiver sobrando no cenério. A ideia é que o jogador faca a combinacao cor-
reta, escolhendo as pecas mais apropriadas para cada gaveta, e assim, atingir o objetivo final.
Feito isso, a tela de feedback de conclusao de jogo serd aberta, porém se ele ndo conseguir

terminar, a tela feedback de derrota serd apresentada.

4.4.10 Pontuacao

A pontuacdo do jogo é com base nas acoes do jogador, sendo apresentadas no
painel de pontuacdo em cada fase. O painel é composto de acertos e vidas. Os acertos, de
principio sdo checks em cinza e a medida que o jogador acerta, o check torna-se verde. As
vidas sdo representadas por cora¢des, de modo que, caso o jogador cometa um erro, uma
vida desaparece no painel. Abaixo sao descritas as particularidades das pontuacoes de cada

fase.



78

Fase 1

Para a Fase 1, se o jogador acertar a roupa no cesto correto, o niumero de acertos
aumentard em 1, ou seja, um dos checks cinza vira verde, o nimero de vidas continuard o
mesmo. Caso o jogador tente colocar a peca de roupa no cesto incorreto, ela voltard para
o cendrio e o jogador perderd uma vida, ou seja, um coracdo desaparece do painel de pon-
tuacao, o numero de acertos continuard o mesmo. O jogador vence a fase quando todos os
checks virarem verdes, ou seja, acertando todas as pec¢as de roupa nos cestos corresponden-
tes. Caso o jogador perca todas as vidas, ou seja, quando desaparecem todos os 5 coragoes
do painel de pontuacdo. A Figura[4.17] apresenta um exemplo de painel de pontuacdo da

Fase 1 em que o jogador obteve trés acertos e dois erros.

Figura 4.17: Painel de Pontuacao Fase 1

FASE| ACERTO VIDA
1 9000090 v

4

Fonte: O autor.

Fase 2

Para a Fase 2, o jogador precisa colocar as pecas na mdquina respeitando a or-
dem j& mencionada anteriormente. O painel de pontuacdo altera ao passo que cada peca
é despejada na maquina de lavar, ou seja, um check cinza fica verde. Caso o jogador clique
no botdo de ligar da mdquina antes de colocar todas as pecas na maquina, ele perderd uma
vida, ou seja, um coragao desaparece do painel de pontuacdo. O jogador vence a fase quando
preencher todos os checks de verde e perde caso perca todas vidas. A Figura[4.18|apresenta

um painel de pontuac¢do onde o jogador teve trés acertos e um erro.

Figura 4.18: Painel de Pontuacao Fase 2

FASE| ACERTO VIDA
2 OO0 vewe

Fonte: O autor.
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Fase 3

Na Fase 3, a pontuacdo é feita da seguinte forma: quando o jogador completa
uma gaveta, um check fica verde. Caso o jogador transfira uma peca de roupa de uma gaveta
que ja estava cheia para outra ou local de origem dessa peca, a capacidade da gaveta € atua-
lizada e um dos check volta a ficar cinza. Se o jogador tentar colocar uma peca de roupa em
uma gaveta que ja estd cheia, ele perde uma vida, ou seja, um coracao desaparece. A Figura
apresenta um exemplo de painel de pontuacdo onde o jogador completou uma gaveta

e perdeu duas vidas.

Figura 4.19: Painel de Pontuacao Fase 3

(FASE| ACERTO | VIDA
3| 090 |vee

Fonte: O autor.

4.5 Pilares do PC e Habilidades da Matematica no Jogo

Nesta secdo serdao apresentados como os pilares do PC e as habilidades da Mate-
madtica estdo sendo aplicados no jogo. Ressalta-se que cada fase possui um pilar primério do
PC, ou seja, aquele que é o foco da tarefa a ser desempenhada. Entretanto, caso a fase en-
globe outros pilares, estes também necessitarao ser empregados pelo jogador para realizar a

tarefa proposta.

4.5.1 Fasel

A Fase 1 consiste em entender os padrdes das roupas que estdo no cendrio e
guardd-las nos devidos cestos. Segundo Ministério da Educacao (2002), reconhecimento
de padroes consiste em relacionar e identificar semelhancas em situacdes diferentes. Brack-
mann| (2017) afirma que “Padrdes sdo similaridades ou caracteristicas que alguns dos pro-
blemas compartilham e que podem ser explorados para que sejam solucionados de forma
mais eficiente”. Fazendo a relacao entre a tarefa que a fase abrange com a definicao de “Re-
conhecimento de Padroes”, é possivel identificar que tal pilar do PC é o predominante nesta

fase, sendo assim considerado o pilar primdrio. Para execucao da tarefa como um todo, a
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habilidade matematica presente e os outros pilares também terdo que ser aplicados pelo

jogador, estes estdo descritos na Tabela[4.2]

Tabela 4.2: Pilares do PC na Fase 1

Pilar/ Fase 1
Habilidade Mat.
No processo de selecionar as pecas de roupas, o jogador deve
perceber que existem possibilidades especificas para cumprir o
Abstracao objetivo geral. Portanto ele deve focar em uma peca de roupa e o
cesto que é valido para a peca selecionada, deixando de lado as
outras
Em (BNCC}2017) é observada a competéncia: organizar e ordenar
Habilidade objetos familiares ou representac¢des por figuras, por meio de
Matematica atributos, tais como cor, forma e medida. No jogo: processo de
organizar as pecas de roupas, por meio das cores ou atributos

Fonte: O autor.
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4.5.2 Fase?2

Segundo Sentance e Csizmadia (2015), algoritmo consiste na sequéncia de pas-
sos que sao executados a fim de resolver um problema. Este pilar abrange os demais, pois
se passou pelo processo de decomposicao, abstracdo e reconhecimento de padrdes para sua
formulacdo (BRACKMANN, 2017). Discorrendo sobre a Fase 2, a qual consiste em colocar as
pecas sujas na maquina de lavar, sendo necessario determinar uma sequéncia de passos
que respeita uma ordem correta. Os passos para realizar a tarefa da Fase 2 sdo: 1: colocar
as roupas sujas e o sabao na maquina de lavar; 2: ligar a maquina. Sendo assim, é possivel

reconhecer que o pilar algoritmos é o que predomina na Fase 2.

Tabela 4.3: Pilares do PC na Fase 2

Pilar Fase 2

O problema complexo é lavar as roupas sujas. O jogador quebra esse
Decomposi¢do problema em passos, colocando uma roupa de cada vez, o sabdo e
por fim, ligar a maquina.

Reconhecimento O jogador deve entender o padrdao de sempre colocar primeiro as

de Padroes pecas e o sabdo na méquina, para depois ligd-la
O jogador precisa realizar uma sequéncia de passos para concluir a
Abstracao lavagem de roupas, porém ele precisa abstrair essa sequéncia,

focando em um passo de cada vez.

Fonte: O autor.

4.5.3 Fase3

A Fase 3 refere-se a tarefa em que o jogador deve colocar as pecas de roupa em
suas devidas gavetas, de modo que elas fiquem com sua capacidade maxima e que nao sobre
nenhum elemento no cendrio. O jogador pode dividir tal problema nas seguintes partes:
somar um elemento com outro, criar um conjunto de elementos, fazer a comparacao do
conjunto com a capacidade da gaveta, contar se o conjunto cabe em uma gaveta e repetir os

passos para cada uma delas.

Segundo |Brackmann! (2017), o pilar “Decomposicao” caracteriza-se por quebrar
um problema maior em pequenas partes mais simples de se controlar. Fazendo a relacao
da definicao do pilar com a tarefa do jogo, é possivel entender que o problema complexo é

guardar todas roupas e completar todas as gavetas. Sendo assim, é possivel compreender
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como o pilar “Decomposicao” é o primério. A Tabela aborda os outros pilares que sdo

aplicados em segundo plano nesta fase e a habilidade matematica presente.

Tabela 4.4: Pilares do PC na Fase 3

Pilar/
Habilidade Mat. Fase 3
No processo de separagdo dos elementos, o jogador devera perceber
Abstracio que existem possibilidades especificas para cumprir o objetivo geral.
Sendo assim, ele terd que destinar seu foco para uma gaveta de cada
vez

O processo de escolher o melhor (caminho) conjunto possivel para

. cada gaveta, caso o jogador nao escolha os elementos adequados

Algoritmos . . -z
para cada capacidade da gaveta, o caminho que ele escolheu ndo é o

mais correto
Em (BNCC, 2017) é vista a competéncia: estimar e comparar
Habilidade quantidades de objetos de dois conjuntos. No jogo: calcular se a
Matematica somatoria de pesos dos elementos tem a mesma quantidade que a
capacidade de uma gaveta

Fonte: O autor.
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4.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o jogo Super ThinkWash, descrevendo sua idea-
lizacao, justificativa da utilizacdo de um jogo como ferramenta tecnolégica e o diferencial
deste em relacdo a outros projetos. Em seguida, foi explanado o desenvolvimento do jogo
em topicos, por meio dos requisitos. Posteriormente, foi apresentado o GDD, explicando
cada elemento. Foram apresentadas algumas telas para melhor entendimento do jogo, as-
sim como a explicacdo da estrutura. Depois foi abordado como os pilares do PC e as habi-
lidades da matematica estdo inseridos no jogo. Para essa etapa, foram analisadas diferentes
interpretacoes, visto que assim como em outros jogos que envolvem o PC, é possivel ter di-
ferentes visdes de como cada pilar e habilidade matematica esté inserida nas acoes do jogo.

Na Tabela[4.5} estdao expostos os requisitos atendidos pelo trabalho.

Tabela 4.5: Requisitos Atendidos

Requisitos Como foram atendidos

Em cada fase, uma tarefa do cotidiano é
abordada e um ou mais pilares do PC é
tratado
Na Fase 3, em que o jogador faz a
comparacao entre a capacidade da gaveta e o
valor de uma ou mais pecas de roupa

Suporte ao ensino dos fundamentos do
Pensamento Computacional

Suporte ao ensino de habilidades
matemadticas aliado ao PC

Os 4 pilares do PC estarem inseridos no
jogo
Fornecer um ambiente ludico que
simula a vida real
Foco em criancas entre 6 a 10 anos de

Cada fase trabalha um ou mais pilar do PC

Cendrio de lavanderia e quarto

Temadtica do jogo

idade
Fornecer feedback visual Icones de acertos e erros
Modo de 1nterat1v1d.a de single-player e Basta abrir o jogo na maquina do jogador
offline
Dimensionalidade 2D Uso do modo 2D da engine Unity
Plataforma PC Jogo pode ser utlhze}do na prépria maquina
do jogador
Tizach 7 -
Mouse como dispositivo de controle Utilizagao do mousjeozira azer as acoes do
Mecanismo drag and drop Em cada fase paralr;l;;er os elementos de

Utilizado em cada fase para comunicar
acerto, erro, vitoria e derrota
Fonte: O autor.

Fornecer feedbacks sonoros
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Além dos requisitos atendidos, a restricdo em que o tempo do jogo ndo deve ser
quantificado, também foi realizada, pois nenhuma fase possui tempo limite. Os requisitos: i)
propésito educacional; ii) motivador e desafiador; iii) necessidade de acompanhamento de
um supervisor, ndao foram atendidos, porque os testes nao foram realizados com o publico-
alvo e foi implementado o nivel facil. Sendo assim, ndo é possivel confirmar esses trés requi-

sitos.
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5 Testes do Super ThinkWash

Esta secdo apresenta como foram feitos os testes de avaliacdo do jogo e seus re-
sultados. Foram realizados testes de software com o objetivo de executar o jogo de maneira
sistemadtica, verificando se comporta de acordo com o esperado. Os testes foram realiza-
dos por trés estudantes da computacao, via amostra por conveniéncia. Ap6s a realizacao do
teste, cada avaliador, chamado de tester, respondeu a um questiondrio. Por fim, este foi rea-
lizado as corregdes apds os testes. O questiondrio foi respondido por testers, sendo eles trés
estudantes de Ciéncia da Computagdo que ja cursaram a disciplina de Interacado Humano-
Computador (IHC). Devido a limitacdo do tempo, ndo foram realizadas avaliacdes formais

com o publico-alvo. O perfil dos testers e os horarios da avaliacdo estdao na Tabela[5.1]

Tabela 5.1: Perfil dos testers

Tester Idade | Cursouou | Cursou IHC | Data da Inicio da Fim da Tempo do
cursa BCC avaliacio avaliagio | avaliacio teste (em
minutos)
AVO1 24 Sim Sim 15/03/2021 | 21:38 22:13 a5’
AVD2 23 Sim Sim 16/03/2021 | 01:04 01:26 22’
AVD3 23 Sim Sim 16/03/2021 | 19:00 19:34 iy

Fonte: O autor.

Vale ressaltar que os testers convidados ndo fazem parte da equipe de desenvol-

vimento deste trabalho e que antes de suas verificagoes, o jogo foi testado pela equipe.

5.1 Teste de Software

Primeiramente, foram realizados os testes de unidade, que tem como foco as
menores unidades de um programa, sejam funcoes, procedimentos, métodos ou classes. O
objetivo é identificar erros no algoritmo e na programacao das partes. Este teste pode ser

feito com o software em construcao, pois testa unidades isoladas (MALDONADO et al., 2004);

Os testes unitédrios foram realizados ao longo da implementagdo do jogo, para

cada alteracdo feita em alguma tela, os testes eram realizados para confirmar a execucao da
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parte correspondente. Os testes foram feitos de forma manual, sem a utilizacdo de alguma
ferramenta. Para a realiza¢do dos testes de unidade, o autor do trabalho testou isoladamente

cada elemento das tela do jogo. Os testes podem ser divididos nos seguintes itens:
* Funcoes de cada elemento do jogo (pecas de roupa, sabao, cestos, maquina de lavar,
botdes, caixa de texto, entre outros);
* Funcodes do mecanismo drag and drop;
* Funcoes de atualizacao da capacidade de cada gaveta na Fase 3;
* Funcodes de acionamento de cada tela de feedback;
* Funcodes de acionamento de cada feedback visual e sonoro;
* Funcoes relacionadas a atualizacdo dos elementos do painel de pontuacao;
* Funcdes para condicdo de acerto ou erro;
e Funcoes de transicao de uma tela para outra;
* A questdo de relacionar cada item do jogo com um arquivo de c6digo
* Exportacao do projeto para diferentes resolucoes;
Os erros encontrados foram corrigidos ao longo dos testes, a maioria estdo as-

sociados ao mecanismo drag and drop e a atualizacdo do painel de pontuacdo. As solucoes

foram encontradas utilizando a estratégia de debug e o auxilio log da plataforma Unity.

Outro teste realizado foi o de integracao, o qual é feito ap6s a finalizagdo do teste
de unidade. O teste de integracao tem como objetivo verificar a interacdo entre as partes
do software, analisando se elas juntas estao trabalhando de maneira adequada para certa
funcionalidade. Esse teste também pode ser feito pelo desenvolvedor. (MALDONADO et al.,

2004).

A cada versao de tela finalizada, um teste de integracao foi feito. Este também
foi realizado sem a utilizacdo de ferramenta externa. Em seguida, foi testada a integracao
entre uma tela e outra, seguindo o processo de testar cada item, adicionando cada vez mais

funcionalidades. O processo do teste de integracao também foi repetido diversas vezes, pois
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a cada acréscimo ou alteracao de funcionalidade em certa tela, foi necessario testar nova-
mente. Alguns erros foram identificados, principalmente nas telas de fase, em que a comu-

nicagdo entre uma e outra precisava estar correta para o andamento da gameplay.

O ultimo teste realizado foi o de sistema, este tem como objetivo verificar se as
funcionalidades foram implementadas corretamente. O teste de sistema compreende a in-
tegracdao de componentes, analisando se eles interagem corretamente por meio de suas in-

terfaces (MALDONADO et al.,[2004).

Para a realizagdo do teste de sistema com o grupo de festers, foi distribuido, por
meio de lista de e-mails, um questionério fechado online com o objetivo de testar as funci-
onalidades mais importantes do jogo Super ThinkWash. Além do questionério, foi enviado
um arquivo com as instrugdes para testar as funcionalidades mais importantes do jogo, cha-
mado de protocolo de teste. A Figura[5.1]apresenta o protocolo de teste com os passos que

oS festers seguiram.



Figura 5.1: Protocolo de Teste
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Bem-vindo ao jogo Super ThinkWash!
Para testar, extraia o _rar e inicie o Super ThinkWash.

Tela Inicial

-> Na tela inicial vocé pode selecionar as duas resolugdes disponivels para o jogo. selecione a mais indicada
para vocé.

-> Desabilite o som.

-> Habilite o0 som.

-> Saia do jogo e entre novamente.

Tela de Créditos
-> Va até a tela de créditos. Volte para a tela inicial

Tela de Instrugdes

->Va até a tela de instrugbes. Na tela 1 de instrugdes, feche esta tela.

-> Novamente, da tela inicial vocé devera ir para a tela de Instruges, verifique as instrugbes disponiveis para as
trés fases e ao

final retorne a tela inicial do jogo.

Jogar

-> Inicie 0 jogo.

-> Escolha seu personagem e informe seu nome.
-> No menu de fases, inicie pela fase 1.

Fase 1

-> Na fase deve-se identificar as pecas e os seus padrbes conforme apresentado em tela. Sendo assim, cada
pega deve ser

adicionada ao seu cesto correspondente. O pilar primario do Pensamento Computacional abordado nesta fase é
o Reconhecimento de Padrbes.

-> Jogue até perder lodas as vidas e verifique o feedback. Retorme a fase 1 para jogar novamente.

-> Jogue ate obter todos os acertos, verifique o feedback. Passe para a fase 2.

Fase 2

-> Esta fase representa o processo de adicionar as roupas sujas para lavar. Selecione as pecas de roupas e
adicione a maquina, lembre-se

que para que eslas figuem limpas o sabdo precisa ser adicionado. O pilar primaric do Pensamento
Computacional nesta fase € o algoritmos.

-> Jogue até perder lodas as vidas e verifique o feedback. Retorne a fase 2 para jogar novamente.

-> Jogue ate obter todos os acertos, verifique o feedback. Passe para a fase 3.

Fase 3

-> Nesta fase as pec¢as de roupas estdo limpas e precisam ser organizadas nas gavetas. Cada gaveta possui
uma capacidade de

armazenamento e cada roupa possui um wvalor. Sua tarefa é guardar as pecas de roupas nas respectivas
gavelas. Esta fase tem como pilar primario a Decomposicao.

-> Jogue até perder todas as vidas e verifique o feedback. Retorne a fase 3 para jogar novamente.

-> Jogue alé obter todos os acertos, verifique o feedback. Retorne ao menu de fases.

Menu de fases

-> Agora, inicie pela fase 2. Quando finalizar, retorne ao menu.
-> Inicie pela fase 3. Quando finalizar, retorne ao menu.

-> Saia do jogo.

Fechar Jogo
-> Verifique a fungdo de "fechar” durante a execugio do jogo.

Fonte: O autor.
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Esta sequéncia de instrucoes foi estabelecida pois abrange todas as funciona-
lidades do jogo, além de possibilitar a identificagdo de falhas. O objetivo era fornecer as
acoes a serem realizadas, sem instruir o passo a passo para fazé-las. Assim, o tester precisou
identificar como realizar as tarefas solicitadas dentro do jogo. Em relacdo as perguntas do

questiondrio, no total foram feitas doze questdes (Apéndice[A.1)), que sdo:

Q1: Informe sua idade;

Q2: Vocé cursou ou estd cursando a graduagdo em Ciéncia da Computacao;

Q3: Cursou a disciplina de IHC na sua graduagao?;

Q4: Informe a data de avaliacao;

Q5: Informe o horério de inicio da avaliacao;

Q6: Informe o horério de fim da avaliacao;

Q7: Sobre a tela inicial e de instrucdes: qual o seu parecer em relacdo a suas percep-

¢oes, dificuldades ou erros encontrados?;

QQ8: Sobre a tela para escolha do personagem e o menu de fases: qual o seu parecer em

relacdo a suas percepcoes, dificuldades ou erros encontrados?;

Q9: Sobre cada fase do jogo: qual o seu parecer em relacao a suas percepcoes, dificul-

dades ou erros encontrados?;

Q10: Imagine que vocé é uma crianca com idade entre 6 a 10 anos e o professor passou
o jogo Super ThinkWash para ser jogado em sala de aula. Vocé teria gostado de realizar

esta atividade? Deixe seus comentarios e sugestoes;

Q11:Relate todos os erros ou problemas encontrados na interacdo com o jogo;

Q12: Comentdrios gerais para melhoria.

As perguntas Q1 a Q6 objetivaram identificar o perfil do fester. Tendo conheci-
mento da drea de IHC, os estudantes tém mais facilidade para verificar dificuldades de uso
do sistema, analisando déficits que as funcionalidades poderiam apresentar na interacdo
com o usudrio. As questdes Q7, Q8, Q9 e 10 foram feitas com o intuito de obter as concep-
¢oes dos testers ao avaliar cada tela do jogo, suas percepcdes, dificuldades e erros encontra-

dos. Para a Q10, a ideia foi colocar o fester em uma posicao do publico-alvo e avaliar como
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ele se sentiria na situacdo de usar o jogo para conhecer os pilares do PC e o uso destes na

vida cotidiana. As respostas do questionario estdao no Apéndice[A.2]

5.2 Discussao

A respeito das perguntas discursivas do questiondério, apresentadas no Apéndice
é possivel identificar algumas semelhancas entre as respostas e também alguns pontos

importantes que precisam ser analisados para a melhoria do jogo.

Com base nas respostas dos testers, foi constatado que aperfeicoamentos pre-
cisavam ser realizados para aprimorar o design do jogo, principalmente no que se refere a
padronizacdo dos botdes e posicionamento de elementos. Como por exemplo nas telas de
instrucoes, em que os botdes “Retornar Tela Menu” e “Avancar” ndo estavam na mesma po-

sicdo ao longo das telas.

Trés falhas no jogo foram encontradas, duas delas sao consideradas graves para
o andamento da gameplay. Na Fase 1, em que o jogador conseguia passar de fase sem ter
concluido ela, e na Fase 2, que o jogador ficava impossibilitado de continuar a fase caso
posicionasse as roupas sujas no cesto para roupas limpas. A outra falha, comentada pelos
trés avaliadores, foi a questdo de deixar o jogador iniciar sem um nome, ou seja, escolhendo
apenas o personagem. Todas as trés falhas foram corrigidas e serdo comentadas ao final

desta sec¢ao.

Outro ponto importante destacado pelos trés avaliadores, esta relacionado a ndao
ter a possibilidade de retornar a tela inicial ap6s a escolha do personagem, tendo que fechar
0 jogo para tal. Em relagdo ao som do jogo, um avaliador relatou que este nao funcionava ao
trocar de tela e voltar para o tela inicial, ou seja, continuava no estado que ja estava, com ou

Sem Som.

No que se refere a resolucao do jogo, tinha-se conhecimento que para alguns
tipos de monitores, os elementos do jogo nado ficavam na posicao mais adequada, e isso foi
reafirmado pelos testers, que alguns botdes e elementos estao fora do lugar ideal, porém isso

nao alterou o andamento da gameplay.

Além dos feedbacks apresentados anteriormente, os festers apresentaram suges-
toes para a melhoria do jogo. Para a tela inicial, foi sugerido o emprego de botdes diferentes

para a escolha da resolucao do jogo. Sobre as telas de instrucdes do jogo, recomenda-se
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colocé-las na tela de selecdo de fase ou entre as fases, para que o jogador relembre o que

precisa ser feito e quais os pilares do PC estdo sendo trabalhados nas respectivas fases.

Em relacdo a escolha de personagens, a recomendacdo foi que deve-se avisar
o jogador que o nome do personagem nao foi inserido, fazendo com que ele nao avance de
tela antes de informar seu nome. Além de que, os personagens poderiam aparecer em outras
partes do jogo, como forma de se comunicar com o jogador. Discorrendo sobre as fases, para
a Fase 2 foi sugerido que o cesto de roupas limpas ficasse em menos evidéncia, para nao dar
a ideia de que ele precisa ser utilizado na fase. Além disso, dar uma énfase maior ao botao
iniciar da mdquina de lavar. Como melhoria geral do jogo, os trés testers sugeriram fornecer
a opcao de voltar a tela inicial no meio do jogo, além de aprimorar o botdao de som para que

funcione corretamente.

Tratando dos pontos positivos, foi comentado que o jogo é uma maneira dife-
rente e criativa de trabalhar o PC, além de ensinar boas praticas domésticas de forma diver-
tida e interativa. Em relacdo ao design, a tela inicial e as de instruc¢des, foi observado o bom
uso das opc¢oes distribuidas, deixando mais fécil para o jogador navegar pelas telas. Além
disso, relatou-se que os elementos graficos sdao bonitos e tem-se uma boa resolugdo. No que
diz respeito ao som do jogo, foi comentado que é agradédvel e prende a atencdo do jogador,

além de proporcionar o feedback sonoro.

Ap6s os testes de sistema realizados pelos estudantes, foram feitas as corre¢oes
necessdrias com base nas respostas do questiondrio. A prioridade foi consertar as trés fa-
lhas destacadas anteriormente, que atrapalhavam o andamento da gameplay, sendo uma
na Fase 1 e as outras duas na Fase 2. Para a Fase 1, o erro foi encontrado no cédigo e este ja
consertado. Para a Fase 2, foi removido o cesto de roupas limpas para que nao haja confusao
se ele deveria ser utilizado ou ndo. Em seguida, foi alterado para que, caso o jogador ndo
preencha seu nome, o jogo avisar com um pop-up e fornecendo a op¢do com um botdo para
voltar a tela de escolha de personagem, para assim, informar o nome do personagem. De-
pois, foram acrescentados os botdes na tela de menu de escolha de fases para que o jogador
consiga voltar a tela inicial ou para tela de escolha de personagens. Em seguida, foi alterado
o design dos botdes “Jogar” da tela inicial, fazendo com que o jogador entenda que um € para
monitor menor (4:3) e outro para maior (16:9). Em relacao as telas de instrugdes, os botoes
foram colocados exatamente na mesma posicao e foi trocado o nome dos botoes “Fechar”

para que o jogador nao confunda o objetivo deste.
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6 Conclusao

A necessidade da inovacao no ensino bdsico estd cada vez maior, visto que mui-
tas estratégias ultrapassadas ndo agregam na aprendizagem dos atuais estudantes. O Pen-
samento Computacional é capaz de auxiliar o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
visando a formulacao e resolucdao de problemas, a qual pode ser considerada uma habili-

dade fundamental para qualquer pessoa.

Com base nesse raciocinio, o PC pode ser aplicado em conjunto com outras ci-
éncias, ou seja, possui um viés interdisciplinar. Com a introduc¢ao dos conceitos do PC na
aprendizagem, os estudantes conseguem desenvolver uma habilidade de abstragdo maior,
aplicando nao s6 no ambito da computagdo, mas também em diversas dreas da vida. Tendo
em vista que o processo de insercao do PC nas escolas estd em constante evolucao, é essen-
cial que instituicoes ligadas ao assunto, continuem incentivando o uso do PC e que assim,

cada vez mais trabalhos comprovem a influéncia positiva na aprendizagem das criancas.

Sabendo os beneficios do PC, é preciso pensar em estratégias para aplicd-lo no
ensino dos estudantes. Existem diversas tarefas para integrar o PC, sendo elas desplugadas
ou plugadas. Um meio para empregar o PC no contexto escolar, sdo os jogos digitais educa-
cionais. Estes referem-se a uma ferramenta engajadora, motivante e lidica, capaz de aliar o

ensino de contetidos com o entretenimento.

Um ponto importante para ser frisado é como inserir o PC nos jogos digitais edu-
cacionais. Muitas vezes essa questdo é debatida apenas com ideias que integram aspectos
matemadticos e computacionais. Tendo em vista esse cendrio, este trabalho visou uma tema-
tica diferente, demonstrar que é possivel aplicar o PC em atividades do cotidiano, simulando

avida real.

Com base neste contexto, foi desenvolvido um jogo digital educacional inspirado
na vida real, visando uma maior autonomia das criancas e auxiliando na disseminacao dos
pilares do PC juntamente com habilidades da matemaética para estudantes do Ensino Fun-

damental I.

Os requisitos apresentados para o presente trabalho, em maior parte foram aten-

didos, o fator limitante foi o tempo. Entretanto, o trabalho apresenta limitacdes, a avaliacdao
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realizada contou com apenas trés avaliadores, sendo eles estudantes de Ciéncia da Compu-
tacdo. Seria adequado realizar os testes com estudantes do Ensino Fundamental I com a
supervisao de um orientador. Como alternativa para os testes com as criancas, foi feita a re-
alizacao testes de software. Sendo assim, foi possivel identificar falhas que foram corrigidas
em seguida e sugestdoes para o melhoramento do jogo, algumas ja corrigidas e outras serdao

discutidas para trabalhos futuros.

Outra questao € a falta de mais niveis, sendo que na ideia como um todo, o jogo é
composto por trés niveis: facil, médio e dificil. Para este trabalho, o nivel facil foi implemen-
tado e finalizado, com ele ja é possivel ter uma base para replicar as funcionalidades para

outros niveis.

Como resultados, os objetivos especificos de i) Realizar o levantamento biblio-
grafico sobre os conceitos do Pensamento Computacional e como estes podem ser aplicados
ao Ensino Fundamental I; ii) Empregar os pilares do PC no jogo de forma ltidica; iii) Desen-
volver o Game Design Document de um jogo para o desenvolvimento do PC em estudantes
do ensino fundamental [; iv) Projetar e implementar o jogo digital educacional; v) Realizar
testes de software foram devidamente atingidos, com a limitacdo de que nao houve avalia-
¢do com os usudrios finais. Com o cumprimento dos objetivos especificos, o objetivo geral
do TCC, de contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Computacional em estudan-
tes do Ensino Fundamental I por meio de um jogo digital educacional, utilizando habilida-
des da Matemaética e atividades do cotidiano, também foi contemplado. Além dos objetivos
cumpridos deste trabalho, durante o seu desenvolvimento, foram realizadas parcerias para
a producao de artigos sobre a temética deste TCC e temas relacionados envolvendo pessoas
com deficiéncia. Um dos trabalhos realizados foi a parceria no artigo A Systematic Mapping
of Guidelines for the Development of Accessible Digital Games to People with Disabilities, o
qual foi aprovado na International Conference On Human-Computer Interaction (HCII Eb de

2021.

6.1 Trabalhos Futuros

O trabalho desenvolvido podera ainda ser mais explorado e aprimorado, entre os

melhoramentos, destacam-se:

! Disponivel em: http://2021.hci.international/
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e Identificar a resolucao do monitor do jogador para adaptar melhor as telas;

* Gerar relatérios de uso do jogo para identificar em quais situagoes o jogador foi me-

lhor/pior;
* Criar um banco de dados para salvar o progresso e estatisticas do jogador;
* Criar uma tela de cadastro para que o jogador entre no jogo com o seu perfil;
* Construir novos cendrios no jogo;

* Aplicar o PC para novas atividades do cotidiano, como por exemplo, cozinhar, fazer

compras no mercado e lavar as maos;
* Inserir animacOes mais elaboradas em cada fase e nas transigoes;
* Inserir o personagem e o seu nome em cada tela de feedback para incentivar o jogador;
* Possibilidade de mais op¢des de personagens;
* Posicionar melhor os elementos em cada fase para tornar mais realista;
* Avaliar o jogo na perspectiva dos professores;

¢ Realizar testes com estudantes do Ensino Fundamental I.

Como trabalho futuro, é importante a inclusdo de novos niveis com variacoes,
para que o jogo seja mais desafiador e que proporcione melhor aplicacao dos pilares do PC
e assim, relacioné-los com as atividades do cotidiano. Com isso, serd possivel realizar testes
com os estudantes do Ensino Fundamental I, podendo ser feita uma melhor validacao de

como os pilares do PC podem ser inseridos no jogo.

Outro trabalho futuro é adaptar as funcionalidades do jogo para necessidades
especificas de estudantes com Deficiéncia Intelectual (DI). Uma particularidade da apren-
dizagem de estudantes com DI € a repeticdo de processos na aprendizagem (RODRIGUES et
al, |2015). Com isso, ao trabalhar com diferentes contextos para um mesmo assunto, o es-
tudante consegue aplicar o pilar de Reconhecimento de Padrdes. Portanto, permitindo a
configuracdo do jogo para adaptacao de funcionalidades, o jogo pode auxiliar os estudantes

a superarem suas dificuldades e a desenvolverem o PC.
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A.1 Questoes

Figura A.3: Questionario Parte 1

Avaliacao Jogo Super ThinkWash

Convidamos vocé para avaliar as funcionalidades do jogo Super ThinkWash, que faz parte
do Trabalho de Conclusio de Curso da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)
do graduando em Ciéncia da Computag&o Daniel Felipe, orientado por Prof. [sabela
Gasparini e Eleandro Maschio.

Em anexo ao e-mail gue vocé recebeu, ha um arquive Instrugdes.txt , em que estdo

descritas as principais funcionalidades do jogo. Vocé devera realizé-las e detalhar o seu
parecer reportando as suas percepgdes, dificuldades ou erros encontrados.

*Obrigatdrio

Informe sua idade ™

Sua resposta

Vocé cursou ou esta cursando a graduagdo em Ciéncia da Computagao *

() sim
O MNao

Cursou a disciplina de IHC na sua graduagio? *

() sim
O Nao

Informe a data da avaliagdo *
Data

dd/mm/ aaa: =

Fonte: O autor.



Figura A.4: Questionario Parte 2

Informe o horario de inicio da avaliagdo *

Horério

Informe o horario de fim da avaliagao *

Horério

Sobre a tela inicial e de instrugdes: qual o seu parecer em relagio a suas
percepgoes, dificuldades ou erros encontrados? *

Sua resposta

Sobre a tela para escolha do personagem e o menu de fases: qual o seu parecer
em relagao a suas percepgdes, dificuldades ou erros encontrados? *

Sua resposta

Sobre cada fase do jogo: qual o seu parecer em relagio a suas percepgdes,
dificuldades ou erros encontrados? *

Sua resposta

Imagine que vocé € uma crianga com idade entre & a 10 anos e o professor
passou o jogo Super ThinkWash para ser jogado em sala de aula. Vocé teria
gostado de realizar esta atividade? Deixe seus comentarios e sugestdes. *

Sua resposta

Fonte: O autor.
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Figura A.5: Questionario Parte 3

Relate todos os erros ou problemas encontrados na interag3o com o jogo. *

Sua resposta

Comentarios gerais para melhoria. *

Sua resposta

Fonte: O autor.
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A.2 Respostas

Figura A.6: Resposta Questionério Parte 1

Sobre a tela inicial e de instrugdes: qual o seu parecer em relagao a suas
percepcoes, dificuldades ou erros encontrados?

Tive algumas dificuldades, primeiramente o [hotfo de volume] ndo funciona mais depeis que froca detela e
volta para o menu principal. Instrugfies: os botdes [sair] e [proxima pagina] estdo em locais diferentes em todas
as telas das instrugdes, ndo pareceu ser a ideiz. Botdes estio com uma pequena ponta branco na parte
esquerda, parece que foi mal cortado. Existemn 2 bottes de fechar com a mesma cor, um apenas com um [X]
{fecha o jogo compietamente, eu acabei fechando por esse motivo), e outro [X Fechar] (sair da tela de
instrugdes), porém os dois fazem coisas totalmente diferentes, tanto que o icone de sair do jogo no menu
principal € aquele redonde usualmente visto em botBes Power. Menu principal: Tem dois botdes jogar para
selecionar a resolugdo, isso ndo & autosxplicativo, poderia ter um botZo de selecdo de resclugo e depois ter o
botdo de jogar, Unico, podendo ter o resolugdo baixa como padrio para que n3o tenha problemas.

1resposta sem nota

ET_T_E Adicionar feedback

Apenas as duas opgOes para jogar que € um pouco confuso, mas entendi que € pela resclucdo. Talvez se fosse
possivel detectar o sistema do usuério e disponibilizar a melhor resolug3o para ele, seria melhor. No mais, achei
muito bonito.

1resposta sem nota

[E[ Adicionar feedback

Achei confuso ter dois botdes de jogar. As opcdes estdo bem distribuidas e s8o encontradas de forma simples
e facil, podendo em poucos cliques navegar por todo o contetdo e configuragées do jogo

1resposta sem nota

E?_T_E Adicionar feedback

Fonte: O autor.
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Figura A.7: Resposta Questiondrio Parte 2

Sobre a tela para escolha do personagem e o menu de fases: qual o seu
parecer em relagao a suas percepgoes, dificuldades ou erros
encontrados?

0 k" no "ThinkWash" quando estd na resolugdo alta (letras e icones menores) esta cortado. Qutra coisa s30 que
as fontes est3o levemnente cortadas na parte de cima e na parte de baixo, recomendo aumentar um pouco a
calxa de texto para que a fonte caiba totalmente. Eu acho que as instrugtes deveriam estar ali na tela de
selecdo de fase, ja que por algum motivo ndo pedemos mais voltar para o menu principal. Nao sei se é
proposital, mas a linha do meio da frase "VAMOS APRENDER A LAVAR ROUPAS COM O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL' na parte da direita, mais precisamente o termo "LAVAR ROUPAS" esta com a fonte maior do
que o resto da frase. Acho que texto "Fase 1" esta com fonte menor que o texto das fases sequintes, usando
resolugdo alta. Usando resolugio baixa, 2 palavra "MENLU" aparenta estar decentralizada.

1resposta sem nota

[:f[ Adicionar feedback

De errc encontrado fei a questdo de aceitar a string nula, ou vazia, no nome inserido. Talvez este campo
pudesse ser required”. Também ndo é possivel voltar ac primeire menu {onde tem os créditos e instrugdes)

1 resposta sem nota
]

@ Adicionar feedback

Bacana poder escolher o seu personagem, simples e objetivo para escolha de fase. Acho que poderia alertar
quando o nome estiver vazio

1 resposta sem nota
]

@ Adicionar feedback

Fonte: O autor.
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Figura A.8: Resposta Questionério Parte 3

Sobre cada fase do jogo: qual o seu parecer em relacdo a suas
percepcoes, dificuldades ou erros encontrados?

Tela de "NAD FOI DESSA VEZ!" & "VOCE PASSOU DE FASE!™: Os botées também tém aquela ponta na borda
centro/esquerda. O botdo de fechar o jogo ndo estd mais 13, Fase 1: Usando resolugdo alta, todas as pegas de
roupas ficam flutuando no estado inicial, ndo ficam “pendurados” nos cabides como acontece quando joga com
baixa resolugdo. BUG: Caso completar um dos dois cestos, e logo apds perder o jogo antes de completar o
segundo, € possivel vencer caso o usuario completar o segundo cesto, sem necessidade de completar o
primeiro novamente. Quando erra uma pega de roupa, ela n&o volta para o estado inicial, ela fica levemente para
o lado. Fase 2: Sab&o comecga fora da posicdo na resolucéo alta. Na resolugo alta o cesto de roupas limpas
menor gue o cesto de roupas sujas. N3o e possivel mover as roupas limpas, mesmo parecendo bastante que
seria possivel. BUG: é possivel colocar o sab3o e as roupas sujas dentro do cesto de roupas limpas, porém @
impossivel retirar de [4. Fase 3: Quando erra uma roupa, ela ndo volta para o estade inicial, ela fica levemente
para o lado, assim com na fase 1. Na resolugdo alta, as roupas da gaveta da direita ndo ficam dentro dela, ficam
beem para o lado esquerdo. Assim como a roupa da gaveta pequena da direita, a peca de roupa fica bem
deslocada para a direita, fora da gaveta.

1resposta sem nota

[53 Adicionar feedback

As vidas reiniciam a cada fase, ndo sei se € pra ser assim mesmo. Ndo tem como voltar para o menu, no meio
da fase. Na fase de algeritmos ndo € possivel colocar roupas limpas no cesto e tambem acho que o botdo de
“iniciar” poderia estar piscando, ou algo parecido, para evidenciar que ele precisa ser acionado no final.

1 resposta sem nota

El Adicionar feedback

A dificuldade do jogo aumenta de acordo com cada fase passada, é um ponto bem positive. Ao final de cada
fase, podia ter a opgdo de voltar ac menu principal, apenas na terceira fase tem essa opcdo. As cores e sons
condizem com o feedback para o jogador, melherande o aspecto das fases

1resposta sem nota

@ Adicionar feedback

Fonte: O autor.
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Figura A.9: Resposta Questiondrio Parte 4

Imagine que vocé € uma crianca com idade entre 6a 10 anos e o
professor passou o jogo Super ThinkWash para ser jogado em sala de
aula. Vocé teria gostado de realizar esta atividade? Deixe seus
comentarios e sugestoes.

Sim, achel uma maneira diferente de desenvclver o pensamento computacional, porém confesso que durante a
jegatinag eu ndo pude saber quais dos pilares do pensamento computacional eu estava praticando. Minha
sugestdo para o problema que levantei no paragrafo anterior seria deixar escrito qual o pilar do pensamento
computacional eu estava praticando em um baldo abaixo do baldo da Fase/Acerto/Vida, acredito que caiba ali
nas 3 fases, em ambas as resolugdes.

1 resposta sem nota

[Ej Adicionar feedback

Acho gue o joge se enquadra mais de 5 a 7 anos, e teria gostado de jogar nessa faixa etaria, porgue ensina boas
praticas domeésticas de forma divertida e interativa, alertando sobre erros ou acertos ao final de cada fase.

1resposta sem nota

Adicionar feedback

Sim, achei o jogo muito educativo, criativo e com o grafico muito bem feito. A resolugdo esta muito boa e a
misica também € bem agradavel, além das cores escolhidas.

1 resposta sem nota

E%_-] Adicionar feedback

Fonte: O autor.
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Figura A.10: Resposta Questionario Parte 5

Relate todos os erros ou problemas encontrados na interagdo com o
jogo.

Mas instrugdes talvez, no uso do verbo "arrastar”, poderia utilizar “arraste-a” ou “arraste-as”, quando estiver se
referindo a(s) roupa(s). Na fase de algoritmos n3o é possivel arrastar as roupas limpas para o cesto (entendo
que a parte de reconhecimento de padries ja foi realizada). N2o é possivel voltar ao menu no meio da partida e,
para o menu principal, apenas saindo e entrandeo de novo. Permite a insergdo de nome vazio e a n3o selegio de
personagem.

1resposta sem nota

0
[E Adicionar feedback
Acho que respondi isso durante a resolugdo das perguntas anteriores.
1resposta sem nota

0
[EI Adicionar feedback
N3o encontrei erro
1resposta sem nota

0

[E Adicionar feedback

Fonte: O autor.
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Figura A.11: Resposta Questionario Parte 6

Comentarios gerais para melhoria.

Frisando algo que achei muito importante ter, as instrugfes. Eu acho que & impaortante pode ver as instrugbes
tanto na tela de selegdo de fases quanto dentro de cada fase! Ndo é muito intuitive ler todas as instrugfes antes
de enfrar no jogo, e depois disso ndo ter mais comao rever as mesmas. Ma segunda fase eu realmente perdi uma
vida pois ndo lembrava o que era para fazer de fato. Os avatares poderiam ter mais aparicdes, depois que vocé
comeca a jogar, meio que ndc aparece mais o seu avatar, bem como seu nome, acho que na tela de "VOCE
VENCEU 0 JOGD!" poderia comegar com "PARABENS, 'nome’t VOCE VENCEU O JOGO!", esse tipo de interagéo é
algo que chama bastante atengdo de criancas, elas poderem ler o nome delas.

1resposta sem nota

(]

[?3 Adicionar feedback

Deveria ter duas opgdes para o som e musica, ficou confuso desligar a miisica e o jogo continuar com som,
alertar quando n&o tem nome preenchido. Opg&o de voltar ao menu principal nas outras fases além da terceira.
Em geral, o jogo e auto explicativo, facil de entender e de jogar, bem colorido prende a ateng3o das criangas
utilizando as cores e sons para proporcicenar um feedback facilitando o jogo em si.

1 resposta sem nota

[:Eh] Adicionar feedback

Possibilitar a volta ao menu ne meio do jogo. Na questao da fase de algoritmos, que ndo permite amrastar
roupas limpas para @ maquina, talvez este cesto poderia estar em menos evidéncia, com uma cor mais apagada
au mais ao funde do cendric. E uma énfase maior 2o botdo de "iniciar” da maquina, para ninguém esgquecer de
aperta-lo xD

1resposta sem nota

[?:l Adicionar feedback

Fonte: O autor.
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B Apéndice - Exemplos de telas do Super
ThinkWash

B.1 Telalnicial

Figura B.1: Exemplo de Jogo sem Som

LigllinsTRUGOES

Super

ThinkWash o

ONJelcy.\

RESOLUGCAD 16:9

®»JOGAR
RESOLUCAO 4:3
() SAIR

Fonte: O autor.
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Figura B.2: Tela de Instrugoes

ThinkWash INSTRUGOES

PARA LAVAR AS NOSSAS ROUPAS
PRECISAMOS REALIZAR VARIAS TAREFAS

© SEPARAR AS ROUPAS DECOMPOSIGAD
@ COLOCAR AS ROUPAS NA MAQUINA
© GUARDAR AS ROUPAS LAVADAS

RETORNAR ¥ (L)
@TEL.& INICIAL ) AVANGAR

Fonte: O autor.

B.2 Escolha de Personagens

Figura B.3: Exemplo de Escolha de Personagem

Super
ThinkWash

ESCOLHA SEU
PERSONAGEM

EscREVASEU NoME  (ENEERNN

Fonte: O autor.
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Figura B.4: Pop-up Alerta para Preenchimento do Nome

Super
ThinkWash

.
ESCOLHA A  OPS! VOCE DEVE
PERSON ) INFORMAR SEU NOME!

€= VOLTAR | AVANCARE))

Fonte: O autor.

Figura B.5: Tela de Bem-vindo para o Jogador

Bem-Vindo ao jogo, Daniel!

Fonte: O autor.
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B.3 Fases

Figura B.6: Exemplo de gameplay Fase 1

LIMPAS

g by Susdagatech. Uphipah. Py asis, Rowpeel oo - Frosph o

Fonte: O autor.

Figura B.7: Exemplo de gameplay Fase 2

Dreign =y Slurdageiacs, lipklyas - Francd san

Fonte: O autor.
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Figura B.8: Exemplo de gameplay Fase 3

P
FASE| ACERTO | VIDA
3 Q0% |v

©

Design by Studiogstock, Upklyak, Pch.vector, Iconichestiary, Rawpixel.com, Brgfx - Freepik.com

Fonte: O autor.

B.4 Feedbacks

Figura B.9: Exemplo de Feedback Positivo Fase 2

=

LX)
FASE| ACERTO VIDA
2 | O9990 vevww

fSABAO

Fonte: O autor.



Figura B.10: Exemplo de Feedback Negativo Fase 3

. @
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] (X

FASE| ACERTO VIDA
3 909 |veww
©

Design by Studiogstock, Upkiyak, Pch vector, |conicbestiary, Rawpixel.com, Brgfx - Freepik.com

Fonte: O autor.
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