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RESUMO

O Pensamento Computacional ganhou notoriedade no ambiente educacional por conta da sua
importancia e eficicia tanto para os estudantes quanto para a sociedade como um todo. A
efetividade do Pensamento Computacional vem do fato de demonstrar uma relevante alternativa
de desenvolvimento de habilidades para a resolu¢do de problemas tanto de questdes educacionais
quanto em questdes do dia a dia. Com o constante desinteresse por parte dos estudantes em
aprender com os métodos tradicionais, os jogos digitais educacionais se apresentam como uma
contramedida, devido a propiciarem um ensino-aprendizagem engajante e dinamico, a0 mesmo
tempo sdo capazes de divertir o jogador. Este trabalho visou dar continuidade e remodelar um
jogo, intitulado de Pensar e Lavar, assim desenvolvendo um jogo educacional digital que objetiva
ensinar os fundamentos do Pensamento Computacional em situacdes do cotidiano para criangas
do Ensino Fundamental I, dando continuidade a implementacao dos niveis faltantes e realizando
a avaliac@o do jogo junto ao publico-alvo. Deste modo, o jogo Pensar e Lavar foi desenvolvido,
validade e também avaliado. A avalia¢do ocorreu em diferentes etapas. Primeiramente houve
testes funcionais com especialistas da computagdo, em que o objetivo foi encontrar possiveis
erros e feedbacks para o aperfeicoamento do jogo. Apds a correcao e desenvolvimento das
melhorias do software, houve reunides com especialistas da educacao para validar se o jogo
estava coerente com o objetivo do trabalho, e assim, apds todos os aperfeicoamentos apontados,
a avaliacdo com o publico-alvo aconteceu. Como resultados, houve um retorno positivo tanto

para os estudantes quanto para seus educadores.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Jogo Digital Educacional. Ensino Fundamental.

Avaliacdo. Pensar e Lavar.



ABSTRACT

Computational Thinking has gained notoriety in the educational environment because of its
importance and effectiveness for students and society. The efficacy of Computational Thinking
comes from the fact that it demonstrates a relevant alternative for developing skills for solving
problems both educational issues and everyday issues. With the constant lack of interest on the
part of students in learning with traditional methods, educational digital games are presented
as a countermeasure due to providing an engaging and dynamic teaching-learning. At the same
time, they can amuse the player. This work aimed to continue and remodel a game, entitled
Pensar e Lavar, thus developing a digital educational game that aims to teach the fundamentals of
Computational Thinking in everyday situations for children in Elementary School I, continuing
the implementation of the missing levels and performing the evaluation of the game with the target
audience. In this way, the Think and Wash game was developed, validated and also evaluated.
The evaluation took place in different stages. First, there were functional tests with computer
specialists, in which the objective was to find possible errors and feedbacks for the improvement
of the game. Then, after the correction and development of the software improvements, there
were meetings with education specialists to validate if the game was coherent with the objective
of the work. Then, after all the improvements pointed out, the evaluation with the target audience

took place. As a result, there was positive feedback for both students and their educators.

Keywords: Computational Thinking. Educational Digital Game. Elementary School. Evaluation.

Pensar e Lavar.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Grupo de Métodos de Avaliacdo . . . . . . . ... ... ... ... ....
Figura2 — Métodosde Avaliagdo . . . . . . . . . . .. ...
Figura3 — Objetivosdaavaliagdo . . . . . . . . . . . . ... .. . .o
Figura4 — Dispositivosdecontrole . . . . . . . . . . . ... ...
Figura5 — Telainicial do jogo BeadLoom Game . . . . . ... ... ... ......
Figura 6 — Exemplo de uma fase do jogo The Foos . . . . . . . .. .. ... .. ....
Figura7 — Exemplo de uma das interfaces do jogo Autothinking . . . . . . . ... ..
Figura 8 — Exemplo de uma tela do jogo Penguin GO . . . . . . .. ... ... ....
Figura9 — Exemplo de um dos mini-games do Berbas Challenge . . . . . . . . .. ..
Figura 10 — Painel da Fase 1 Nivel Facil . . . . . . ... ... ... ... .. ......
Figura 11 — Imagem comparativa da versao original desenvolvida por Felipe (2021) (di-

reita) e a atualizada (esquerda) da Fase 1 no Nivel Facil . . . . .. .. ...
Figura 12 — Imagem comparativa com a original desenvolvida por Felipe (2021) (es-

querda) e a versdo atualizada (direita) da Fase 3 no Nivel Facil . . .. . ..
Figura 13 — Tela da Fase 1 no Nivel Aprendizagem . . . . . . ... ... ... .....
Figura 14 — Telada Fase I noNivel Médio . . . . ... ... ... ... ........
Figura 15 — Tela da Fase 1 no Nivel Diffcil . . . . ... ... ... ... .. ......
Figura 16 — Tela inicial da Fase 2no Nivel Médio . . . . . . . . ... ... ... ....
Figura 17 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Médio . . . . . . .. .. .. ... ... ...
Figura 18 — TeladaFase 3noNivel Médio . . . . ... ... ... .. .........
Figura 19 — Tela da Fase 3 no Nivel Diffcil . . . . ... ... ... ... .. ......
Figura 20 — Navegabilidade das telasdojogo . . . . . . . . .. .. .. ... ... ...
Figura 21 — Telade menu principal . . . . . . . . . .. ... ... .. ... ......
Figura 22 — Tela de instru¢des da Fase 1 Nivel Facil . . . ... ... ... ... ....
Figura 23 — Tela de escolha de nome e personagem . . . . . . . ... ... .......
Figura24 — Telade menudefases . . . . . .. ... .. ... ... ... ........
Figura 25 — Tela da Fase 1 no Nivel Aprendizagem . . . . . . ... ... ... .....
Figura 26 — Telada Fase 1 no Nivel Facil . . . . . ... ... ... .. ... ......
Figura 27 — TeladaFase 1 noNivel Médio . . . . .. ... .. .. ... ... .....
Figura 28 — Tela da Fase 1 Nivel no Diffcil . . . . ... ... ... ... .. .. ....
Figura 29 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Aprendizagem . . . .. .. ... ... ...
Figura 30 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Féacil . . . . .. .. .. ... ... .....
Figura 31 — Tela inicial da Fase 2no NivelMédio . . . . . . . . ... ... ... ....
Figura 32 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Dificil . . . . .. ... ... ... .. ....
Figura 33 — Tela da Fase 3 Nivel Aprendizagem . . . . . .. ... ... ... ......
Figura 34 — Telada Fase 3 Nivel Féacil . . . . . .. ... ... ... ... ........
Figura35 — TeladaFase 3 Nivel Médio . . . . . . . .. ... ... ... ... .....



Figura 36 — Tela da Fase 3 Nivel Dificil . . . . . . ... ... ... .. ... ...... 62

Figura 37 — Tela comunicando que venceuafase . . . ... ... ... ... ...... 63
Figura 38 — Tela comunicando que perdeuafase . . .. .. ... ... ......... 63
Figura 39 — Tela comunicando que venceu ojogo . . . . . . . . . . . . v v v v v oo .. 64
Figura 40 — Tela comunicando que concluiu um Nivel Aprendizagem . . ... ... .. 64
Figura41l — Simbolosde acertoeerro . . . . . . . . . . .. .. . . oo 65
Figura 42 — Exemplo de painel da Fase 1 Aprendizagem . . . ... ... ... ..... 68
Figura 43 — Exemplode paineldaFase 1 . . . . . ... ... ... ... ... ..... 68
Figura 44 — Exemplo de painel da Fase 2 Aprendizagem . . . . ... ... ... .... 69
Figura 45 — Exemplode paineldaFase2 . .. ... ... ... ... .......... 69
Figura 46 — Exemplo de painel da Fase 3 Aprendizagem . . . . ... ... ... .... 70
Figura 47 — Exemplode paineldaFase3 . . . ... ... ... ... ... ...... 70
Figura 48 — Tela de configuracdodefases . . . . . . . . ... ... .. ... .. .... 71
Figura49 — Idade dasamostras . . . . . . . . . . . . . . . 78
Figura 50 — Resultado do grau de dificuldadedaFase 1 . . . . . . ... ... ... ... 80
Figura 51 — Resultado do grau de dificuldadedaFase2 . . . . . .. .. ... ... ... 81
Figura 52 — Resultado do grau de dificuldadedaFase3 . . . . . .. ... .. ... ... 81
Figura 53 — Publicacdes por ano de artigos sobre avaliagdode JDEs . . . . . . . .. .. 93
Figura 54 — Grupos dos Métodos de Avaliagdo . . . . . .. ... ... ... ...... 96
Figura 55 — Métodos de Avaliagdo . . . . . . . . . . . . . . ... ... 97
Figura 56 — Objetivosde Avaliagdo . . . . . . . . . . . . . . . . 97

Figura 57 — Dispositivos de Controle . . . . . . . ... ... ... ... 99



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8

LISTA DE TABELAS

Eixos do Pensamento Computacional . . . . . . ... ... ... .. .... 17
Comparagao entre os Trabalhos Relacionados . . . . . . ... ... .. .. 38
Planejamento inicial das fases e niveis do jogo Pensare Lavar . . . . . . . . 40
Comparativo entre as Fases 1 e 3 de (FELIPE, 2021) e do presente trabalho . 44
PilaresdoPCnaFase 1 . . .. .. ... ... .. ... .. ......... 72
PilaresdoPCnaFase2 . . . . .. . . ... . ... ... ... .. ..., 72
PilaresdoPCnaFase3 . . . . ... ... . ... ... ... ... ... . 73

Quantidade de artigos retornados porcadaMBA . . . . . . ... ... .. 95



ABNT
BNCC
CE
CSTA
CI

CO
GDD
IHC
ISTE
JDE
JD

JS
MSL
OCDE
PC
PISA
SBC
STW
TCC
UDESC
UTFPR

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

Base Nacional Curricular Comum

Critérios de Exclusdo

Computer Science Teachers Association

Critérios de Inclusao

Critérios Objetivos

Game Design Document

Interacdo Humano-Computador

International Society for Technology in Education
Jogo Digital Educacional

Jogo Digital

Jogo Sério

Mapeamento Sistematico da Literatura
Organisation de Coopération et de Développement Economiques
Pensamento Computacional

Programa Internacional de Avaliagdo do Aluno
Sociedade Brasileira de Computagao

Super ThinkWash

Trabalho de Conclusdo de Curso

Universidade do Estado de Santa Catarina

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana



1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.5.1
2.6
2.7

3.1
32
33
34
3.5
3.6
3.7
3.8

4.1
4.2

4.2.1
422
4.2.3
43

4.3.1
4.4

4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4

SUMARIO

INTRODUCAO . . . ittt ettt e ettt et et eee 13
OBJETIVOS . . . . e 14
METODOLOGIA . . . . . . e 14
ESTRUTURA DO TRABALHO . ... ... ... ... .. ........ 14
FUNDAMENTACAOTEORICA . . . ...ttt ii i enneenn.. 16
PENSAMENTO COMPUTACIONAL . . .. . ... ... ... ...... 16
PILARES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL . . . ... ... ... 18
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO BASICO . . . . . . .. 19
JOGOS DIGITAIS EDUCACIONAIS . . . . .. ... ... ... ... 20
AVALIACAO . . . . . . . . . .. 21
Avaliacdo de Jogos Digitais . . . . . . ... ... ... 0L 23
AVALIACAO DE JOGOS DIGITAIS EDUCACIONAIS NA LITERATURA 23
CONSIDERACOES DOCAPITULO . . . . . . oo viiii e 28
TRABALHOS RELACIONADOS . ... ... ... ... 29
BEADLOOM GAME . . . . . . . . e 29
THEFOOS . . . . .« 30
AUTOTHINKING . . . . . . . e e e e 32
PENGUINGO . . . . . .. e e e e 34
BERBAS CHALLENGE . . .. .. ... .. ... .. .. ... ...... 35
SUPER THINKWASH . . . . . .. ... . 37
ANALISECOMPARATIVA . . . . . .ot 38
CONSIDERACOES DOCAPITULO . . . . . . .o vviiie . 39
PENSARELAVAR . . . . . . ittt i ittt it i e e 40
OJOGO . . . . 40
DESENVOLVIMENTO . . . . . . ... .. i 40
Mecanica . . . . . . . ... 41
Painelde pontuacao . . . . . .. ... ... .. ... ... ... ... 41
Design . . . . . . . ... e 42
CONTRIBUICAODO AUTOR . . . . . .. . . i, 42
MUDANCAS PERANTE O JOGO ORIGINAL . . . . . ... ... ... 42
GDD . . . e 48
Plataforma . ... ... .. ... ... 48
Requisitosdo Jogo . . . . . . .. ... ... L 48
Nome. . . . . .. . e 50
Pablico-Alvo . . . . . . .. 50



4.4.5
4.4.6
4.4.7
4.4.8
4.4.8.1
4.4.8.2
4.4.8.3
4.4.84
4.4.8.5
4.4.8.6
4.4.9
4.4.9.1
4.4.9.2
4.4.9.3
4.4.9.4
4.4.9.5
4.4.10
4.4.10.1
4.4.10.2
4.4.10.3
4.5

4.6
4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.7

5.1
5.1.1
5.2
5.2.1
5.2.2
52.2.1
5.2.2.2

Personagens . . . . . . . . . ... .. e 50
Universodojogo . . . . . . . . . . . . . . ... ... 50
Narrativa . . . . . . . . . ... 50
Estruturadojogo . . ... ... ... ... ... ... .. ... .. ... 51
Tela Inicial . . . . . . . . . . e e e 53
Tela de instrugoes . . . . . . . . . o i e e e 53
Tela de Personagens . . . . . . . . . . . v i i i 54
Menude Fases . . . . . . . . . . . e 55
Fases . . . . . . e 55
Feedbacks . . . . . . . . . . . .. e 62
Gameplay . . . . . . . . . 65
Telas iniciais . . . . . . . . . i e e e e 65
Feedbacks . . . . . . . . . . . e 65
Fasel . . . . . . . e 66
Fase2 . . . . . e 66
Fase3 . . . . . e 67
Pontuacdo . . . . . . . . .. 67
Fase 1l . . . . . . . . e 67
Fase2 . . . . . . e 68
Fase3 . . . . e 69
TELA DE CONFIGURACOESDEFASES . . . . ... ... ........ 70
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO JOGO PENSARELAVAR ... 71
FASE 1. . . . . 71
FASE 2. . . . 71
FASE 3 . . . . 72
CONSIDERACOES DO CAPITULO . . . . . . .. ... ... 73
PROCESSO DE AVALIACAODO JOGO . . . ... ....uuuu... 74
AJUSTES FINAIS . . . . . . . e e 74
Equipe Multidisciplinar . . . . . ... .. ... ... ... ... ... 74
AVALIACAO . . . . . . 74
Teste funcional com estudantes de cursos de Computacdo . ... .. .. 74

Avaliacido com o publico-alvo (estudantes e profissionais da educacdo) . 76

Procedimento . . . . . . . . e 76
Resultados . . . . . . . . . e 78
CONCLUSAOD & ittt ittt it ettt e et e e et e e iee e 83

REFERENCIAS . . it it i e e e e e e e e e e e e e e e e e 85



Al
A2
A3
A3.1
A.3.2
A3.3
A34
A4
A4.1
A4.2
A4.3
AS
A6

APENDICE A - METODOS DE AVALIACAO DE IHC NO CONTEXTO
DE JOGOS SERIOS EDUCACIONAIS: UM MAPEA-
MENTO SISTEMATICO (TEXTO ADAPTADO DO

ARTIGO SUBMETIDO AOSBIE 2021) . . . .. ... 91
INTRODUCAO . . . .. ... e, 91
TRABALHOS RELACIONADOS . . . ... . ... ... . ... ..... 92
METODOLOGIA . . . . . . . e e e e 92
Questoesde pesquisa . . . . . . . ... ... 92
Definicoesde busca . . . . . . . .. ... oL 93
Selecio dos trabalhos . . . . . . . ... ... ... L L 93
Extracao e classificacadodosdados . . . . . . . . ... ... 95
ANALISEERESULTADOS . . . . . .ot ti i 95
Métodos de avaliacaodos JDEs . . . . . . . . ... ... ... ...... 95
Contexto . . . . . . . . . . . e 98
Jogos sérios educacionais . . . . .. ... ... 98
AMEACAS AVALIDADE . . . . . .. . i 100
CONCLUSAO . . . . oot e e 100



13

1 INTRODUCAO

O Pensamento Computacional (PC) tem se tornado cada vez mais proeminente no
ambiente educacional. Trabalhos encontrados na literatura apontam que mais pesquisadores
consideram-no essencial para a formagao dos atuais estudantes, pois promove o desenvolvimento
de novas competéncias cognitivas, possibilita a interdisciplinaridade com outras 4reas do co-
nhecimento e é considerado uma das competéncias essenciais ao século XXI (CARVALHO;
CHAIMOWICZ; MORO, 2013).

O Pensamento Computacional € uma capacidade criativa, critica e estratégica do ser
humano em saber utilizar os fundamentos da Computagdo em diferentes dreas do conhecimento,
a fim de identificar e resolver problemas através de etapas claras de forma que uma pessoa ou
uma maquina possam executd-los de maneira eficaz (BRACKMANN, 2017). Denning (2009)
fez uma referéncia ao PC como um pensamento algoritmico, remetendo a uma orientagdo mental,
usando informagdes como entrada e estabelecendo uma estratégia como saida, pensando em
alguma forma algoritmica para realizar tais estratégias.

Um ponto que auxiliou a motivagdo da aplicacdo do tema no trabalho foram relatos
positivos encontrados na literatura em relacdo as experiéncias de ensino na drea de PC. Os pontos
que defendem essa ideia levam em consideragdo a efetividade destas a¢des, mostrando que jogos
digitais utilizados e/ou desenvolvidos com o tema de Pensamento Computacional facilitam o
avanco de entendimento de seus conceitos (FOSS, 2016).

Os Jogos Digitais Educacionais podem ser ferramentas uteis para o processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes levando em consideracdo diversas dreas do conhecimento por ter a
caracteristica de abster-se de um tema especifico, facilitando a adaptacao dos mais diferentes
assuntos em contextos diversos. Nestas circunstincias, houve o interesse da integracdo do PC
em um jogo digital educacional para auxiliar na disseminacao dos seus conceitos e fundamentos.

Super ThinkWash é um Jogo Sério digital de cardter educacional parcialmente desenvol-
vido no trabalho de (FELIPE, 2021). Este trabalho se concentrou na continuagdo do desenvol-
vimento do jogo e no seu melhoramento, bem como sua avaliagdo. Desta forma, o novo jogo
passa a se chamar Pensar e Lavar. O jogo seguiu seu planejamento e producdo baseado nos
fundamentos do Pensamento Computacional, em que visa a resolugdo de problemas nio sé no
ambito computacional, como também em outras dreas do conhecimento (WING, 2006).

Para que entdo a proposta anteriormente apresentada fosse materializada com o objetivo
de causar boa experi€ncia ao usudrio, foi exercida a aplicagdo de uma avalia¢do da interacao
humano-computador no processo de desenvolvimento de um sistema interativo (BARBOSA
et al., 2021). Deste modo, foi possivel para o desenvolvedor constatar que o sistema projetado
estava de acordo com o planejado oferecendo via para pequenas alteracdes e melhoria. Uma
avaliacdo foi feita com o publico-alvo e foram evidenciados os pontos de usabilidade que os
usudrios experimentaram, bem como as opinides de especialistas da educa¢do que acompanharam

a avaliacdo com os estudantes.
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1.1 OBIJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho de conclusdo de curso é desenvolver uma nova versao
do jogo, implementando novos niveis, e realizar a avaliacdo deste jogo com criancas do Ensino
Fundamental I e especialistas.

Para que o objetivo geral seja realizado, os seguintes objetivos especificos sao propostos:

* Realizar um mapeamento sistemdtico na literatura para identificacio do estado da arte no

processo de avaliagdo de jogos digitais educacionais;
* Entender o Jogo Educacional Digital Super ThinkWash (FELIPE, 2021);
* Implementar novos niveis e adaptar as existentes;

* Planejar, construir, aplicar e analisar a experimentagdo com o publico-alvo.

1.2 METODOLOGIA

O trabalho iniciou com revisdes bibliograficas para fundamentacao dos conceitos princi-
pais sobre o tema Pensamento Computacional. Realizou-se também uma pesquisa sistemadtica
com a finalidade de mapear as avaliagdes de jogos digitais educacionais em trabalhos cientificos
de diversas bases de dados.

Ap6s os estudos, este trabalho aprofundou as escolhas dos métodos de avaliagdo em que
o publico-alvo serdao submetidos a atuar, bem como as novas funcionalidades do jogo digital
educacional que ainda se desenvolverdo. A seguir, houve o desenvolvimento de novas fases
e outras melhorias que ndo estavam presente no trabalho de (FELIPE, 2021), com o intuito
do jogo estar no estado de apto a receber as avaliagdes do publico-alvo. Apds a conclusdo do
desenvolvimento das fases dos jogo, o jogo foi avaliado com o publico-alvo (criangas) e seus

educadores para que por fim fosse feito a andlise de dados.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Na sequéncia deste documento, o Capitulo 2: Fundamentagdo Tedrica, apresentara os
conceitos necessdrios para entender o trabalho como um todo, sendo que esse capitulo se
subdivide em 6 secdes. Na Secao 2.1 apresentard os conceitos do Pensamento Computacional,
passando para a secdo 2.3 que contextualiza a Educacdo Basica dentro e fora do Brasil, seguida
da secdo 2.4 que apresenta a definicdo de Jogos Digitais Educacionais. Em seguida, na secdo 2.5
apresentard as descri¢cdes do que € uma avaliacdo de Interacdo Humano-Computador e avaliagcdo
de Jogos Digitais, em que na secdo 2.6 serd abordada um mapeamento sistematico da literatura
com a finalidade de identificar como os jogos sérios educacionais sdo avaliados na literatura.

Para terminar o capitulo 2, na se¢do 2.7 encontram-se as consideracdes finais do capitulo.
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No Capitulo 3: Trabalhos Relacionados, € visto o levantamento e a andlise de artigos e
trabalhos encontrados na literatura que possuem relacdo com o tema deste Trabalho de Conclusio
de Curso. O Capitulo 4 apresenta o jogo Pensar e Lavar e a sua primeira versao, em seguida
apresentard toda a explicacdo da nova versdo desenvolvida para a avaliacdo. Encontra-se na
secdo 4.1 uma descricdo do jogo, com suas funcionalidades, sendo que na se¢do 4.3 contempla
uma exposi¢do do desenvolvimento contribuido pelo autor, seguido pela secdo 4.4 contando com
a atualizacdo do Game Design Document. A Secao 4.6 correlaciona o jogo com os pilares do
Pensamento Computacional. A Sec¢do 4.7 contemplard as consideracdes do capitulo.

O detalhamento da execug¢do € descrita no Capitulo 5 onde pode-se encontrar também os
passos finais para o refinamento do jogo para que o publico-alvo pudesse executar a avaliacao
com o menor nimero possivel de erros. Por fim, o Capitulo 5.2.2.2, detalha a anélise do autor
perante os dados coletados dos questionarios planejados para a avaliagdo. O sexto e ultimo
capitulo encontra-se as conclusdes finais bem como a mencao dos possiveis trabalhos futuros

que possam se originar a partir deste.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos abordados no trabalho, como o Pensamento
Computacional, Jogos Digitais Educacionais e métodos de avaliagdo de Interacio Homem-

Computador.

2.1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A precursora em expandir o termo Pensamento Computacional (PC) foi Jeannette Wing,
a qual define o PC como uma habilidade fundamental para todos, envolvendo as competéncias
de resolugdo de problemas, capacidade de projetar sistemas e a compreensdo do comportamento
humano (WING, 2006). O termo ‘“computacional” refere-se ao modo sistemadtico de estruturar o
pensamento, com base na em conceitos da Ciéncia da Computagdo, em que praticamente toda
atividade do dia a dia pode ser retratada com conceitos da Ciéncia da Computagdo, como o
estabelecimento de métodos e instrugdes, a partir de uma sequéncia de passos definida (WING,
2006). Um exemplo disso € a perda de um objeto, em que a pessoa normalmente tentard refazer
seus ultimos passos, remetendo ao conceito do backtracking. Outro exemplo € guardar as compras
do supermercado nos armdrios, em se utiliza um dos conceitos de otimizacdo combinatéria para
a realizacdo da atividade. Assim, o PC pode ser amplamente utilizado no cotidiano.

De acordo com Brackmann (2017), o Pensamento Computacional pode ser considerada
uma capacidade criativa, critica e estratégica das pessoas ao empregar os conceitos da Computa-
¢do em outras areas, com a finalidade de estabelecer a solucao dos problemas através de passos
para que tanto uma pessoa quanto uma mdiquina possam executi-los de maneira eficaz. Denning
(2009) descreve o PC como um pensamento algoritmico, remetendo a uma orientagdo mental,
usando informag¢des como entrada e estabelecendo uma estratégia como saida, pensando em
alguma forma algoritmica para realizar tais estratégias.

A International Society for Technology in Education (ISTE) € uma organizacdo sem
fins lucrativos que atende educadores interessados no uso de tecnologia na educacdo. Em 2011,
junto com a Computer Science Teachers Association (CSTA), publicaram um guia para ajudar
educadores o PC em sala de aula. De acordo com ISTE (2011), o processo de resolucao de

problemas do PC foi separado (mas ndo limitado) nas seguintes caracteristicas:

* Formulagdo de problemas que permitird o uso de computadores e outras ferramentas para

auxiliar a resolucgdo;
* Organizagdo e andlise dos dados de maneira l6gica;
* Representagcdo de dados por meio de abstragdes;

* Automatizacdo de solucdes por meio do pensamento algoritmico;
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* Identificacdo, andlise e implementacdo de possiveis solu¢cdes com o objetivo de alcancar

a otimizacdo da combinagdo de etapas e recursos;

* Generalizacao e transferéncia do processo de solucdo de problemas para uma maior

variedade de pro

blemas.

ISTE (2011) afirma que as seguintes habilidades sao aprimoradas pelos usos do PC para

resolucao de problemas:

» Confiancga ao lid

ar com a complexidade;

* Persisténcia em trabalhar com problemas dificeis;

* Tolerancia para ambiguidade;

* Habilidade para

lidar com problemas em aberto;

* Habilidade de se comunicar e trabalhar com outras pessoas para alcangar um objetivo em

comuim.

Reunindo professores, estudantes e profissionais da Computagdo e Informatica de todas

as partes do Brasil, com o objetivo principal de incentivar a pesquisa e o ensino em Computacao,

a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) é também uma grande promotora do Pensamento

Computacional aplicado a Educagdo Basica. Segundo a SBC (2010), o PC se refere a capacidade

de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas (e

solugdes) de forma metddica e sistemdtica, por meio da construg@o de algoritmos. Assim como

também ressalta que o Pensamento Computacional envolve abstracdes e técnicas necessarias

para a descrigdo e andlise de informagdes (dados) e processos, bem como para a automacgao de

solucdes.

Para a SBC, Pensamento Computacional, Cultura Digital e Mundo Digital sdo as subdi-

visdes da Computagao para o ensino, sendo que o PC € ainda dividido em 3 eixos: abstracao,

andlise e automagdo, como descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Eixos do Pensamento Computacional

Abstracao

Analise

Automacao

Entender um probl

solucionéa-lo.

permitir que se tenha a
clareza necessdria para

Técnicas de analisar
algoritmos, a ponto de
otimizar sua correlagdo

e eficiéncia sob diferentes
aspectos.

€ma €

Possibilidade de automatizar
a execugao das solugdes,
para que miquinas possam
auxiliar a solucionar
problemas.

Fonte: Adaptado de (SBC, 2010; BRACKMANN, 2017)

Outros autores também apresentam outras defini¢des para o Pensamento Computacio-

nal, como o caso de Liukas (2015) que apresenta PC como o pensamento dos problemas de
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forma que um computador consiga soluciond-los. Blikstein (2008) diz que o PC é conseguir
utilizar o computador como instrumento do poder cognitivo e operacional humano, agregando
produtividade, a capacidade de inventar e a criatividade dos individuos.

H4 varias defini¢cdes do PC na literatura. Neste trabalho compreende-se que o PC, de
maneira sucinta, € uma forma de identificar um problema e decompor em problemas menores,
em que € possivel focar apenas nos detalhes importantes desses problemas e assim criar solucdes
para cada caso. A literatura se baseia principalmente em 4 pilares para orientar esse processo
de solucdo de problemas, sendo eles: decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracao e
algoritmo (BRACKMANN, 2017).

2.2 PILARES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Em relacdo aos pilares do PC, o pilar de decomposicao refere-se a divisao de problemas
complexos em partes menores, para melhor visualiza¢io e entendimento, assim simplificando a
resolucdo. Um problema complexo € mais dificil de ser interpretado para encontrar uma solucio
possivel. Por este motivo, o método da decomposicao auxilia a focar na resolu¢do dos problemas
de forma mais otimizada, facilitando o processo como um todo. Um exemplo deste pilar é a
definicao de algum plano, como um plano de férias ou de algum trabalho escolar grande.

O reconhecimento de padroes estd atrelado a pratica de identificar similaridades que
alguns problemas podem compartilhar entre si. A habilidade de identificar padrdes, no processo
de ensino-aprendizagem de uma crianga, pode ser fundamental para correlacionar informagdes
para que tenha a obtencao do conhecimento sobre certos assuntos, como por exemplo a habilidade
de leitura. Com o tempo, quanto mais informagao sobre os mais diferentes temas, melhor sera
para conseguir reconhecer solugdes de problemas mais complexos, ajudando entdo em sua
capacidade cognitiva.

A abstracao compreende o ato de filtrar os dados do problema, para que possa focar
apenas nos elementos necessarios para sua solucdo. Este pilar € importante para o processo de
aprendizado pois € com ele que as pessoas podem reduzir a complexidade do problema, a fim
de definir a ideia principal da mesma. A matematica, por exemplo, prové de uma linguagem
universal e formal, o que ajuda para a construcao de modelos computacionais, porém a abstragc@o
possibilitard compreender e poder analisar os processos assim desenvolvidos pela matemética,
como por exemplo interpretar uma multiplicacdo como a repeticao de uma soma.

Por fim, algoritmos sao uma sequéncia de passos determinados, para a resolug¢do do
problema. Este pilar incorpora todos os outros trés pilares para conseguir por em pratica seus
principios (WING, 2006). De acordo com Brackmann (2017), os algoritmos podem ser entendi-
dos como a solu¢@o do problema proposto, pois para a sua elaboracdo € necessdria que se passe
pelos 3 outros pilares anteriormente explicados.

Os quatro pilares do Pensamento Computacional sdo importantes para a resolucdo de

problemas oriundos ndo apenas do Aambito matematico/computacional, como também para pro-
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blemas cotidianos. O uso da decomposicao no dia a dia pode ser exemplificado pela identificacao
de partes de algum eletrodoméstico a fins de descobrir a peca que estd com algum defeito. O
reconhecimento de padroées ¢ ttil, por exemplo, para organizar praticamente qualquer coisa
que a pessoa queira. A abstracido pode auxiliar no entendimento de certos acontecimentos como
um todo, como em alguma investigacdo. Enquanto os algoritmos sdo tteis para servir como um
passo a passo para a execucao das atividades.

O jogo Pensar e Lavar utilizard como base todos os pilares de forma conjunta, por
este motivo foi interessante o uso da definicao do Pensamento Computacional na resolugdo de
problemas usando os quatro pilares antes expostos. Em secdes seguintes € possivel encontrar

como o PC € visto e utilizado na educagdo atual.

2.3 PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO BASICO

De acordo com Buckingham (2013), a maior parte do tempo tem-se limitado o potencial
dos computadores aplicados a Educacio com softwares de escritério. Porém essas mdquinas
podem oferecer bem mais que isso, principalmente considerando os conceitos que elas carrega
consigo.

Na Europa, 13 paises ja contém programagdo como disciplina obrigatéria em seus
ensinos basicos (SCHOOLNET, 2014). Por exemplo, em 2014 na Inglaterra entrou em vigéncia
o Curriculo Nacional Inglés (EDUCATION, 2013), em que implementou mudanca da disciplina
de Informaética para se tornar a disciplina de Computacdo nas escolas do pais. Nesta disciplina,
no primeiro estigio da educagdo, dos 5 aos 7 anos de idade, € esperado que a crianga esteja apta
a compreender o que sao algoritmos, usar o raciocinio l6gico para prever o comportamento de
programas simples, e criar e depurar programas simples.

O Programa Internacional de Avaliacdo do Aluno (PISA), em que mede as competéncias
dos estudantes em diversas areas da educagdo ao redor do mundo apontou que, de acordo com
os nimeros apresentados em relacdo as capacidades Matematicas, o PC pode ter relagdo com o
raciocinio da resolugdo de problemas. De acordo com Costa (2015) as habilidades incentivadas
pelo PC se assemelha com as habilidades necessdrias para responder os problemas matematicos
baseados na resolucao de problemas.

Em PISA (2018) sao mostrados dados que comprovam que o Brasil apresenta um desem-
penho inferior de mais de 100 pontos na média das notas na disciplina de Matemaética, comparada
a média dos estudantes dos paises da Organizacdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE), com os respectivos resultados de média em 384 e 489. Outro dado relevante
sobre esta comparac¢do vem do fato que 41% dos estudantes brasileiros ndo conseguiram atingir
a pontuagcao minima para serem considerados nivel 1 em proficiéncia matemadtica; além disso
apenas 9,1% dos estudantes da OCDE estao neste mesmo patamar. No nivel 6 (o mais alto dessa
classificagdo), encontram-se 2,4% dos estudantes da OCDE contra apenas 0,1% dos estudantes
do Brasil.
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Considerando apenas os dados brasileiros, as médias melhoraram no periodo de 2003 a
2018 (356 contra 384), por outro lado € valido ressaltar que este crescimento focou no periodo de
2003 até 2009, em que atingiu a média de 386 pontos. Apos o ano de 2009 os resultados oscilaram
de 377 até 389 pontos, mostrando que ndo existe uma melhora na proficiéncia matematica desde
o ano de 2009.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em BNCC (2017), “o
conhecimento matematico € necessario para todos os alunos da Educacao Bésica, seja por sua
grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formagao de
cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais”. O Pensamento Computacional
para o desenvolvimento das habilidades matematicas € discutido em BNCC (2017) mostrando
que a formulacdo de um senso critico nos pilares do PC é essencial para o desenvolvimento do
estudante e grande auxiliador da aprendizagem logo no Ensino Bésico.

Assim como paises europeus tiveram sua grade curricular modificada para o ensino de
Computacao, a BNCC € um documento de cariter normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educac¢ao Basica (BNCC, 2021). A base proposta em (BNCC, 2017)
apresenta como norte formular os curriculos dos sistemas e redes escolares do Brasil, com forma
de indica¢des das competéncias e habilidades esperadas para os estudantes ao completarem seus
estudos desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio. O Pensamento Computacional para o
desenvolvimento das habilidades matematicas é discutido em (BNCC, 2017), mostrando que
a formulacdo de um senso critico nos pilares do PC é essencial para o desenvolvimento do
estudante e grande auxiliador da aprendizagem logo no Ensino Fundamental.

No Brasil, o Ensino Fundamental estd subdividido do 1° ao 9° ano, o que estabelece
em média as criancas de 6 aos 14 anos de idade. Em relacdo a sua organizacao, é separado em
cinco dreas do conhecimento, sendo elas linguagens, matemadtica, ci€ncias da natureza, ciéncias
humanas e ensino religioso (BNCC, 2017).

Em Worthington e Carruthers (2003) € afirmado que os estudantes primeiramente enfren-
tam a Matemadtica como uma lingua estrangeira desconhecida, em oposicdo a uma linguagem
transparente universal, isso pode causar dificuldades e até desinteresse para o entendimento do
assunto. Utilizando o PC para descrever solu¢des para o problema, € possivel entdo dividi-lo em
passos menores, gerando um entendimento mais compreensivel, por exemplo.

Por seu cardter livre de tematicas fixas como melhor aprofundado na Secao 2.4, os
Jogos Digitais Educacionais (JDE) podem apresentar a capacidade de inserir o Pensamento

Computacional na educag@o, como ja se encontrard relatos que serdo apresentados no Capitulo 3.

2.4 JOGOS DIGITAIS EDUCACIONAIS

Jogos sérios (JS) sdo jogos em que o objetivo primdario ndo € o entretenimento, mas

sim aprimorar o interesse pela aprendizagem (PRENSKY, 2003). A aplicacdo dos JS podem
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ser variadas, desde que o intuito seja instruir algum tema especifico, como auxiliar na 4rea da
saude, formacao militar, educagdo colaborativa, formacao profissional e entre outros setores
(DERRYBERRY, 2007). Além da liberdade que se relaciona a tematica, os JS podem também
ser livres de ter qualquer tipo de histdria, em que o programa pode apenas colocar o usudrio na
aprendizagem do tema abordado sem algum tipo de introducao prévia.

Os JS podem ser aplicados aos mais diversos segmentos € um deles é a Educacao, que
com o tempo apresentou ser amplamente beneficiado pelo uso dos jogos digitais sérios como
meios instrucionais para favorecer o processo de ensino-aprendizagem. Os JS proporcionam
alteracOes positivas e inovadoras ao ensino da atual geracao de estudantes (ANASTASIADIS;
LAMPROPOULOS; STAKAS, 2018). Assim, os jogos digitais com fins educativos, sdo um
subgrupo dos JS e sdo classificados como Jogos Digitais Educacionais. Os JDEs sdo aplicados a
contextos educacionais e precisam conter objetivos pedagégicos bem definidos, seguindo uma
metodologia para a orientacao do processo (PRIETO et al., 2005).

Os jogos sdo importantes ferramentas para o desenvolvimento e formagao de crianga,
pois possibilitam a exploragdo intelectual e fisica, expandem habilidades de comunicagao,
libertam a imagina¢do, promovem a melhora do condicionamento fisico e da saude, além
de auxiliar no desenvolvimento de competéncias como a leitura. Outros pontos contém o
pensamento matematico, a resolucdo de problemas e a ampliagdo de habilidades sociais, por
meio da cooperacdo, compartilhamento e ajuda mutua (RAPEEPISARN et al., 2006).

Atualmente, os jogos sdo eficientes ferramentas instrucionais devido as suas caracte-
risticas, pois possibilitam divertir e engajar, enquanto facilitam o aprendizado, aumentam a
capacidade de retencdo do conhecimento adquirido e exercitam fun¢des mentais e intelectu-
ais dos jogadores. Portanto, entende-se que as novas tecnologias inseridas nas salas de aula
tornaram-se essenciais, ndo somente devido aos seus beneficios, mas também por atender as
atuais necessidades sociais e culturais da sociedade (TAROUCO et al., 2004).

Os Jogos Digitais Educacionais sdo aplicagdes que podem auxiliar no ensino dos estu-
dantes em diferentes dreas do conhecimento e em diversos assuntos pelo seu carater de poder
ter temdtica livre, podendo ter desde um traco mais sério e académico quanto o perfil animado
e motivador. Porém € necessdrio que as aplicacdes passem por avaliagdes. Deste modo o de-
senvolvedor podera constatar se seus objetivos estdo de fato sendo aplicados e se nao hd algum

problema perante a usabilidade.

2.5 AVALIACAO

A avaliacdo de Interacdo Humano-Computador (IHC) € uma atividade fundamental em
qualquer processo de desenvolvimento que busque produzir um sistema interativo com alta
qualidade de uso (BARBOSA; SILVA, 2010). Com isso, € possivel para o avaliador julgar a
qualidade de uso do sistema e identificar possiveis problemas de interacdo e interface que possam

prejudicar a experiéncia do usudrio.
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Para o desenvolvedor, o objetivo principal da avaliacdo € a verificacdo do funcionamento
do sistema, conforme solicitado pelo usudrio. Assim, os critérios avaliados durante o processo de
desenvolvimento podem estar relacionados a robustez e confiabilidade do sistema, por intermédio
de testes funcionais, como os de caixa preta ou caixa branca (AVIZIENIS et al., 2004).

Em relacdo aos usudrios finais, a avaliacdo de IHC compreende como objetivo validar se o
sistema apoia esses usudrios a atingirem seus objetivos (BARBOSA; SILVA, 2010). Ao contrério
da perspectiva de avaliagdao do desenvolvedor, o mais importante é promover a fécil interagdo do
usudrio com a interface do sistema. Assim, a qualidade de uso de sistemas interativos esta ligada
aos pilares: usabilidade, experiéncia do usudrio, acessibilidade e comunicabilidade (BARBOSA;
SILVA, 2010).

Dessa maneira, ambas as avaliagdes, tanto do desenvolvedor quanto do usudrios, sdo
essenciais, pois refletirdo diretamente na experiéncia do usudrio final. Por este motivo, inimeras
sao as avaliagdes realizadas que requerem a participagao do usudrio final. Sendo preferivel que
os avaliadores nao tenham contato anterior com a concepg¢ao do sistema e assim tenham uma
visdo mais neutra a respeito do ponto de vista do usudrio e de suas necessidades (PRATES;
BARBOSA, 2003).

Na literatura, ha diversos métodos de avaliacdo que possibilitam a obtencao de informa-
¢oes a respeito de sistemas interativos. Barbosa et al. (2021) classifica os métodos de avaliacao
em trés grupos, sendo os métodos de investigagdo, inspecdo e observagdo. Os métodos de in-
vestigacdo referem-se aqueles em que os avaliadores solicitam aos participantes que respondam
perguntas a respeito do produto avaliado, podendo ocorrer antes ou depois do uso. Os métodos
de investigagdo tem como finalidade a captura de métricas e opinides. Barbosa et al. (2021)
estabelece trés principais métodos de investigacdo: Entrevistas, Questionarios e Grupos de Foco.

Os métodos de inspecdo permitem ao avaliador inspecionar um produto para prever
possiveis consequéncias de decisdes de design e ndo necessitam da participagdo do usudrio
final (BARBOSA et al., 2021). Nestes métodos, os avaliadores pdem-se no lugar dos usudrios
com determinado perfil, experiéncia e conhecimento para que possam identificar dificuldades
relacionadas ao design que estes supostos usudrios poderdo apresentar. De acordo com Barbosa
et al. (2021), para este tipo de avaliacdo ha trés métodos mais usados: Avaliacdo Heuristica
(NIELSEN, 1994a), Percurso Cognitivo (WHARTON et al., 1994) e Inspecdo Semiética (SOUZA
et al., 2000).

Métodos de observagdo permitem ao avaliador coletar dados sobre situacdes em que 0s
integrantes avaliados realizam suas atividades, geralmente no ambiente real de uso, podendo
ter ajuda computacional para a captacdo de dados ou nao. Assim, € possivel que o avaliador
identifique dificuldades reais que os usudrios (comumente, o publico-alvo do projeto) tiveram.
Os métodos de avaliagdo mais usados sdo: Teste de Usabilidade (RUBIN, 1994), Método de
Avaliag@o de Comunicabilidade (PRATES; DINIZ; BARBOSA, 2007) e Prototipa¢do em Papel
(SNYDER, 2003).

Com base nos diversos métodos de avaliacdo disponiveis, € possivel que a avaliacdo seja
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realizada empregando mais de um dos métodos descritos acima, com o intuito de ampliar a
validacdo do sistema interativo, abrangendo vdrias partes e assim, otimizar a sua usabilidade e

melhorar a experiéncia do usudrio.

2.5.1 Avaliacao de Jogos Digitais

Todos os sistemas interativos, incluindo os jogos digitais, necessitam de etapas de testes
durante e ao fim do seu ciclo de desenvolvimento. No que tange a avaliagdes de JDEs, normal-
mente utiliza-se de testadores (estes, que podem ser da prépria equipe de desenvolvimento ou
entdo, utiliza-se de terceiros para o processo).

Ao realizar a avaliacdo de sistemas digitais, focando em jogos digitais, as métricas mais
utilizadas sdo a usabilidade, incluindo aprendizagem do estudante, eficiéncia, memorabilidade,
jogabilidade, erros e satisfacdo (ISBISTER; SCHAFFER, 2008), a plataforma dos jogos, que
refere-se a estrutura pela qual os jogadores devem interagir com o ambiente e o jogo (VALLE et
al., 2013), o design e a interface (BARCELOS et al., 2011). As avalia¢des de jogos digitais e
suas respectivas métricas sao importantes para validar se as qualidades ergonémicas, bem como,

0s propositos primarios estdo de acordo com as necessidades do publico-alvo (SANTOS, 2018).

2.6 AVALIACAO DE JOGOS DIGITAIS EDUCACIONAIS NA LITERATURA

Um mapeamento sistemadtico da literatura (MSL) foi realizado para identificar como
os jogos sérios educacionais sdo avaliados na literatura, assim identificando dados sobre os
instrumentos, avaliacdes e os jogos utilizados para esse fim. Este mapeamento foi desenvolvido
por uma mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em Computagcdo Aplicada (PPGCA), dois
alunos da disciplina de IHC do PPGCA da Universidade do Estado de Santa Catarina juntamente
com o autor deste trabalho que resultou na submissao do artigo referente ao Apéndice A para o
Simposio Brasileiro de Informética na Educagao.

O processo do mapeamento seguiu o modelo de Petersen et al. (2008), em que consistiu
de uma pesquisa seguida de processos de filtragem a fim de obter uma visdo geral da literatura,
de forma quantitativa. Primeiramente foram definidas as questdes de pesquisa, com o foco em
quantificar e descrever sobre a avaliagao de jogos digitais educacionais. A questdo priméria foi a

seguinte:
* Q1. Como os jogos digitais sérios educacionais sao avaliados?

De maneira complementar, estabeleceram-se questdes secundérias, com o objetivo de

auxiliar no entendimento sobre os métodos de avaliagdo e como sao aplicados:

* Q2. Quais métodos sdo utilizados nas avaliagdes?

* Q3. Quais critérios sdo avaliados?
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* Q4. Quem avalia os jogos sérios?
* Q5. Em que contexto sdo avaliados?

* Q6. Para qual método de controle o jogo € desenvolvido?

Para fazer a busca, foi definida uma pesquisa prévia e, analisando as palavras-chave, foi
encontrado que os seguintes conceitos se destacaram, sendo eles: (1) Avaliacao, (2) Métodos,
(3) Categoria e (4) Jogos, em que serviram como termos principais para auxiliar a aplicacdo de
sindnimos para as buscas. Depois de diversas calibracdes, a seguinte string foi considerada para
fazer as buscas nas bases de dados:

(evaluation OR assessment OR test) AND (model OR method OR framework OR scale)
AND (serious OR educati* OR appl*) AND (game* AND digital) (sendo * equivalente ao
caractere coringa).

Os Mecanismos de Busca Académicos utilizados foram o Web of Science, ACM Digital
Library e IEEE, o que resultaram em 1221 trabalhos encontrados.

Apo6s o levantamento de todos os artigos, o processo de filtragem foi executado. Os
filtros foram separados em dois principais critérios: os Critérios Objetivos (CO) e os Critérios
Subjetivos, que foram ainda subdivididos em Critérios de Exclusdo (CE) e Critérios de Inclusdo

(CI). Os seguintes CO utilizados para a selecao dos artigos:

* Possuir acesso pela CAPES ou gratuito na web;

* Ser escrito em inglés ou em portugués;

* Ser artigo cientifico de periédicos e eventos;

* Artigos entre 2014 e 2021;

* Ser artigo completo (possuir quatro ou mais paginas);
 Ser artigo primdrio; e

* Artigos nao duplicados.

Os CEs e CIs foram definidos para garantir que os trabalhos obtinham as informacdes
necessarios para a extracdo de dados. Os CEs tiveram o objetivo de remover trabalhos nao
pertencentes ao tema, para que esses resultados fossem utilizados para responder as questoes
de pesquisa. Todos os artigos analisados que atendiam ao menos um dos seguintes CEs citados

foram removidos:

* CEl. Nao ser Jogo Digital;

* CE2. Nao ser jogo da area educacional;
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* CE3. Apresentar métodos de avaliacdo sem testes;
* CEA4. Jogos que ndo foram avaliados;

* CES. Ser jogo 3D.

Ap0s passar pelos Critérios de Exclusao citados, foi definido um CI, que caso atendesse

a ele, o trabalho seria selecionado.
* CI1. Artigos que avaliem jogos e apresentem as formas de avaliacdo.

Apos a filtragem dos 1221 artigos, 48 trabalhos foram aceitos onde apresentavam a
avaliagdo de Jogos Sérios Digitais Educacionais e incluiam informagdes em relacdo aos métodos
e processos realizados. Assim houve uma andlise dos trabalhos para que assim respondessem as
seis perguntas iniciais.

Como apresentado anteriormente, a avaliacdo de Interacdo Humano-Computador de
sistemas computacionais visa a coleta de dados para determinar como os usudrios finais devem
utilizar o produto. Deste modo, respondendo a Q2, os métodos de avaliacdo apresentados
pelos trabalhos obtidos seguiram a classificagdo em um ou mais dos grupos separados entre:
investigacao, observacao e inspecao. A Figura 1 apresenta o grifico quantitativo da classificacio
entre os trés grupos. Como € possivel perceber em maior nimero, utilizaram-se métodos de
investigacao para a avaliacdo dos jogos, principalmente questiondrios. Além disso, também
houve um ntimero significativo de artigos utilizando o método baseado em observac¢ao, como o

estudo de campo.

Figura 1 — Grupo de Métodos de Avaliacao
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Fonte: O autor.

Confirmando a declaragdo de Barbosa et al. (2021), os questiondrios foram amplamente

utilizados nas avaliagdes, como visto na Figura 2. Este fato pode ser motivado pela sua facilidade
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de uso para a obten¢do dos mais diferentes dados necessarios para o estudo e também por sua
possibilidade de se aplicar nos mais diferentes contextos com um grande nimero de individuos

ao mesmo tempo, ndo necessariamente compartilhar o mesmo espaco geografico.

Figura 2 — Métodos de Avaliacao

Fonte: O autor.

Em relacdo a classificacio dos tipos de dados extraidos pelas avalia¢des, levantou-se que
45 trabalhos dispunham de dados quantitativos, e 12 qualitativos. E vélido salientar que alguns
trabalhos podem avaliar com mais de um método, por essa razao um trabalho pode quantificar
tanto dados quantitativos quanto qualitativos. Para os dados quantitativos, foi usual encontrar
o levantamento de informag¢des por meio de questiondrios para quantificar o desempenho de
aprendizagem e usabilidade, por exemplo. Por outro lado, os dados qualitativos foram obtidos
por métodos como entrevistas ou estudos de campo.

O objetivo das avaliacdes realizadas nos artigos encontrados era validar determinados
aspectos dos jogos, como a capacidade de promover a aprendizagem, motivacdo, engajamento
nos estudantes ou entdo, a usabilidade do jogo em si, a satisfacdo em utilizar a ferramenta para
aprender, entre outros objetivos. Deste modo, a Questao Secundaria 3 foi respondida. Os trabalhos
analisados foram classificados conforme os objetivos de maior ocorréncia, considerando que estes
objetivos foram levantados de acordo com a descri¢do dos autores dos artigos, conforme pode
ser visualizado na Figura 3. Os outros critérios identificados incluiam afetividade, compaixao,
ansiedade, carga cognitiva, etc..

Em relacdo ao contexto da avaliagcdo dos jogos, constatou-se que a maioria dos estudos
realizou a avaliacdo pelos proprios pesquisadores (46 trabalhos). Também em dois artigos, os
jogos foram avaliados por educadores e apenas um artigo a avaliagdo ocorreu com especialistas
e pesquisadores, assim respondendo a Q4.

Sobre a identificacdo do publico participante das avalia¢cdes (QS), praticamente todos os

jogos envolveram avaliacdes com o publico-alvo, no caso, os estudantes. Em relacdo a amostra,
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Figura 3 — Objetivos da avaliacao
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Fonte: O autor.

o menor nimero foram apenas 2, que no caso, os participantes eram especialistas. Ao considerar
apenas jogos em que os avaliados eram os estudantes, a menor amostra foi 8. Considerando
os trabalhos que apresentam a quantidade de participantes, a mediana das amostras € de 50
avaliados, com as idades variando entre 4 € 55 anos.

Para a classificacdo dos estudantes participantes das avaliacdes, houve a separacio con-
forme a idade e/ou nivel de escolaridade descrito nos artigos. Entretanto, devido as subdivisoes
escolares de diversos paises ndo terem um padrao em comum, adotou-se a subdivisao brasileira,
sendo a seguinte: Educac¢ao Infantil (de 0 a 6 anos) (6 Artigos), Ensino Fundamental (de 7 a 14
anos) (21 Artigos) e Ensino Médio (de 15 a 17 anos) (4 Artigos). Também foram encontrados
casos de trabalhos voltados ao Ensino Superior (15 Artigos) e para o Ensino Especial (1 Artigo).

Além de artigos considerando estudantes como os participantes, encontrou-se também
um caso que participaram ambos educadores e estudantes, 2 casos que avaliaram apenas com
educadores, um caso que foram avaliados visitantes de um museu e mais um caso de pessoas
que falavam alemao.

Levando em consideracdo a Q6, tem-se o levantamento dos dados referentes aos disposi-
tivos de controle utilizados nos jogos avaliados. Conforme a Figura 4, € possivel perceber que
a grande maioria dos jogos utilizam o mouse como dispositivo principal de controle. Dentre
os artigos avaliados, 17 deles apresentaram apenas um dispositivo de entrada, 28 apresentaram
mais de um dispositivo e 3 trabalhos nao informaram. Houveram também casos de jogos mul-
tiplataforma, em que 12 deles trabalharam com mouse e/ou teclado, porém também houve o
touchscreen como entrada, por fim, 2 artigos utilizaram a geolocaliza¢do como controle de jogo.

A realizacdo do mapeamento possibilitou constatar o estado da arte considerando os
Jogos Digitais Educacionais avaliados no periodo de 2014 até 2021, compreendendo que os JDEs

sdao uma ferramenta de ensino dinamica e atrativa, gerando motivacao e diversao aos estudantes.
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Figura 4 — Dispositivos de controle
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Fonte: O autor.

Considerando que, devido ao seu contexto sério, muitas das avaliagdes foram realizadas para a
garantia da qualidade no produto final.

Com base na Q1, identificou-se que os JDEs sdo avaliados considerando diferentes crité-
rios (usabilidade, experiéncia de jogador, aprendizagem, motivacgao, etc.) e inimeros métodos.
Desse modo, ao realizar as avaliacdes, os métodos podem ser usados em conjunto para analise
de mais de uma caracteristica do jogo, tornando a avaliagdo mais completa. Por este motivo, essa
€ uma importante etapa do processo de desenvolvimento, a qual deve ser bem elaborada para

garantir que o jogo cumpra com o seu objetivo dentro do ambiente escolar.

2.7 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo, apresentaram-se as fundamentacdes tedricas para 0s conceitos necessarios
a fim de uma compreensao dos assuntos necessdrios para a concepg¢ao do trabalho. Ao longo
do capitulo pdde-se compreender a importancia que os conceitos provindos dos pilares do PC
podem causar positivamente no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.

Muitas vezes, € necessario que existem boas técnicas de ensino para que os estudantes
possam ter interesse pela matéria lecionada, o que pode ser um desafio a se conquistar hoje
em dia. Por este motivo, o emprego de jogos educacionais podem servir como auxiliadores na
motivacao do aprendizado.

Com o jogo desenvolvido, € necessdrio que uma avaliacdo seja feita, a fim de analisar se
o objetivo de auxiliar os educadores nos estimulos dos estudantes estd de fato sendo realizada.
No préximo capitulo serd apresentado outros trabalhos encontrados na literatura em que utilizam

0s mesmos conceitos apresentados neste capitulo.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo haverd a apresentacdo e a discussdo de alguns trabalhos relacionados
disponiveis na literatura. Os trabalhos escolhidos para a apresentagdo sdo resultados de uma
pesquisa bibliogréfica pelo tema de JDE voltada a temdtica de Pensamento Computacional porém
com a particularidade de ter sua avaliacdo documentada no corpo do trabalho. Houve também um
trabalho relacionado escolhido por meio do Mapeamento Sistemadtico da Literatura apresentado
na Sec¢do 2.6.

3.1 BEADLOOM GAME

Em Boyce et al. (2011) foi desenvolvido uma versao ao jogo denominado Virtual Bead
Loom, em que o usudrio utiliza de comandos com fung¢des para fazer desenhos em uma tela
em forma de rede. Na versdo desenvolvida no trabalho, BeadLoom Game tem como objetivo
para o usudrio criar o desenho requerido utilizando o menor nimero de comandos. O jogo
premia o usudrio com medalhas de acordo com seu desempenho em relacdo ao nimero 6timo de

comandos. A Figura 5 ilustra a tela inicial do jogo BeadLoom Game.

Figura 5 — Tela inicial do jogo BeadLoom Game
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Fonte: Boyce et al. (2011).

De acordo com os autores, os conceitos de Pensamento Computacional de decomposi¢do
e reconhecimento de padrdes sdo os mais abordados durante o jogo. Durante as aulas sobre PC

0s autores ensinaram sobre o assunto ao longo da semana, e nas sextas-feiras os alunos eram
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incentivados a exercitar o conteido, podendo livremente escolher entre o jogo original, a versdo
nova desenvolvida e algumas outras ferramentas.

A avaliagcdo do experimento foi feita com estudantes do Ensino Médio utilizando testes
antes, durante e depois da utilizacdo da ferramenta escolhida para o exercicio. Os resultados
obtidos mostraram melhoras satisfatdrias entre o pré e o pos teste, havendo divergéncias dos
resultados nos dos questionarios dos testes feitos durante o programa. Um fator que pode se
destacar foi o fato dos resultados serem muito positivos em relagdo a diversdo e motivagao dos
métodos de aprendizado. Constatou-se que 71,2% dos avaliados disseram preferir a nova versao
desenvolvida ao Virtual Bead Loom, sendo que os maiores motivos para essa escolha foram: a
competicdo, seguido da diversdo, fator social, desafio e objetivos.

Em conclusao, o jogo desenvolvido atingiu seu desempenho esperado, mostrando melho-
ras nos resultados com uma taxa consideravel, tanto comparando com o original Virtual Bead
Loom, quanto as outras ferramentas que usaram nos testes para comparagdo. De acordo com
Boyce et al. (2011), os resultados mostraram que incorporar elementos de jogos em softwares
educacionais pode incrementar ganhos no aprendizado de uma forma divertida e desafiadora sem
se perder dos objetivos de ensino.

Apesar dos estudos serem voltados para um comparativo entre BeadLoom Game e Virtual
Bead Loom, o artigo produzido por Boyce et al. (2011) pode servir de auxilio pois, além de estar
dentro das temadticas do jogo do presente trabalho, também serviu como auxiliador para a anélise

os métodos de avaliacao.

3.2 THE FOOS

O jogo The Foos foi desenvolvido por Spark (2021) avaliado por Gomes (2015) para
auxiliar a difusdo do Pensamento Computacional. Neste jogo, os jogadores, que em seu publico-
alvo sdo criangas a partir de cinco anos de idade, devem guiar as agdes dos personagens
em forma de drag-and-drop de forma algoritmica para que facam tarefas especificas que sdo
apresentadas na tela. Segundo Gomes (2015), o jogo aborda os seguintes conceitos: Logica,
Sequenciamento, Reconhecimento de Padrdes, Controle de Fluxo, Pensamento Algoritmico e

Solugdo de Problemas. A Figura 6 a seguir apresenta uma das fases do jogo.
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Figura 6 — Exemplo de uma fase do jogo The Foos
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Fonte: (GOMES, 2015).

Sobre a utilizagdo do PC, os autores desenvolveram o jogo utilizando os 4 pilares do
Pensamento Computacional. De acordo com o os autores, a Decomposic¢ao foi representada pela
partilha das fases, tendo em mente que cada fase tem uma missao, e que para resolvé-la deve
decompor em problemas menores. O Reconhecimento de Padrdes € um dos topicos principais
da jogabilidade, em que o jogador precisa identificar os padrdes de conjunto de acdes que é
preciso repetir para que o jogador resolva os problemas que lhe foram atribuidos. A Abstracao é
utilizada por meio da andlise das possibilidades que os usudrios podem fazer para a resolugdo de
cada fase, enquanto para o pilar de Algoritmos em conjunto do Reconhecimento de Padrdes € a
constru¢do da sequéncia de passos para conseguir chegar ao final da fase.

Para a avaliacdo foram utilizados dois modelos de avaliacdo: formativo e objetivo. A
avaliacdo formativa observou quais sdo as dificuldades e quais foram as funcionalidades desen-
volvidas para ajudar o usudrio que nao conseguiram atingir o objetivo esperado. Tal processo
realizou-se em duas escolas com estudantes na faixa de idade entre cinco e sete anos de idade
durante as aulas de informética com a utilizacdo de tablets. A utilizacdo do jogo durante os testes
em sala tiveram também instru¢gdes de que poderiam requisitar ajuda caso necessario. Houve
também o teste em domicilio com trés criancas previamente conhecidas por uma das pesquisado-
ras, porém as regras sofreram algumas mudancas como a presenca obrigatdria dos responsaveis
e que caso requisitassem auxilio, a resposta seria em forma de outro questionamento, a fins de
estimular o pensamento individual.

Para a avaliacdo objetiva, Gomes (2015) utilizou a proposta desenvolvida por (CAMPOS,
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1989) com os critérios dos modelos de Mucchielli (JUNIOR, 2014; NESBIT J. C.; BELFER,
2003; ROCHA, 1987). Os critérios selecionados pelos autores foram as seguintes: facilidade
de uso, design da tela, apresentacao da informacao, afetividade, motivagao, objetividade, papel
do instrutor, estruturacdo, controle do aluno e aprendizado cooperativo. Todos os critérios
mencionados tiveram a atribui¢do de um sistema de pontuacdo de 1 a 5, sendo péssimo (1),
ruim (2), regular (3), bom (4) e excelente (5). No final quatro pesquisadores avaliaram o jogo
separadamente utilizando os critérios pré definidos para entdo fazer a comparacao dos resultados.

Os resultados obtidos foram que os testes feitos nas residéncias tiveram mais incidéncias
de pedidos de auxilio em relacio aos testes feitos nas escolas. Outro ponto importante levantado
no desfecho do trabalho foi que algumas funcionalidades para ajudar o usudrio ndo obtiveram
o desempenho esperado, no qual houve vérios incidentes de pedidos de auxilio por parte do
publico-alvo, como o ndo entendimento de que a mao na interface indicava ajudas para que se
pudesse prosseguir com o jogo. Outros incidentes foram que as criancas ndo pensavam no que
estava acontecendo na tela, apenas clicavam e observavam se algo acontecia.

Os momentos criticos nos testes de Gomes (2015) foram em relacdo aos casos de
quando novos blocos foram apresentados. As criangas ndao entenderam direito esses momentos e
apresentaram diversos pedidos de ajuda, evidenciando que o sistema de ajuda ndo era suficiente,
tornando-se claro que para o melhor aproveitamento do jogo, um professor era necessario para
explanar os conceitos mais avancados.

O trabalho de Gomes (2015) trouxe bastante informacgao relevante para a presente pes-
quisa, principalmente pelo fato de ter a finalidade de auxiliar na difusdo dos conceitos de PC,
e com a peculiaridade de ter o publico-alvo quase semelhante ao estipulado inicialmente pelo
grupo de discussao do presente trabalho. Com os resultados positivos obtidos pelo autor de The
Foos, pode-se ter uma nocao de que Super ThinkWash apresentara resultados relevantes a se

considerar nas analises finais.

3.3 AUTOTHINKING

O trabalho de Hooshyar et al. (2021) apresenta a avaliagdo do jogo AutoThinking, um
jogo digital educacional desenvolvido em Hooshyar et al. (2019) para promover as habilidades
de PC dos estudantes. De acordo com os autores, as habilidades de PC que o jogo promove sdo:
Identificacdo de Problema e Decomposi¢do, Constru¢do de Algoritmos, Depuracdo e Simulagao.
Enquanto os conceitos de Pensamento Computacional utilizados por eles foram: Sequéncia,
Condicionais e Loop.

AutoThinking consiste em trés niveis nos quais o jogador usa o mouse para desenvolver as
estratégias de solucao dos niveis com formulag¢des de sequéncia de acdes. Neste jogo, a temdtica
abordada € de que o usudrio controla um rato que, dentro de um labirinto, precisa coletar todos
os pedacos de queijo enquanto foge de gatos que tentam o pegar. De acordo com os autores,

existem 20 solu¢des diferentes para coletar todos os pedacos de queijo no mapa, porém recebem
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pontos bonus caso adotem solugdes que utilizam varios conceitos de PC. Na Figura 7 € possivel

observar um exemplo de uma fase do jogo.

Figura 7 — Exemplo de uma das interfaces do jogo Autothinking

Fonte: Hooshyar et al. (2021).

Hooshyar et al. (2021) fizeram avaliac@o do jogo entre estudantes de 11 e 12 anos de idade
em quatro salas do ensino bdsico. Primeiramente, os estudantes responderam um pré-teste sobre
o tema do PC, apés a resolugdo do teste, os estudantes tiveram uma aula de aproximadamente
uma hora sobre os conceitos bdsicos e essenciais do PC, sendo que todo o assunto abordado pelo
professor é abordado no jogo AutoThinking. Apds a aula, os estudantes do grupo de controle
tiveram sessoes de visualizac@o de videos educacionais, discussdes e desenvolvimento de tarefas
sobre PC. Em contrapartida, os alunos do grupo experimental jogaram o jogo desenvolvido,
sendo que os autores garantiram que todo o assunto abordado em ambos os grupos fossem
idénticos. Por fim, toda a populag¢do do experimento respondeu um questiondrio pds-teste.

Os resultados da avaliagdo mostram que as habilidades e conhecimentos dos conceitos
de PC dos estudantes que jogaram o AutoThinking foram simultaneamente acessados, € que
de acordo com os resultados dos testes, os estudantes do grupo que fizeram a avaliacdo do
jogo tiveram um aprimoramento superior no que diz respeito aos conhecimentos que os autores
compartilharam. Outro ponto a se destacar foi em respeito a motivacao. De acordo com Hooshyar
et al. (2021), a avaliacdo mostrou que aprender PC por meio de jogos incentiva mais o interesse
dos usudrios do que métodos tradicionais de ensino.

Autothinking demonstra sua relevancia para o presente trabalho pelo motivo de estar
tanto dentro do tema Pensamento Computacional com criangas. Outro ponto de interesse para
o trabalho é conter uma metodologia com o publico-alvo que pode se mostrar proveitosa a se

considerar para a implementagdo que o autor planeja fazer na segunda parte do trabalho.
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3.4 PENGUIN GO

Penguin Go foi um jogo desenvolvido por Zhao e Shute (2019) com o intuito de desenvol-
ver o Pensamento Computacional de estudantes do Ensino Médio. Com o pretexto baseado no
comportamento reprodutivo dos pinguins-imperadores; Penguin Go usa esta narrativa para que o
usudrio, por meio de blocos de pseudo-programacdo predeterminados, programe 0s movimentos
que o pinguim deve tomar para que ele possa atravessar a drea em que o nivel estd desafiando,

assim como pode-se observar na Figura 8.

Figura 8 — Exemplo de uma tela do jogo Penguin GO
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Fonte: (HOOSHYAR et al., 2021).

O pensamento algoritmico, um dos pilares do PC, é abordado neste jogo por meio do
desenvolvimento de uma sequéncia de passos para que o pinguim se mova. Outro ponto tratado
neste jogo foi o da légica condicional, pois existem momentos em que O pinguim precisa se
mover de maneiras especificas, onde mesmo que na teoria a programac¢ao diz que o pinguim
ird se mover, ao analisar o campo serd notério que alguns passos deverdo ser tratados primeiro.
Por dltimo, a depuragdo € outro ponto do PC tocado por este jogo ao requerer que os estudantes
revisem cddigo programado caso algum problema seja encontrado. De acordo com os autores,
outros componentes do PC podem ser envolvidos dependendo da complexidade dos desafios,
porém nido é comentado especificamente quais sao.

Os estudantes avaliados compareceram em trés sessoes. A primeira sessdo serviu para
responder um questiondrio pré-teste antes da utiliza¢do do jogo. A segunda sessdo durou cerca
de 60 minutos e sua finalidade foi jogar o jogo proposto pelos pesquisadores. A terceira e
ultima sessdo comecou com 20 minutos de jogo seguido da aplicacdo de um pds-teste para que

possibilitasse a comparacao de desempenho.
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De acordo com Zhao e Shute (2019), Penguin Go deu suporte a hipdtese o jogo de-
senvolvido teria um impacto positivo sobre as habilidades de Pensamento Computacional em
estudantes do Ensino Médio. Por outro lado, os resultados também mostraram que as atitudes
dos estudantes perante a Ciéncia da Computacdo ndo tiveram aumento significativo para que
esta questdo fosse de fato confirmada como verdadeira, deste modo os autores puderam afirmar
que a melhora das habilidades de PC ndo influenciaram no olhar dos alunos em relagdo a CC.

Zhao e Shute (2019) desenvolveu Penguin Go com finalidades semelhantes com a do
presente trabalho, porém utilizou o publico-alvo um pouco mais velho: estudantes do Ensino
Médio. O modo de prosseguir com a avaliacdo pode trazer mais informag¢ado nas discussoes dos
métodos sendo que os resultados se mostraram positivos em uma avaliacio de 3 sessdes com os

estudantes.

3.5 BERBAS CHALLENGE

Outro projeto que esté relacionado a tematica do presente trabalho € o apresentado
por (YULIANA et al., 2019a) que utilizam da iniciativa Berbas Challenge, uma organizacao
internacional que visa promover a informdtica e o Pensamento Computacional em varios paises
para estudantes de vérias idades em forma de um jogo difital educacional. O jogo em questdo €
normalmente supervisionado por professores que podem integra-lo nas suas atividades de ensino
sendo que para a sua avaliacao, Berbas é composto de duas partes: questionario de multiplas
escolhas e problemas interativos (BERBAS, 2021).

O jogo em si primeiramente conta com a explicacdo direta do que sdo os 4 pilares
do Pensamento Computacional, seguido de alguns exercicios basicos de fixa¢do para melhor
entendimento do estudante. Para a Decomposicao, o usudrio necessita arranjar em ordem vdrias
datas de calendario em més e ano. A forma de exercitar a Abstracdo foi a de pegar os desenhos
geométricos pré determinados na parte inferior para inferir quais gravuras fariam parte da
composicdo do desenho final ou até mesmo inferir dos desenhos iniciais qual seria o resultado da
juncdo entre elas. O Reconhecimento de Padrdes € mostrado com o reconhecimento de padrado
de formas geométricas, enquanto para Algoritmos € mostrada a sequéncia de um processo de
uma receita de arroz frito.

A seguir, a Figura 9 ilustra um dos mini-games contidos em Berbas Challenge.
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Figura 9 — Exemplo de um dos mini-games do Berbas Challenge

Fonte: (YULIANA et al., 2019a).

Yuliana et al. (2019a) utilizou do método ADDIE de desenvolvimento (Andlise, Design,
Desenvolvimento, Implementagdo e Avaliacdo) em um total de 14 estudantes entre a 4° e 5*
série. Cada aluno recebeu um questiondrio pré-teste e pds-teste para a coleta de dados. O design
escolhido para aplicar a avaliagdo foi a seguinte: ensinar os conceitos dos 4 pilares do PC
(decomposic¢do, abstracdo, reconhecimento de padrio e algoritmo) e apds as instrucdes, aplicar o
pré-teste, jogar o Berbas Challenge para entdo aplicar o pds-teste.

O desempenho dos estudantes no jogo foi considerado um sucesso: 50% dos usudrios
atingiram o desempenho maximo, enquanto apenas 21,43% dos testes obteve a nota minima.
Os resultados da eficdcia do uso dos jogos para a fixagdo do contetido de PC para os estudantes
também se formaram positivas: no pré-teste a nota média de acertos entre todos os alunos foi de
74,28% enquanto a média do pos-teste foi de 83,57%.

De acordo com Yuliana et al. (2019a) os resultados demonstraram que o uso dos jogos
para o aprendizado dos fundamentos de Pensamento Computacional se mostrou vidvel. Isso
demonstra sinais positivos para que o ensinamento de PC seja aplicado em criangas, ndo apenas
para que sigam a carreira da Ciéncia da Computacdo, mas para ser um bom suporte para criar,
descobrir e resolver problemas em questdes também fora do Ambito tecnoldgico.

O método de andlise proposto por Yuliana et al. (2019a) em que € feita uma aula para os
estudantes demonstrou ser de grande interesse na pesquisa. Os nimeros resultantes mostrando
que o grupo com a aplicagdo do jogo no processo de ensino-aprendizagem demonstrou serem
maiores que os resultados do grupo que exploraram o mesmo tema de PC com os métodos

tradicionais de ensino foram animadores para que a continuacao da pesquisa fosse feita.
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3.6 SUPER THINKWASH

Um trabalho relacionado que deve se destacar € o de Felipe (2021) que € o precursor direto
do trabalho escrito até o momento. Felipe (2021) desenvolveu em seu trabalho de conclusdo de
curso o jogo educacional chamado Super ThinkWash com o intuito de contribuir para o ensino
do Pensamento Computacional no Ensino Fundamental I. Neste jogo o usudrio utilizara os
pilares do PC para completar tarefas do cotidiano, que no caso o escolhido foi o ato de lavar
roupas. Utilizando controles com o mouse em estilo drag-and-drop o jogador precisa fazer todo
o processo desde a escolha de roupas até o momento de guardar as roupas no lugar correto, sendo
que em cada etapa € necessdrio utilizar um ou mais pilares do Pensamento Computacional.

O método de propagacdo dos fundamentos e pilares do PC neste jogo se difere dos outros
trabalhos, tendo em mente que cada fase contou com mais de um fundamento do Pensamento
Computacional e os conceitos do mesmo pilar foram usados de maneira diferente entre as fases.
Como o presente Trabalho de Conclusdo de Curso conta com a continuacdo de (FELIPE, 2021),
este tema serd abordado com mais profundidade nos capitulos seguintes.

Os conceitos que Felipe (2021) utilizou em sua obra foram abstracdo, habilidade ma-
tematica, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e algoritmos. Sendo que a avaliacdo do
trabalho final foi em forma de questiondrios com trés estudantes da graduagcdo de computacao
que ja completaram a disciplina de Interacdo Humano Computador, além dos testes unitdrios
e de integracdo feitos pelo proprio autor. Por motivos de tempo ndo houve a possibilidade de
avaliagdo com o publico-alvo.

Os testes com os estudantes foram de forma remota, com o objetivo de testar as funciona-
lidades mais importantes e relatar os detalhes em um questiondrio online. O jogo foi distribuido
por e-mail junto com um arquivo de instrugdes para testar as funcionalidades mais relevantes.

Nos resultados dos testes, constatou-se que era necessario aperfeicoamentos na parte
visual, no design do jogo, com foco na padronizac¢do dos botdes e posicionamento dos elementos.
Tres falhas graves foram detectadas, corrigidas pelo autor antes para a entrega final do trabalho.
Felipe (2021) também destacou que no feedback dos testers, também houveram sugestdes para
melhoria do jogo. Muitas das melhorias estdo relacionadas ao posicionamento e sequéncia das
telas e botdes, porém nenhuma sugestao que mudaria o andamento da gameplay. O autor também
comentou que houveram feedbacks positivos em relacdo ao jogo em geral, destacando que esse
jogo é uma maneira diferente e criativa de trabalhar o PC, além de ensinar de forma interativa
boas préticas domésticas.

Em sua conclusdo, além de declarar que atingiu o objetivo geral do trabalho, o de
contribuir para o desenvolvimento do PC em estudantes do Ensino Fundamental I por meio de
um jogo digital educacional, Felipe (2021) afirma que o PC pode ser aplicado ndo apenas na
matemadtica, mas também em outras ciéncias e em atividades do cotidiano. Felipe (2021) também
frisa para que instituicdes ligadas ao assunto continuem incentivando o uso do Pensamento

Computacional para que assim tenha cada vez mais trabalhos comprovando a eficicia do PC na



38

aprendizagem das criangas.

3.7 ANALISE COMPARATIVA

Nesta secdo € apresentada a Tabela 2, em que consiste em expor os dados relevantes para
o presente trabalho, sendo eles dados sobre a avaliagdo de Jogos Digitais Educacionais com a

tematica de Pensamento Computacional.

Tabela 2 — Comparagdo entre os Trabalhos Relacionados

Autores Pilares/Conceitos Relaciona- | Pablico-Alvo Método de Avaliacao
dos
Boyce et al. | Decomposicdo e reconheci- | Estudantes do En- | Testes antes, durante e
(2011) mento de padrdes sino Médio depois da utilizagao da
ferramenta
Gomes Decomposi¢do, reconheci- | Criancas a partir | Pré e pds teste, junta-
(2015) mento de padrdes, abstracido e | de 5 anos de idade | mente com observacao.
algoritmos Além de um teste de usa-
bilidade com os pesqui-
sadores
Hooshyar et | Identificacdo de Problema e | Estudantes de 11 | Pré e pds teste, com
al. (2019) Decomposi¢do, Construcio de | e 12 anos de idade | grupo de controle para
Algoritmos, Depuracdo e Si- comparacdo dos resulta-
mulacdo. Enquanto os concei- dos
tos do Pensamento Computa-
cional utilizados sdo: Sequén-
cia, Condicionais e Loop
Zhao e | Pensamento algoritmico, 16- | Estudantes do En- | Pré e pds teste
Shute gica condicional, e outros ndao | sino Médio
(2019) especificados
Yuliana et | Decomposi¢do, reconheci- | Estudantes de 4* e | Pré e pos teste
al. (2019a) | mento de padrdes, abstracdo e | 5% série
algoritmos
Felipe Decomposi¢ao, reconheci- | Criancasde 6a 10
(2021) mento de padrdes, abstracdo e | anos de idade
algoritmos
Proposta Decomposi¢do, reconheci- | Criancas de 8 a | Observagdo dos estu-
deste traba- | mento de padrdes, abstragdo e | 10 anos de idade | dantes e entrevista com
lho algoritmos que tenham co- | os educadores
nhecimentos basi-
cos de leitura e
aritmética

Fonte: Préprio autor.
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3.8 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Muitos s@o os trabalhos que envolvem a questdo de JDE voltados para o exercicio dos
conceitos do Pensamento Computacional. Como visto no Capitulo 2, o PC pode servir de
utilidade para vdrias questoes dentro e fora da Computagao, assim como pode promover melhor
raciocinio para os estudantes resolverem os problemas que lhe sdo propostos durante suas aulas.

Em relacdo aos trabalhos relacionados, os métodos de avaliacdo tiveram um padrdo em
manter um pré e pos-teste, salvo casos que tiveram algumas particularidades a mais, como
o caso de Hooshyar et al. (2019) que utilizou um segundo grupo para servir de controle, ou
Boyce et al. (2011) que fez um teste a mais: entre as sessdes de teste do publico-alvo. Em
Gomes (2015) utilizou-se a ferramenta de observacdo, a mesma que serd empregada neste
trabalho, porém nao houve a entrevista com os educadores responsaveis pelos estudantes para
ter uma visao profissional sobre o impacto que o emprego do jogo pode causar no processo de
ensino-aprendizagem.

Uma comparacdo direta entre a contribuicao do presente trabalho e cada um dos trabalhos
relacionados ja se fez presente na descri¢do de cada trabalho relacionado. Com a leve excecdo do
trabalho de Felipe (2021) em que o tema se manteve para a adi¢cdo de novas funcionalidades no
jogo, se pode enfatizar que uma das maiores diferencas deste trabalho em relagdo aos descritos
no capitulo € de fato seu tema ser uma combinacgdo de atividades do cotidiano de uma forma
interativa, sendo que em nos trabalhos encontrados tiveram sua maioria temas menos expressivos
nos dias dos estudantes, como o caso de Hooshyar et al. (2021), Zhao e Shute (2019), Yuliana et
al. (2019a) e Gomes (2015); ou apenas ndo apresentando uma temadtica para o jogo, como 0 jogo
de Boyce et al. (2011).

Outra diferenca relevante a se considerar € a avaliacdo, em que cada obra analisada teve
sua metodologia distinta. Um dos fatores a escolher o modo a avaliar o jogo veio com o auxilio
da junc¢do dos dados levantados no Mapeamento Sistemético da Literatura (apresentado na Sec¢do

2.6) e dos dados aproveitados nos trabalhos relacionados apresentados ao longo deste capitulo.
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4 PENSAR E LAVAR

Neste capitulo serd apresentado o Jogo Digital Educacional denominado Pensar e Lavar,
desenvolvido originalmente em Felipe (2021) que contou com sua continuacao neste trabalho.
Além da avaliacdo do jogo digital, este trabalho conta em prosseguir o desenvolvimento do
mesmo, a fim de continuar com a contribui¢io para o desenvolvimento do Pensamento Com-
putacional para estudantes do Ensino Fundamental I, utilizando a temética do aprendizado das
atividades do cotidiano, que no caso escolhido foi o processo de lavagem de roupas.

4.1 0OJOGO

Pensar e Lavar foi desenvolvido com o objetivo de ser um jogo digital educacional
para auxiliar no desenvolvimento do Pensamento Computacional em estudantes do Ensino
Fundamental I. Neste jogo, o estudante jogara por 3 fases diferentes, em que cada uma delas
foi subdivididas em 4 niveis de dificuldade: aprendizagem, f4cil, médio e dificil. Estas fases
abordam ao menos um dos pilares do PC expostos na Se¢do 2.2, com o intuito de promover o
desenvolvimento das habilidades do PC aos jogadores.

Como o tema € o processo de lavagem de roupas, o0 jogo por inteiro retrata o pilar da
Decomposi¢do, pois o problema da lavagem subdividiu-se entre suas trés fases: separar as roupas,
lavar as roupas e guardar as roupas. Na Tabela 3 € possivel observar os niveis como inicialmente
projetados em Felipe (2021). Em secdes seguintes serd possivel examinar as mudangas da

estruturacio das fases, bem como a explicacdo do motivo de tais mudancas.

Tabela 3 — Planejamento inicial das fases e niveis do jogo Pensar e Lavar

Nivel | Fase 1; Separar roupas | Fase 2 ; Lavar roupas Fase 3; Guardar roupas
Facil | 2 cestos: limpas e sujas | colocar as roupas sujas, | 6 roupas: pesos iguais(5),
o sabdo e ligar a ma- | 3 gavetas com capacidade
quina (15/10/5)
Médio | 2 cestos: brancas sujas e | colocar as pegas brancas | 2 solu¢des: 6 Roupas pesos di-
coloridas sujas sujas, o sabdo e ligar a | ferentes (11/8/5/3/2/1), 3 gave-
maquina tas com capacidade (20/10/5)
Dificil | 3 cestos: limpas, bran- | colocar as coloridas su- | Apenas uma solugdo: 6
cas sujas e coloridas su- | jas, o sabdo e ligar a ma- | Roupas: pesos diferentes
jas quina (15/13/12/10/9/7), 3 gavetas
com capacidade (27/20/19)

Fonte: Felipe (2021)

4.2 DESENVOLVIMENTO

Originalmente, o jogo foi projetado e desenvolvido em Felipe (2021), o qual aborda o
processo de planejamento e desenvolvimento da primeira versdo do jogo com trés fases e seu

nivel facil implementado. Este trabalho baseou-se na estrutura do jogo Super ThinkWash (STW),
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desenvolvido na linguagem C#, utilizando como base o motor de jogos Unity, com o intuito
de continuar o desenvolvimento do Pensar e Lavar. Toda a idealizacdo das mudancas foram
discutidas pela equipe do projeto: os orientadores, uma mestranda (sendo todos estes 0os mesmos

integrantes que participaram da versao inicial) e o autor do presente trabalho.

4.2.1 Mecanica

A mecanica do jogo € uma das partes fundamentais para seu funcionamento, pois é por
meio deste quesito que os usudrios poderdo interagir com o jogo. O jogo adotou o seu controle
por mouse com o funcionamento baseado em drag-and-drop, no qual o jogador precisa apontar
com 0 mouse no elemento que queira interagir, segurar o botao de a¢do, e, enquanto o segura,
arrasta o mouse até o local que deseja que este elemento fique posicionado.

Na primeira fase, por exemplo, o jogador precisa despejar as roupas sujas nos devidos
cestos, categorizando-as em coloridas, brancas e pretas. Caso o jogador coloque uma roupa
limpa em qualquer cesto de roupa suja ou uma roupa suja no cesto incorreto, o jogo devolvera
a roupa para a posicao inicial, evitando que o usudrio fique em uma posicao que ndo possa
continuar. Esta caracteristica € utilizada em todas as trés fases do jogo em modo de facilitar ndo
sO a jogabilidade como também no entendimento dos acontecimentos na tela.

Juntamente com a caracteristica citada no paragrafo anterior, existem feedbacks tanto
visuais (com checks verdes para acertos e um xis vermelho para erros) quanto auditivos (dudios
que remetem a acertos e falhas para representd-los respectivamente). Estas adi¢des s@o importan-
tes para que o usudrio possa perceber se as acdes feitas durante seu uso estio de fato corretas ou
equivocadas. Telas finais de feedbacks sdo ativadas caso as condi¢des de falha ou sucesso da fase
sejam atingidos, cada uma dessas telas tendo sua finalidade bem exposta para evitar confusao

dos jogadores.

4.2.2 Painel de pontuacao

Em todas as fases o painel de pontuacao estd presente no canto superior direito. O painel
¢ subdividido em trés partes: representacao da fase e nivel atual, nimero de acertos e as vidas dos
jogadores. Para melhor entendimento, para representagcdo dos acertos, sdo utilizados o0 mesmo
simbolo escolhido para o feedback de acerto comentado na subsecao 4.2.1, e para as vidas, foram
utilizados coragdes, por se mostrar um padrdo comum em jogos digitais em geral. Na Figura 10

pode-se observar um exemplo do painel utilizado neste jogo.
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Figura 10 — Painel da Fase 1 Nivel Facil

FASE | ACERTO VIDA

1-1 900G 00 | YOV

Fonte: O autor.

4.2.3 Design

Por conta da tematica ser o processo de lavagem de roupas, sdo utilizados nos cenérios
elementos que recordam um ambiente residencial, como os mdveis posicionados na tela. As
cores escolhidas para a utilizacdo seguiram um padrdo suave, para manter um melhor equilibrio
e ndo tornar a utilizacao fatigante.

O design da interface foi baseado nas heuristicas de Nielsen (1994b), visando a nave-
gabilidade e experiéncia do jogador menos cansativas, por este motivo sao utilizados poucos
elementos na interface em conjunto de frases mais habituais para o publico-alvo. Assim, é
utilizada a consisténcia e padrdes de icones e posicdes entre as interfaces para ter o cuidado de

que o jogador ndo tenha confusdo pela falta dessa caracteristica.

43 CONTRIBUICAO DO AUTOR

A primeira versao do jogo desenvolvido por Felipe (2021) possui todas as fases com o
nivel facil desenvolvido. Com base nas propostas de melhoria sugerido pelo autor, e com base
nos testes realizados por ele, bem como, por meio de novas sessdes de discussdes e ideias, este
trabalho desenvolveu os niveis aprendizagem, médio e dificil em todas as fases, além de alterar o
nivel facil proposto por Felipe (2021). Para que assim, fosse realizado o objetivo primario deste

trabalho, a avaliacdo do jogo com o publico-alvo.

4.3.1 MUDANCAS PERANTE O JOGO ORIGINAL

Dentre todas as discussdes nos encontros da equipe do projeto, houve a necessidade de
modificagdes em todas as fases ja implementadas, sendo elas a primeira e a terceira fase, ambas
na dificuldade facil.

A Fase 1, que conta com o processo de separacdo de roupas, anteriormente contava com
a separacdo em dois cestos de roupas, uma para roupas sujas € a outra para roupas limpas. Apds
debates entre o grupo, houve a decisdo de modificar o nimero de cestos para que o jogador
apenas necessite separar as roupas sujas. Esta mudanca veio principalmente por dois motivos: o
primeiro € para manter um padrdo entre as fases, auxiliando no processo cognitivo de ter uma

escalabilidade (niveis aprendizagem e facil apenas 1 cesto, nivel médio ter 2 cestos e nivel dificil
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ter 3 cestos). A Figura 11 apresenta as telas referentes as versdes atualizada e a original para

comparagao.

Figura 11 — Imagem comparativa da versdo original desenvolvida por Felipe (2021) (direita) e a
atualizada (esquerda) da Fase 1 no Nivel Facil

|FasE| acerTo | viDA |
T | 1 |secsos | ewews
Id =
| ~

FASE | ACERTO Vil

Fonte: O autor.

Para a outra fase modificada, mais precisamente a Nivel Facil da Fase 3, esta dispunha
de 3 gavetas de valores: 5, 10 e 15 respectivamente para 6 pecas de roupas distintas, todas
com o valor 5. Com a justificativa de manter uma melhor sensacao de escalabilidade entre as
dificuldades da terceira fase, o grupo de discussao decidiu que a melhor opg¢ao para o Nivel Facil
€ manter apenas duas gavetas, ambas contendo o mesmo valor de 4, com somente 4 pecas de

roupas, cada uma valendo 2.

Figura 12 — Imagem comparativa com a original desenvolvida por Felipe (2021) (esquerda) e a
versdo atualizada (direita) da Fase 3 no Nivel Facil

st | acerTo | wmoa |[X
1.4 | o

Fonte: O autor.

Houve a implementacao de mais algumas mudangas, como a melhora do padrao de
tamanho entre as interfaces. Uma modificacdo importante do jogo foi a capacidade do jogo
de identificar a resolu¢do da tela do usudrio, habilitando a possibilidade de escalar a tela para
qualquer resolu¢do ou proporcao de tela sem que a interface tenha problemas de posicionamento
ou tamanho, um ponto escrito em Felipe (2021) para ser desenvolvido. Outra mudanga a se
destacar, € a inclusdo de novos avatares, promovendo a diversidade entre as criangas. Isso é
motivado por razdes de que nem todos os jogadores poderiam se sentir representados pelos
avatares antes utilizados.

A seguinte tabela mostra as mudangas feitas neste trabalho em relacdo a Felipe (2021).
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Tabela 4 — Comparativo entre as Fases 1 e 3 de (FELIPE, 2021) e do presente trabalho

Autor | Fase | Nivel | Mecanica

Felipe 1 Facil | 2 cestos de roupa, um para pecas de roupas sujas € o outro

para roupas limpas

Ferreira | 1 Facil | 1 cesto de roupa destinado apenas para pecgas de roupas sujas
Felipe 3 Fécil | 3 gavetas, com capacidades 15, 10 e 5, respectivamente. 6

pecas de roupa, todas com valores 5

Ferreira | 3 Facil | 2 gavetas, ambas com capacidade 10. 4 pecas de roupas,

todas com valores 5

Fonte: Préprio autor.

Dessa forma, a partir do jogo STW, a necessidade de adi¢do das dificuldades sequentes
de cada fase € mostrada. Apos discussdes com o grupo responsavel pelo projeto deste trabalho,
houve a decisdo de modificar quase todas as fases antes detalhada em Felipe (2021). A seguir
serdo apresentadas as alteragcdes levantadas para a nova versao do jogo.

Com o decorrer do desenvolvimento, houve um novo requisito para o jogo, que exista
um nivel anterior ao Nivel Fécil de cada fase com o intuito de servir como um tutorial para
os usudrios, ganhando entdao a nomenclatura de Nivel Aprendizagem. Nestes niveis o jogo
apresenta um nivel com similaridades estruturais ao Nivel Fécil, porém com a adi¢do de um
passo-a-passo com auxilio de setas para que o jogador consiga entender o funcionamento da fase.
Outra mudanga importante € a retirada da vidas, assim o jogador ao falhar ndo serd penalizado e
poderad repetir as agdes quantas vezes forem necessdrias aos seu aprendizado. Na Figura 13 é

possivel ver um exemplo de um Nivel Aprendizagem, no caso, da Fase 1.

Figura 13 — Tela da Fase 1 no Nivel Aprendizagem

(FASE| ACERTO ]{X]

Fd'Pigndig

cllIACT
SUJAS J

Fonte: O autor.

Anteriormente foi mencionada a mudanga desenvolvida na Fase 1 no Nivel Fécil, no qual

existe apenas um cesto de roupas para o jogador interagir. Deste modo, a Fase 1 Nivel Médio
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foi desenvolvido da mesma maneira esperada em Felipe (2021), com a aparicao de dois cestos,
um com a finalidade do jogador separar as roupas sujas de coloragdo branca e a outra para as
roupas sujas de demais cores (coloridas). Para o Nivel Dificil da Fase 1 h4 trés cestos de roupas:
a primeira para as roupas coloridas, a segunda para roupas de coloracdo brancas e a terceira para
as roupas de coloragdo preta todas com a caracteristica de estarem sujas. As Figuras 14 e 15

representam as telas da Fase 1 Nivel Médio e Dificil, respectivamente.

Figura 14 — Tela da Fase 1 no Nivel Médio

[FASE ACERTO | VIDA ]

1-2 |090002 vevwe

Design by Freepik com

BRANCAS COLORIDAS |

Fonte: O autor.

Figura 15 — Tela da Fase 1 no Nivel Dificil
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Fonte: O autor.

A lavagem de roupas, representada pela Fase 2, sofreu vérias modificacdes no planeja-

mento antes do desenvolvimento dos Niveis Médio e Dificil. No Nivel Médio, que antes havia a
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finalidade de apenas lavar as roupas brancas da mesma maneira que o Nivel Ficil praticava o
mesmo processo com as roupas coloridas, recebeu as seguintes modificagcdes: o jogo comecara
perguntando qual das roupas, brancas ou coloridas, o jogador deseja lavar. Esta modificacao
veio pelo motivo de manter um padrdo entre os niveis das fases, lembrando que a Fase 1 Nivel
F4cil é manejado apenas por roupas coloridas, assim como a Fase 2 no Nivel Fécil, e assim
sucessivamente. Apds a sele¢do da coloracido da roupa, o jogador deverd colocar as roupas
selecionadas dentro da maquina de lavar. Em seguida, devera colocar o sabao, o amaciante, e
assim apertar o botao de ligar a mdquina. Para evitar que a Fase 2 Nivel Médio fosse muito
semelhante ao Nivel Fécil da Fase 2, foi adicionada mais uma tarefa, a de pegar as roupas ja
lavadas e colocd-las no varal para secar. A Figura 16 apresenta a tela inicial da Fase 2 no Nivel
Meédio.
Figura 16 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Médio

63 __SECARROUPAS | (Fase| ACERTO | VIDA 1)\
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—

BRANCAS |

Fonte: O autor.

Para o Nivel Dificil da Fase 2, a mecanica apresenta bastante semelhanca a Fase 2 no
Nivel Médio. O jogador primeiramente precisa escolher entre as trés coloragdes de roupas
(brancas, pretas e coloridas). Apds a selecdo, o usudrio faz o mesmo processo de lavagem
descrito no pardgrafo anterior, tendo também que colocar as pecas de roupa no varal. Entdo o
jogador ainda devera retirar as roupas do varal e adiciond-las ao cabide de roupas limpas, assim
completando a Nivel Dificil da Fase 2. A Figura 17 representa o estado inicial do Nivel Dificil

da segunda fase.
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Figura 17 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Médio
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Fonte: O autor.

A Fase 3 representa o ato de guardar as roupas dentro de gavetas. Para manter um padrdo
de escalabilidade da Nivel Facil da Fase 3 para o Nivel Médio do terceiro nivel € adicionada
uma peca de roupa a mais (no caso existem 5 pecas de roupas) com as gavetas, a0 contrario
do Nivel Facil, tendo valores diferentes, a primeira com 15 e a segunda com 10. Para a Fase 3
Nivel Dificil o jogo apresenta a tarefa de separar 6 pecas de roupas de tamanhos: 1,2,2,5, 10 e
10; em 2 gavetas, contendo as capacidades de 10 e 20. Vale ressaltar que os valores das roupas
agora correlaciona diretamente com o tamanho da mesma, ou seja, quanto maior a pe¢a de roupa,
maior o valor em seu tamanho. As Figuras 18 e 19 apresentam as telas da Fase 3 no Nivel Médio

e Fase 3 no Nivel Dificil respectivamente.

Figura 18 — Tela da Fase 3 no Nivel Médio
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Fonte: O autor.
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Figura 19 — Tela da Fase 3 no Nivel Dificil
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44 GDD

Esta se¢do conta com a atualizacdo do Game Design Document (GDD) do jogo Pensar e
Lavar, onde consta todos os detalhes relevantes e importantes do jogo desenvolvido, seguindo os
topicos que fazem parte da estrutura de um GDD segundo os trabalhos de Fisher (2014), Carvalho,
Gasparini e Hounsell (2017), Schroeder (2017) e Grimes e Hounsell (2019). A atualizacdo do

documento focou nas novas funcionalidades como as fases e organizacao das telas.

4.4.1 Plataforma

A game engine escolhida para este trabalho foi a Unity, pois possui licenga livre de uso
para jogos sem fins lucrativos e suporte para linguagem de programacdo C#. Outro motivo de
utilizar essa plataforma € porque ela € excelente para a criagio de cenas, ambientes e elementos,
tanto visuais como sonoros, assim como funcionalidades que irdo ser uteis, 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, € necessario também identificar os requisitos relacionados a aprendizagem, que sao
fundamentados em teorias de aprendizagem (HENRIQUE, 2016).

Desta forma, os requisitos para o presente trabalho foram elencados no inicio do processo
de desenvolvimento e sdo a base para a interface e as funcionalidades presentes do jogo. Seguindo
o modelo de Grimes e Hounsell (2019), estes foram classificados em: obrigatorios, aqueles que o

jogo deve contemplar; desejaveis, aqueles que o jogo pode contemplar; e restri¢des, aqueles que
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0 jogo nao 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 Pensar e Lavar.

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

dades matematicas;

» Requisitos Obrigatdrios:

—_—

[S—
e

11.

12.
13.

14.

15.

A S S T

Suporte ao ensino dos fundamentos do Pensamento Computacional;
Suporte ao ensino de habilidades matematicas aliado ao PC;

Os 4 pilares do PC estarem inseridos no jogo;

Propésito educacional;

Fornecer um ambiente lidico que simula a vida real;

Motivador e desafiador;

Necessidade de acompanhamento de um supervisor (professor/responsavel);
Fornecer feedback visual;

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

dade e liberdade do jogador;

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

executadas;

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

0 acompanhamento de um professor/responsavel;
Mouse como dispositivo de controle;

Mecanismo drag-and-drop, ou seja, escolher uma opg¢ao entre varias no cendrio,

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

(Novo) Inclusdo de elementos de acessibilidade — a ser realizado em conjunto com
o trabalho de Dutra (2022);

(Novo) Conter trés fases e quatro niveis de dificuldade em cada uma;

* Requisitos Desejaveis:

1.
2.
3.

Estar disponivel na web;
Feedbacks sonoros;

Implementacao de mais niveis;

* Restrigdes:

1.

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

tempo necessdrio para pensar nas decisdes do jogo;
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4.4.3 Nome

O jogo anteriormente chamado de "Super ThinkWash"foi denominado como “Pensar e
Lavar”, houve uma necessidade de mudanca pois foi visto que haveria a necessidade de facilitar
0 nome para que criangas de todos os espectros pudessem menciond-lo sem dificuldades. O nome
foi criado para associar o pensar, do Pensamento Computacional, com o tema do jogo, que € o

processo de lavar as pecas de roupa na maquina.

4.4.4 Publico-Alvo

O jogo compreende como publico-alvo criangas de 8 a 10 anos de idade que possuam
conhecimentos basicos de leitura e aritmética, com o intuito de utilizar o jogo como ferramenta

de auxilio para os educadores no Ensino Fundamental 1.

4.4.5 Personagens

O jogo possui apenas um personagem, que € a crianga, a qual ird realizar as tarefas que
s@o apresentadas em cada fase. Quem estiver jogando podera escolher o nome do personagem,
além do seu avatar. O motivo de dar o poder de escolher nome e género é para que o usudrio seja
capaz de se identificar com o personagem e faca a relacio 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, em que o jogador realizara as tarefas

domésticas na lavanderia. 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 maquina, colocar sabao e ligar a miquina,
com escalabilidade na dificuldade até ter a necessidade de também estender as pecas de

roupa lavadas e recolhé-las;

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

que cada gaveta fique com sua capacidade mixima.

4.4.7 Narrativa

O jogo apresenta a ideia do processo de lavagem de roupas e as tarefas que o compdem,
de maneira ladica, 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,
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intrinsecamente serd capaz de estruturar o seu pensamento de modo computacional, colocando
em prdatica 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 Estrutura do jogo

O jogo € 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 o jogador
perdeu, caso ele ndo passe de fase. Na Figura 20 € possivel ver como funciona a navegabilidade
das telas do jogo Pensar e Lavar. Por meio dos botdes, € possivel percorrer as telas para progredir

durante as fases e retornar caso seja a vontade do jogador.



Figura 20 — Navegabilidade das telas do jogo
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As proximas telas ilustram o processo do jogo. Algumas imagens foram encontradas
no site freepik. A explanacdo da jogabilidade de cada fase serd abordada na proxima secdo. As

imagens foram retiradas da plataforma Freepik.

4.4.8.1 Tela Inicial

A primeira tela representada pela Figura 21 consiste em uma maquina de lavar, o nome

do jogo, os botdes “Jogar”, “Sair”, “Créditos” e um botao clicavel de dudio, (liga/desliga).

Figura 21 — Tela de menu principal
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Fonte: O autor.

4.4.8.2 Tela de instrugoes

As telas de instrucdes sdo representadas pela Figura 22, porém todas as fases de todos
os niveis tém telas distintas. Cada tela € composta pelo video contendo instru¢des para sua
resolucdo, além dos botdes “Retornar tela inicial” para voltar a tela inicial e “Jogar” para voltar

para a tela de jogo de onde estava.



54

Figura 22 — Tela de instrugdes da Fase 1 Nivel Fécil
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4.4.8.3 Tela de Personagens

Escolhendo o botdo “Jogar” na tela inicial, o jogador poderd escolher o nome e avatar
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 23 ilustra a tela da escolha do personagem e nome.
Caso o jogador queira voltar a tela inicial, basta escolher o botdo “Voltar”. Apos o jogador
escolher o personagem e seu nome, ¢ apresentada uma tela de bem-vindo, contendo o botao

“Avancar” para que va para a proxima tela.

Figura 23 — Tela de escolha de nome e personagem
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4.4.8.4 Menu de Fases

Em seguida, na tela representada pela Figura 24, sdo mostradas as fases do jogo, nas
quais cada uma possui na nova atualizag¢do possuird 3 niveis cada. 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 € para o jogador entender que caso ele clique em algum botao “Retornar ao Menu”,
para essa fase que ele ird. Nesta tela, tem-se os botdes “Voltar” para voltar a tela anterior e
“Retornar Tela Inicial” para o jogador voltar para a primeira tela do jogo. O jogador poderd
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.

Figura 24 — Tela de menu de fases
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Fonte: O autor.

4.4.8.5 Fases

A Fase 1 no Nivel Fécil € constituida por um cesto destinado a roupas sujas. Existem
roupas espalhadas pelo cendrio, cada uma em um lugar exclusivo. No canto superior direito, esta
disposto o painel de pontuacdo da fase, composto por qual fase é, os acertos e as vidas do jogador.
A Figura 25 ilustra a tela inicial da Fase 1 Aprendizagem, enquanto a Figura 26 apresenta a tela

da Fase 1 no Nivel Facil.
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Figura 25 — Tela da Fase 1 no Nivel Aprendizagem

Fonte: O autor.

Figura 26 — Tela da Fase 1 no Nivel Fécil

Fonte: O autor.

A Fase 1 Nivel Médio ¢ constituida por dois cestos, um para roupas sujas coloridas e
outro para as sujas brancas. Existem roupas espalhadas pelo cendrio, cada uma em um lugar
exclusivo. No canto superior direito, estd disposto o painel de pontuacio da fase, composto por

qual fase é, os acertos e as vidas do jogador. A Figura 27 apresenta a tela da Fase 1 no Nivel
Meédio.
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Figura 27 — Tela da Fase 1 no Nivel Médio
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Fonte: O autor.

A Fase 1 Nivel Dificil apresenta a presenca de trés cestos, um para roupas sujas coloridas,
outro para as sujas brancas e o ultimo para as pecas de roupas sujas de coloracao preta. Existem
roupas espalhadas pelo cendrio, cada uma em um lugar exclusivo. No canto superior direito,
estd disposto o painel de pontuagdo da fase, composto por qual fase é, os acertos e as vidas do

jogador. A Figura 28 apresenta a tela da Fase 1 Nivel Dificil.

Figura 28 — Tela da Fase 1 Nivel no Dificil
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Fonte: O autor.

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

proxima fase. A Figura 37 apresenta a tela de vitéria da Fase 1.
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Contudo, se o jogador ndo vencer a fase, um painel € 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 38 apresenta a mesma tela de derrota

para todas as dificuldades da Fase 1.

Avancando entdo para a Fase 2, o Nivel Fécil, o qual estd representado no Nivel Aprendi-
zagem pela Figura 29 e pelo Nivel Fécil pela Figura 30, sdo dispostos os elementos principais
para a realizagdo da tarefa, que sdo: maquina de lavar com seu botdo de ligar, um sabdo, amaci-
ante e o cesto de roupas sujas. Observa-se também o painel de pontuacao que é composto pela

fase, os acertos € as vidas.
Figura 29 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Aprendizagem
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Fonte: O autor.

Figura 30 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Facil
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Para a Fase 2 no Nivel Médio, o qual o estado inicial esta representado pela Figura 31,
sdo dispostos os elementos principais para a realizacao da tarefa, que sdo: maquina de lavar com
seu botdo de ligar, um sabdo, amaciante, o cesto de roupas sujas e um varal destinado as roupas
limpas. Observa-se também o painel de pontuacdo que € composto pela fase, os acertos e as
vidas.

Figura 31 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Médio
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Representado pela Figura 32, a Fase 2 no Nivel Dificil contém inicialmente todos os
itens necessdrios para a resolug@o da tarefa: maquina de lavar com seu botdo de ligar, um sabdo,

amaciante, o cesto de roupas sujas, um varal préprio para estender as roupas, e o cabide de
roupas limpas.

Figura 32 — Tela inicial da Fase 2 no Nivel Dificil
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Caso o jogador venga qualquer uma das fases 2, o mesmo painel da Figura 37 é exposto,
porém se ele perder, o painel representado pela Figura 38 € exibido.

A préxima e ultima fase € a 3, comecando pelos Niveis Aprendizagem e Fécil, o qual sdo
mostrados nas Figuras 33 e 34 respectivamente. Este cendrio contém 2 gavetas com as mesmas
capacidades e tamanhos, 4 pecas de roupas limpas, sendo que cada uma contém seu espaco
definido representado por um quadrado e a peca transparente, além do painel de pontuacdo. Cada
gaveta possui um texto acima mostrando sua capacidade maxima e cada peca de roupa segue a

ideia das gavetas, cada uma com um valor.

Figura 33 — Tela da Fase 3 Nivel Aprendizagem
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Fonte: O autor.

Figura 34 — Tela da Fase 3 Nivel Facil
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Fonte: O autor.
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A Fase 3 no Nivel Médio contard com 2 gavetas de capacidades e tamanhos diferentes
e 5 pecas de roupas de tamanhos iguais, sendo que cada uma contém seu espaco definido
representado por um quadrado e a peca transparente, além do painel de pontuacdo. Cada gaveta
possui um texto acima mostrando sua capacidade mdxima e cada peca de roupa segue a ideia das
gavetas, cada uma com um valor, como mostra a Figura 35.

Figura 35 — Tela da Fase 3 Nivel Médio
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Fonte: O autor.

diferentes e 6 pecas de roupas de tamanhos também diferentes, sendo que, como nas fases
anteriores, cada uma com seu espago definido representado por um quadrado e a peca transparente,
além do painel de pontuagdo. Cada gaveta possuird um texto acima mostrando sua capacidade
méxima e cada peca de roupa segue a ideia das gavetas, cada uma com um valor, como mostra a

Figura 28.
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Figura 36 — Tela da Fase 3 Nivel Dificil
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Fonte: O autor.

Ap6s finalizada a Fase 3 no Nivel Facil e Médio, caso o jogador venca, um painel é
exibido parabenizando o jogador por ter vencido o jogo, além de dois botdes, um para retornar
ao menu e outro para jogar novamente com o nivel de dificuldade aumentado. Caso o jogador
venca a Fase 3 Nivel Dificil, o painel € exibido parabenizando o jogador por ter vencido o jogo,
além de dois botdes, um para retornar a0 menu como demonstrado na Figura 39. Caso o jogador

ndo venga a fase, o painel demonstrado pela Figura 38 € exibido.

4.4.8.6 Feedbacks

Como descrito na subsecdo anterior, finalizada uma fase, a tela de feedback é apresentada
para comunicar o jogador se ele venceu ou perdeu, e para a Fase 3 Nivel Dificil, se ele finalizou
0 jogo ou perdeu a fase. Os niveis de aprendizagem também apresentam uma tela diferente para
mostrar que o usudrio concluiu todos os passos para completd-lo. As Figuras 37, 38, 39 e 40

apresentam as telas de feedback que sdo exibidas apds o jogador terminar uma fase.
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Figura 37 — Tela comunicando que venceu a fase

PENSAR

eLAVAR ~ | -

VOCE PASSOU
DE NIVEL!

VAMOS PARA O PROXIMO? /.1

()

RETORNAR JOGAR (&)

Fonte: O autor.

Figura 38 — Tela comunicando que perdeu a fase
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Figura 39 — Tela comunicando que venceu o jogo
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Fonte: O autor.

Figura 40 — Tela comunicando que concluiu um Nivel Aprendizagem
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Os feedbacks visuais para acertos e erros definidos foram um check verde e um “X” em

vermelho. A Figura 41 apresenta os feedbacks visuais que sdo apresentados assim que o jogador
termina uma acao de drag-and-drop.
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Figura 41 — Simbolos de acerto e erro

Fonte: O autor.

4.49 Gameplay

Nessa se¢do serdo abordados como funciona a gameplay de cada tela do jogo, abrangendo
as interacdes do jogador com o ambiente, manipulacao das regras e mecanicas do jogo. O jogador
utiliza o mouse como dispositivo para fazer todas as a¢des do jogo, com excecdo de utilizar o
teclado para informar seu nome. Para acionar os botdes do jogo, basta clicar com o botdao do

lado esquerdo do mouse.

4.4.9.1 Telas iniciais

Na primeira tela, o jogador pode optar por deixar o jogo com ou sem som, clicando
no botao respectivo no canto inferior direito. Por padrao o jogo comec¢a com som. Para ver os
créditos do jogo, basta clicar no botdo créditos abaixo do botdo instru¢des. Para iniciar o jogo,
basta clicar no botdo “Jogar” e para sair, clicar no botdo “Sair”.

Na segunda tela, o jogador escolhe o seu nome digitando na caixa de texto azul, essa € a
Unica parte que se utiliza o teclado no jogo, e para escolher o seu personagem, basta clicar na
imagem da crianca que ele se identifica. Apds efetuar suas escolhas, o jogador deve clicar no
botdo “Avancar” para ir para a proxima tela. Avancando, ele confirma seus dados e continua para
a proxima tela.

J4a 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.

4.4.9.2 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 elementos check e
vida presentes no painel de pontuacido também sdo considerados feedbacks visuais, visto que
eles apresentam as mudangas que ocorrem em cada fase do jogo.

Discorrendo sobre telas de feedback, em cada uma, além da frase para parabenizar ou
comunicar que perdeu a fase, utilizam-se emojis para transmitir “emoc¢ao”, sendo uma forma

lidica de informar ao jogador como ele se saiu naquela fase. De principio, as duas telas ficam
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desativadas, caso seja vitdria, 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 desejavel
de 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 declarar vitoria
ou derrota de uma fase e a musica de fundo. Todos os sons foram encontrados na Asset Store
Unity, que € o mercado online para usudrios da Unity de distribuicdo gratuita e venda de cédigos,
suporte dudio e projetos completos. Para o conforto dos usudrios, os feedbacks sonoros podem

ser desabilitados no menu principal.

4.4.9.3 Fasel

Na primeira fase, independente do nivel de dificuldade, o jogador deverd categorizar as
pecas de roupas que estdo dispostas 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 pega pertenca ao cesto correto, o feedback positivo
€ emitido, porém se a peca nao for compativel com o cesto, ela retorna para o local de origem
do cendrio e o feedback negativo € lancado. O painel de pontuacdo € alterado de acordo com as

acoes corretas e erradas do jogador.

4.4.9.4 Fase 2

Na segunda fase, em ambas as trés dificuldades, o jogador segue 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 miquina. Para colocar as roupas e o sabao na
mdquina, 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 maquina antes de ter colocado todas as pecas de roupa e o sabdo, ele
perderd uma vida. No nivel ficil, se o jogador fizer todos os passos anteriores corretamente, serd
parabenizado por ter concluido a fase ou comunicado que perdeu a fase.

Por outro lado, se o jogador estiver na dificuldade média, apds o jogador apertar o botdo
de ligar da maquina, aparecerd um local para estender as roupas, onde o jogador necessita arrastar
as roupas até o local determinado. Caso o jogador esteja jogando na dificuldade média, e todas
as roupas estiverem no local correto, serd parabenizado por ter concluido a fase.

Por ultimo, se o jogador estiver com a fase no Nivel Dificil, apés arrastar todas as roupas
no local estipulado para as roupas estarem estendidas, o jogador devera colocar as roupas no
armadrio localizado no lado direito com a finalidade de colocar as roupas limpas. Neste momento,
o jogador precisa arrastar todas as roupas do local onde estdo para este armdario, ndo importando

a ordem, para que entdo o nivel esteja de fato completo, assim aparecendo a tela de feedback
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parabenizando-o por concluir a fase.

4.4.9.5 Fase3

Na terceira e dltima fase, o jogador pode selecionar a roupa e arrastar até a gaveta
desejada, a acao 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 € atualizada cada vez que o jogador adiciona uma peca de roupa nela. Para
saber se a peca podera ser colocada na gaveta, € feito o cdlculo simples de que a capacidade
da gaveta deve ser maior que o valor da peca de roupa, caso seja, o valor acima da gaveta sera
atualizado com a subtracdo da capacidade atual da gaveta com o peso da peca de roupa. O painel
de pontuacdo também € atualizado a cada a¢do. Quando uma peca € adicionada em certa gaveta,
ela € posicionada em um determinado espaco 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 espaco que nao seja a gaveta ou seu espago de origem, a peca ird
retornar para o lugar em que estava anteriormente.

Enquanto uma gaveta ndo estiver completa, o jogador poderé despejar a peca de roupa
selecionada, resultando em um feedback positivo. Caso a gaveta ja esteja com sua capacidade
maxima, a peca ird retornar para o lugar onde estava e um feedback negativo serd apresentado.
O jogador conseguird finalizar a fase quando as duas gavetas estiverem cheias e nenhuma peca
estiver sobrando no cendrio. A ideia € que o jogador faga a combinacgdo correta, escolhendo as
pecas mais apropriadas para cada gaveta, e assim, atingir o objetivo final. Feito isso, a tela de
feedback de conclusdo de jogo serd aberta, porém se ele ndo conseguir terminar, a tela feedback

de derrota serd apresentada.

4.4.10 Pontuacio

A pontuagdo do jogo € com base nas acdes do jogador, sendo apresentadas no painel
de pontuacdo em cada fase. O painel € 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 sao
representadas por coragdes, de modo que, caso o jogador cometa um erro, uma vida desaparece

no painel. A seguir sdo descritas as particularidades das pontuagdes de cada fase.

4.4.10.1 Fasel

Para a Fase 1, se o0 jogador acertar a roupa no cesto correto, o niimero de acertos aumentara
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 coragdo desaparece do painel de pontuacdo, o nimero de acertos
continuard o mesmo. O jogador vence a fase quando todos os checks tornarem-se verdes, ou

seja, acertando todas as pecas de roupa nos cestos correspondentes. Caso o jogador perca todas
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as vidas, ou seja, quando desaparecem todos os 5 coragdes do painel de pontuacdo o jogador
perdera a fase. A Figura 42 ilustra o painel da Fase 1 Nivel Aprendizagem, enquanto a Figura 43

apresenta um exemplo de painel de pontuagdo da Fase 1.

Figura 42 — Exemplo de painel da Fase 1 Aprendizagem
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Fonte: O autor.

Figura 43 — Exemplo de painel da Fase 1

FASE ACERTO VIDA
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Fonte: O autor.

4.4.10.2 Fase?2

Para a Fase 2, o jogador precisa colocar as pecas na maquina respeitando a ordem ja
mencionada anteriormente. O painel de pontuacao altera caso o jogador clique no botdo de ligar
da méquina depois de colocar todas as pe¢as na mesma. Caso contrdrio, ele perderd uma vida,
ou seja, um coracdo desaparece do painel de pontuagao.

O Nivel Médio contard inicialmente com dois checks cinzas, em que o primeiro check é
preenchido de verde quando o jogador clicar em ligar a maquina ap0s arrastar todas as pegas de
roupa, o sabdo e o amaciante para dentro da maquina de lavar. O segundo check aparece apds o
jogador arrastar todas as roupas de dentro da médquina até o local estipulado para estender. Caso
contrdrio, ele perderd uma vida, ou seja, um coragdo desaparece do painel de pontuacao.

O Nivel Dificil contara com trés checks cinzas de inicio. o primeiro check € preenchido
de verde quando o jogador clicar em ligar a maquina apds arrastar todas as pecas de roupa, o
amaciante e o sabdo para dentro da maquina de lavar. O segundo check aparece ap6s o jogador
arrastar todas as roupas de dentro da maquina até o local estipulado para estender. O terceiro

check se tornaré verde apds todas as roupas que estdo estendidas sejam arrastadas para o armério
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de roupas limpas. Caso contrério, ele perderd uma vida, ou seja, um coragdo desaparece do painel
de pontuagdo.

O jogador vence a fase quando preencher todos os checks de verde e perde caso perca

todas vidas. A Figura 44 mostra o painel da Fase 2 Nivel Aprendizagem, e a Figura 45 apresenta
um painel de pontuacdo em seu estado inicial.

Figura 44 — Exemplo de painel da Fase 2 Aprendizagem

ACERTO
vi i lv

Fonte: O autor.

Figura 45 — Exemplo de painel da Fase 2

Fonte: O autor.

4.4.10.3 Fase 3

Na Fase 3, a pontuagdo € 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 € atualizada e um dos
check volta a ficar cinza. Se o jogador tentar colocar uma pega de roupa em uma gaveta que ja
estd cheia, ele perde uma vida, ou seja, um coracdo desaparece. A Figura 46 ilustra o painel
inicial da Fase 3 Nivel Aprendizagem, enquanto a Figura 47 apresenta um exemplo do estado
inicial de um painel de pontuacdo da Fase 3.
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Figura 46 — Exemplo de painel da Fase 3 Aprendizagem

ACERTO |
Q9

Fonte: O autor.

Figura 47 — Exemplo de painel da Fase 3
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Fonte: O autor.

4.5 TELA DE CONFIGURACOES DE FASES

Uma questdo fortemente levantada por especialistas durante discussdes com a equipe de
desenvolvimento foi a adi¢do de uma tela de configuracdo de fases e niveis, onde o propdsito é
auxiliar o educador a personalizar e assim adaptar o jogo com as necessidades do jogador.

Esta tela, como mostrada na Figura 48 contém a opg¢ao de escolher entre dois modos de
progressao. Ao progredir por meio de fases, o jogo entdo estard focando no desenvolvimento das
habilidades intelectuais relacionadas ao Pensamento Computacional. Enquanto ao progredir por
nivel, o jogo estard entdo focando no ensinamento do conhecimento do processo de lavagem de

roupas em si.
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Figura 48 — Tela de configuracdo de fases
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Fonte: O autor.

4.6 PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO JOGO PENSAR E LAVAR

No Capitulo 2 houve a apresentacdo do Pensamento Computacional e os pilares assim
adotados pelo trabalho para o desenvolvimento do jogo. Nesta secdo serdao explicados de que
forma os pilares do PC foram aplicados ao jogo. Nesta secdo vale ressaltar que no texto sera
mencionado o pilar primdrio exercitado em cada momento, porém isso ndo exime a necessidade
de outros pilares, e por este motivo as tabelas mostram quais outros pilares e habilidades

Mateméticas estao presentes.

4.6.1 FASE1

O pilar Reconhecimento de Padrées € bem proeminente ao jogar a Fase 1. Esta fase
apresenta como base o entendimento dos padrdes nas pecas de roupa que estdo no cendrio, para
assim guardar no local correto. Nesta fase tem-se a possibilidade de perceber que o pilar de

Reconhecimento de Padroes se destaca dos demais, assim como seu motivo € explicado na Tabela
5

4.6.2 FASE 2

A sequéncia de passos que se deve seguir na Fase 2 compete com o pilar Algoritmos.
Segundo ISTE (2011), € uma sequéncia de passos ordenados a fim de resolver um problema ou
alcancar algum proposito. Correlacionando com a Fase 2, € possivel identificar a necessidade de
estabelecer uma sequéncia de passos para seguir no processo de lavar a roupa. O pilar Algoritmos
¢ de fato predominante nesta fase, pois a cada nivel de dificuldade o algoritmo segue cada vez

mais complexo, como por exemplo 0s passos necessarios para completar o Nivel Dificil: passo 1:
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Tabela 5 — Pilares do PC na Fase 1

Pilar/Habilidade Matematica | Fase 1

Reconhecimento de padrdes | E necessario o entendimento do padrio nas cores das roupas
correlacionando-os com os cestos representados para as co-
res especificas de cada caso.

Abstracdo O jogador necessita ter a percepcao de que existe um limitado
ndmero de solugdes, tendo entdo que jogar o seu foco apenas
em colocar as pecas de roupa sujas nos respectivos cestos
pré determinados pelos niveis.

Habilidade Matematica Como visto em (BNCC, 2017), € apresentada a competéncia:
“organizar e ordenar objetos familiares ou representacoes
por figuras por meio de atributos, tais como cor, forma e
medida”. O que vem ao caso com o processo de organizar as
pecas de roupas de acordo com a cor e o atributo de sujo ou
limpo.

Fonte: Préprio autor.

colocar as roupas e o sabdao na maquina de lavar; passo 2: ligar a maquina; passo 3: colocar as
roupas lavadas no varal; passo 4: retirar as roupas secas do varal. A seguir na tabela 6 é possivel

verificar outros pilares abordados nesta fase.

Tabela 6 — Pilares do PC na Fase 2
Pilar/Habilidade Matematica | Fase 2

Algoritmos O jogador precisa seguir uma sequéncia logica de passos
para resolver o problema proposto pela fase atual.
Abstracao E necessério que o jogador perceba qual a sequéncia de
passos a tomar.
Decomposi¢ao Para que seja possivel seguir o algoritmo dessa fase, é preciso

que o jogador imagine o problema “lavar roupas sujas” em
vdarias partes menores, como: colocar roupas e sabdao na
madquina, apertar o botao de ligar, estender as pecas de roupas
e recolher.

Reconhecimento de Padrdes | E necessario que o jogador reconhega o padrao de sempre
colocar os itens dentro da mdquina de lavar antes de ligar o
mesmo.

Fonte: Préprio autor.

4.6.3 FASE3

O ponto principal da Fase 3 € colocar as pecas de roupa nas gavetas, de modo em que
tanto ndo haja uma sobrecarga em cada uma das gavetas quanto todas as pecas de roupa sejam
de fato utilizadas. Deste modo, € possivel destacar que o pilar Decomposi¢do esta presente como
caracteristica principal da Fase 3. Segundo Brackmann (2017), o pilar Decomposicdo contempla

trabalhar um problema em partes menores de maneira individual, para que seja possivel uma
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melhor e mais facil avaliagdao. Deste modo, o jogador necessita dividir o problema de “guardar as
roupas’ nas seguintes partes: realizar as somas dos elementos, criar conjuntos de somas de pecas
de roupa, comparar os conjuntos com a capacidade das gavetas, verificar se entdo o conjunto é
compativel com a gaveta e assim repetir os passos. Na Tabela 7 € possivel verificar os demais

pilares e habilidades matemadticas utilizados na Fase 3.

Tabela 7 — Pilares do PC na Fase 3
Pilar/Habilidade Matematica | Fase 3

Decomposi¢ao O jogador precisa pensar no problema em partes menores,
para que assim tenha maior sucesso no raciocinio da resolu-
cdo da fase

Abstracdo Para dar inicio a separagdo dos elementos, € necessario que

o jogador compreenda que as possibilidades sdo limitadas,
fazendo com que ele precise pensar em uma gaveta por vez.
Algoritmos E conveniente para o jogador escolher a melhor e mais rapida
solugdo para os conjuntos de roupas para cada gaveta, porém
pode haver a necessidade de uma maior reflexdo para casos
que essa escolha ndo seja a correta

Habilidade Matematica Como visto em (BNCC, 2017), € apresentada a competéncia:
“estimar e comparar quantidades de objetos de dois conjun-
tos”. O que vem ao caso com o processo de organizar as
pecas de roupas nas suas respectivas gavetas.

Fonte: Préprio autor.

4.7 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo apresentou-se o jogo Pensar e Lavar, com a exibicao de sua idealizacdo e
justificativa. Na sequéncia, € descrito o seu desenvolvimento, onde encontra-se detalhes de suas
mecanicas e explicacdes nas escolhas de design. Depois houve a apresentacao das contribui¢des
do autor, com a justificativa das modificagdes e explicacdes das novas funcionalidades. A
secdo seguinte contou com o GDD atualizado para as novas mudancgas, onde € explanado cada
elemento do jogo. Para terminar houve a apresentacio de como o Pensamento Computacional foi
abordado, em que pode-se verificar como o jogo pode atingir o objetivo de auxiliar o processo

de ensino-aprendizagem dos conceitos de PC.
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5 PROCESSO DE AVALIACAO DO JOGO

Neste capitulo serd apresentado as etapas e os métodos de avaliacdo do jogo Pensar e

Lavar.

5.1 AJUSTES FINAIS

Com o término da producdo do jogo educacional houve algumas acdes tomadas pela
equipe de desenvolvimento para ter certeza de que o jogo estava preparado para a avaliacao.

Nesta secao serdo detalhados as etapas empregadas até a avaliagdo com o publico-alvo.

5.1.1 Equipe Multidisciplinar

O jogo Pensar e Lavar desenvolvido originalmente por Felipe (2021) sucedeu sua conti-
nuacdo pelo autor deste trabalho e por uma mestranda do Mestrado em Computacio Aplicada da
UDESC. Durante o processo do seu desenvolvimento houve a realizacdo de algumas reunides
com um grupo de pessoas para melhorar os pontos de acessibilidade por conta da ligagdo com
este trabalho com o de Dutra (2022). O grupo foi composto por especialistas da drea da educacao,
profissionais da drea da saude psicoldgica, e maes de criancas com Deficiéncia Intelectual.

O foco das reunides foi em como o jogo poderia melhorar para as interagdes com criancas
neuro atipicas. Mesmo o foco do presente trabalho ndo sendo a inclusido de criangas deste
espectro, nos requisitos obrigatdrios apresentados na Secdo 4.4.2 conta com a inclusdo de
elementos de acessibilidade.

Os resultados das reunides foram bastante positivas, tanto o feedback do estado atual
do jogo no momento da apresentacdo quanto as adicoes e mudangas que, de acordo com seus

conhecimentos, otimizariam a experiéncia para o publico alvo.

5.2 AVALIACAO

Nesta se¢ao serd apresentado como os testes de avaliacdo do jogo foram executados, bem
como o detalhamento da avalia¢do do jogo educacional com o objetivo de demonstrar as etapas

da coleta de dados das amostras para a contemplacao do objetivo geral do trabalho.

5.2.1 Teste funcional com estudantes de cursos de Computaciao

Com o término do desenvolvimento do Jogo Educacional, um teste funcional foi realizado
para que fossem corrigidos problemas ndo percebidos de design ou de funcionalidades para
que a avaliacdo pelo publico-alvo estivesse livre de erros e ndo influenciar no resultado final.
O teste funcional houve a participacdo de 9 graduandos da area de Ciéncia da Computagao
e 5 mestrandos da drea de Computagdo Aplicada que ja tiveram contato com a matéria de

Interacio Humano Computador por meio de amostras por conveniéncia. Apds o término dos
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testes, os participantes avaliados responderam um questiondrio onde os desenvolvedores do Jogo
Educacional aplicaram as corre¢des apontadas no mesmo.

Os testes funcionais foram distribuidos por meio digital em um formato de questionario
com a finalidade de verificar se as funcionalidades e o design de todas as telas do jogo estavam
implementadas de acordo com o esperado. Juntamente do questiondrio, houve também a distri-
buicao do jogo e de um texto contendo uma lista de instrucdes para auxiliar os participantes a
testar as funcionalidades do jogo.

O questiondrio é composto de 17 questdes, para obter informacgdes sobre a identificacio
do perfil do participante e para o levantamento de possiveis falhas ou pontos a serem melhoradas.

A lista de questdes foi a seguinte:

* QI - Informe sua idade
* Q2 - Informe o seu género

* Q3 - Vocé cursou ou estd cursando a Graduag@o em Ciéncia da Computacdo ou Mestrado

em Computagdo Aplicada
* Q4 - Cursou a disciplina de IHC na sua graduacdo ou pds-graduacao?
* QS5 - Informe a data da avaliacao
* Q6 - Informe o horério de inicio da avalia¢do
* Q7 - Informe o horério de fim da avaliacao
* Q8 - Descreva as configuragdes do seu dispositivo para o teste

* QO - Sobre a tela inicial: qual o seu parecer em relacao as suas percepgdes, dificuldades

ou erros encontrados?

* Q10 - Em relagdo a tela de Menu de Fases e a funcionalidade de Configuracdo de Fases:

qual o seu parecer em relacdo as suas percepgoes, dificuldades ou erros encontrados?

* QI1 - Emrelacdo a fase 1 do jogo e seus niveis: qual o seu parecer em relagcdo as suas

percepgoes, dificuldades ou erros encontrados?

* Q12 - Em relagdo a fase 2 do jogo e seus niveis: qual o seu parecer em relacao as suas

percepgoes, dificuldades ou erros encontrados?

* QI3 - Em relacdo a fase 3 do jogo e seus niveis: qual o seu parecer em relacdo as suas

percepgoes, dificuldades ou erros encontrados?

* Q14 - Sobre a forma como as instrucdes sao fornecidas: qual o seu parecer em relagdo as

suas percepgoes, dificuldades ou erros encontrados?
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* Q15 - Voce acredita que uma crianca (com ou sem Deficiéncia Intelectual) com ha-
bilidades bdsicas de leitura e aritmética conseguira interagir com o jogo? Deixe seus

comentarios e sugestoes.
* Q16 - Relate os erros ou problemas encontrados na interagdo com o0 jogo.

* Q17 - Comentdrios gerais para melhoria.

As questdes de Q1 a Q8 tinham o objetivo de identificar o perfil do participante, bem
como o tempo utilizado para o teste funcional. Houve a necessidade de ter o conhecimento se
houve algum contato entre a drea de IHC com o participante para saber se o grau de observacao
dos pontos levantados eram suficientes para suprir com a demanda do padrdo de andlise levando
em consideracdo as interagdes do usudrio. Para as questdes de Q9 a Q14 o foco foi obter as
percepgoes relevantes do participante perante as observagdes coletadas durante o teste em cada
uma das principais telas do jogo. Na questdo Q135, o participante entdo se colocou na posicao do
publico-alvo e assim classificou como ele se sentiria em relagdo as interacdes propostas.

Poucas revisdes foram necessdrias para resolver os pontos levantados pelos participantes
do teste funcional, em que apds o término de todos os ajustes 0 jogo estava pronto para a

avaliagdo com o publico-alvo.

5.2.2 Avaliaciao com o publico-alvo (estudantes e profissionais da educacio)

Uma parceria foi realizada com a Escola Reunida Municipal Maria Lindamir de Aguiar
Barros da cidade de Barra Velha para que ocorresse o processo das avaliagdes com o publico-alvo.
Antes da data das avaliacdes, as criangas do 3° e 4° ano levaram as autoriza¢des de permissao
para realizar as avaliacOes e também para autorizar a imagem das criancas em possiveis fotos e
videos do teste. As assinaturas foram preenchidas pelos responsdveis do publico-alvo e apés a
coleta das a pode-se entdo dar inicio as avaliacoes.

Com o total de 39 estudantes distribuidos entre o 3° e 4° ano do ensino fundamental, com
idades variando de 8 a 10 anos, houve entdo a avaliacdo do jogo educacional com o publico-alvo.
A avaliagdo ocorreu durante a aula semanal de informédtica de ambas as turmas, em que junto
de uma conversa prévia com o professor desta disciplina sucedeu a liberacao da utilizagcdo da
carga horéria sem comprometer a ementa previamente planejada. Todas as participacdes foram
voluntérias, ou seja, nenhum participante realizou a avalia¢do contra a prépria vontade ou sobre

a promessa de qualquer beneficio.

5.2.2.1 Procedimento

O processo de avaliagcdo por meio de observagao deu inicio com os estudantes tendo
um contato direto com o jogo. Por conta do julgamento dos professores, todos os estudantes
jogaram todas as fases e niveis, portanto houve a necessidade de explicar como comegar a jogar.

Em nenhum momento o pesquisador ou os professores tomaram posse do dispositivo utilizado
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pelo estudante para ensinar como passar de alguma interface, para que fosse observada todas as
interacdes que os avaliados experienciaram.

Os testes duraram por volta de 10 minutos por estudante, em que neste periodo de tempo
houve a percep¢do de que esta janela de tempo era o suficiente para que todos os estudantes
jogassem o0 jogo por completo, sem que contasse com algum tipo de pressdo para a resolucao. O
dispositivo utilizado foram notebooks hibridos com fablets, ou seja, notebooks com a capacidade
de toque na tela, o que se mostrou ser mais conveniente para a utilizagdo, todos os estudantes
usaram este método de input ao mouse como planejado originalmente para o meio principal de
utilizagdo do jogo.

Para o levantamento de dados, deu-se o cargo de observador aos educadores dos estu-
dantes avaliados, enquanto o autor deste trabalho participou com o cargo de observador geral,
levantando detalhes sobre o processo como um todo. Os professores encarregados da observacio
receberam um formulério em formato de questiondrio de 25 perguntas junto com um guia do
jogo, com a explicacdo dos elementos da tela e da resolugdo de todas as fases e niveis para que
possam auxiliar os estudantes caso requisitados.

O questionario foi separado em 7 se¢des. A primeira se¢ao tem o foco em levantar o
perfil do avaliado. A secd@o 2 se formulou na parte de Motivacdo e Envolvimento Emocional,
enquanto a terceira se¢ao do questiondrio coleta os dados de Complexidade Conceitual. Para
a secdo 4 o ponto central € coletar a informacao relacionada a Compreensdo dos Elementos
da Interface. Dentro da sec@o 5 estdo questdes para a coleta de informacdes da Navegacao e
Execuc¢do, em contrapartida a se¢do 6 foca nas Formas de Interag¢do. A dltima secdo é relacionada
aos Feedbacks do jogo para os usudrios. As questdes em sua grande maioria tem o formato
de resposta baseado na escala de Likert de 5 pontos, porém houve também poucas questdes
discursivas para complementar as perguntas anteriores.

Ap6s o término do experimento, com os formularios preenchidos, os professores rece-
beram um segundo questiondrio voltado para as opinides deles perante os potenciais do jogo
e sobre as observacdes que tiveram em relacdo aos seus estudantes utilizando o software. O
questiondrio foi formulado apenas de questdes discursivas para ter a melhor liberdade para os
avaliados apontarem suas observacdes de forma mais clara e objetiva. A seguir € apresentado as

questdes passadas pelo questiondrio feito para os educadores.

* Q1 - Descreva, em linhas gerais, o potencial do jogo no desenvolvimento ou aprimo-
ramento de habilidades cognitivas de criancgas, tais como raciocinio 16gico, resolucdo
de problemas, decomposi¢do, abstracdo, reconhecimento de padrdes e definicdo de

sequéncias logicas.

* Q2 - Durante o uso do jogo foi observado o desenvolvimento ou aprimoramento de outras

habilidades (motoras, comunicativas, perceptivas, sociais, etc.)? Detalhe sua resposta.

* Q3 - Vocé acredita que a possibilidade de configurar as fases e niveis do jogo pelo

professor pode aprimorar o aprendizado com base nas caracteristicas individuais de
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cada criancga? Vocé encontrou dificuldades para realizar essa configuracdo? Detalhe sua

resposta.

* Q4 - Vocé acredita que o jogo tem o potencial para auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem da crianga? Detalhe em quais aspectos isso € possivel.

* QS5 - Deixe suas observagdes, sugestdes e comentarios sobre o jogo.

5.2.2.2 Resultados

Nesta secdo terd a apresentacio dos resultados dos dados levantados de ambos os questi-
ondrios. Os resultados do questiondrio voltado para a experiéncia do publico-alvo serdo apresen-
tados em forma de graficos para uma melhor observacao.

A primeira andlise a se considerar € o levantamento do perfil do piblico-alvo. Levando
em consideracdo a idade da amostra, hd uma concentragdo maior em ter usudrios com 9 anos de
idade, Como pode se observar na Figura 49. Este fato ja poderia ser esperado pelo motivo de ser

a faixa de idade que fica na interse¢do do 3° e 4° ano do Ensino Fundamental.

Figura 49 — Idade das amostras
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Fonte: O autor.

Em continuagdo do levantamento do perfil dos participantes, 20 amostras eram do género
feminino e houve 19 amostras do género masculino. Todos os estudantes analisados eram
neuro-tipicos, ou seja, ndo apresentavam nenhuma caracteristica propria de alguma deficiéncia
intelectual. Em relacdo a fase escolar, 20 participantes cursavam o 3° ano, enquanto 19 estavam

no 4° ano do Ensino Fundamental.
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O jogo tem a possibilidade do educador configurar quais fases e niveis o jogador jogar4.
Pela andlise dos profissionais mostrou entdo a decisdo de que todos os jogadores jogariam todas
as fases normalmente na sequéncia ja pré-determinada no desenvolvimento.

De acordo com os dados dos educadores levantados pelos formuldrios, usando a escala
de Likert previamente comentada, muitas das questdes obtiveram unanimidade em sua resposta
em “Concordo totalmente”, ou seja, o requisito desta questio supriu totalmente o seu objetivo.

Segue a lista de questdes que tiveram tal comportamento em seu resultado.
* QI - A crianca ficou motivada em jogar o jogo
* Q2 - Os personagens contribuiram para o envolvimento da crianga com 0 jogo
* Q3 - Os elementos da interface proporcionaram uma experiéncia ludica para a crianca
* Q4 - A progressao entre cada nivel e fase auxiliou a crianga a continuar jogando
* QQ5 - Os icones utilizados no jogo foram compreendidos pela criangca

* Q6 - Os elementos de navegacdo, tais como inciar o jogo, continuar para a préxima fase,

jogar novamente e voltar para o menu foram compreendidos pela crianca
* Q7 - Os botdes presentes no jogo foram compreendidos pela crianca
* Q8 - A crianca realizou o movimento de clicar e arrastar os objetos sem dificuldade

* Q9 - A crianga utilizou facilmente o conjunto de mouse e teclado na interagdo com o jogo

Q10 - Os elementos clicaveis possuem boa propor¢ao de tamanho para a interacdo da

crianga com 0 jogo

Q11 - O retorno visual (icone de certo) quando a crianga realiza uma acdo correta é

perceptivel para a crianga

Q12 - O retorno visual (icone de erro) quando a crianca realiza uma agao incorreta é

perceptivel para a crianca

Q13 - O som emitido quando a crianca realiza uma agdo correta € perceptivel para a

crianga

Q14 - Ao finalizar uma fase ou nivel, o jogo apresenta uma tela informando a situacdo do

jogador. Esta tela auxilia a crianca a permanecer no jogo

Considerando que as respostas destas questdes resultaram em 100% dos estudantes
contemplando o melhor parecer possivel, acredita-se que o jogo Pensar e Lavar cumpra com
seus objetivos primdrios. Um destaque pode se considerar a questdao Q1 em que mostra que

0 jogo atinge um grau de motivacdo suficiente para ser aplicado em cendrios reais como uma
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ferramenta lidica para o auxilio do ensino. Com os resultados afirmativos para as questdo de Q3
a Q14 acredita-se que os elementos de interacao, os elementos visuais e auditivos atenderam a
necessidades das criangas e por isso sdo adequados a elas.

No que se refere a dificuldade do jogo, houve um balango consideravelmente aceitavel
perante os participantes. Como pode-se observar na Figura 50, a Fase 1 mostrou poucos casos
em que o jogador demonstrou algum tipo de dificuldade para resolver com apenas 1 caso de ndao

facilidade na Fase 1 Nivel Facil e 5 casos na Fase 1 Nivel Dificil.
Figura 50 — Resultado do grau de dificuldade da Fase 1

B Facilidade Neutralidade [l Dificuldade
40

30

20

10
1 5

0

Aprendizagem Facil Médio Dificil

Quantidade (amostras)

Grau de dificuldade

Fonte: O autor.

Os casos de neutralidade ao tentar vencer os niveis citados no pardgrafo anterior pode-se
vir ao fato do estudante no ter se acostumado com a nova quantia de cores para separar entre
os cestos. Por outro lado, ndo houve uma real dificuldade para se jogar, mas sim uma pequena
confusdo por parte dos participantes.

A respeito da dificuldade na Fase 2, houve menos casos de dificuldades na sua resolucdo,
como pode se observar na Figura 51. Curiosamente todos os casos vieram de participantes
diferentes, porém o mesmo equivoco foi feito entre eles: esquecer de colocar o sabdao ou

amaciante na maquina.
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Figura 51 — Resultado do grau de dificuldade da Fase 2
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Fonte: O autor.

Observando agora a Figura 52 com os resultados da Fase 3, pode se observar um maior
nimero de casos onde o avaliado ndo demonstrou total facilidade em sua resolu¢ao. Com um
total de 11 casos de nao facilidade, sendo eles 4 casos de dificuldade ao jogar, a Fase 3 Nivel

Dificil se mostrou ser a fase com a maior dificuldade a se jogar.

Figura 52 — Resultado do grau de dificuldade da Fase 3
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Fonte: O autor.

A maior dificuldade encontrada entre os estudantes, considerando a observagdo do autor
do trabalho em que acompanhou toda a avaliacdo, foi referente a sequéncia de roupas que estdo
dispostas na parte inferior da tela, em que os jogadores tentavam colocar as roupas em sequéncia
nas gavetas dispostas na parte central da cena. Este problema pode ser resolvido com uma

pequena instrugdo ou incentivo ao jogador em tentar resolver de outras maneiras.
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Mesmo demonstrando algumas dificuldades em certos pontos, apenas 2 participantes
pediram auxilio do botdo de ajuda para resolver alguma adversidade encontrada, ambos os casos
na Fase 3 Nivel Dificil. Por sua vez, suas duvidas foram resolvidas apds o uso do botdo de ajuda
que aparece na parte superior esquerda da tela em todas as fases e niveis.

Tratando dos dados levantados pelos questiondrios enviados para os profissionais respon-
saveis pelo ensino dos estudantes avaliados, pode-se perceber um retorno positivo quando se trata
do potencial que o jogo tem para o desenvolvimento ou aprimoramento de habilidades cognitivas.
Um comentdrio a se destacar foi de uma das pedagogas dizendo que o jogo tem potencial para
desenvolver habilidades matemadticas e também melhorar a concentragdo do jogador.

A segunda questdo foi voltada para a percepc¢do de outras habilidades além das cognitivas
ja mencionadas na questdo anterior. Novamente as respostas sdo promissoras, com destaque
na resposta em que relata que além da capacidade de aprimorar o senso critico, os jogadores
trabalham a coordenacdo motora com a necessidade desenvolvida de arrastar os objetos com o
recurso drag-and-drop.

Em relagdo a terceira questdo, em que leva em consideragdo a dificuldade e grau de
aprimoramento no aprendizado das configuragdes desenvolvidas para o professor personalizar
a experiéncia do usudrio, novamente houve bons resultados. As opinides divergiam para a
facilidade de configurar por se tratar de algo simples e objetivo a se fazer.

A respeito da quarta questdo, que indaga sobre o potencial para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem da crianca, as respostas nao foram negativas, novamente. Os argumentos
para a afirmacdo anterior contam com o fato de que mesclar situacdes reais em uma didética para
0 auxilio no processo de ensino-aprendizagem € um grande ponto positivo.

O ultimo questionamento foi aberto, onde o educador poderia dar informagdes, sugestdes
e outros tipos de comentarios. Nesta questao houve questdes interessantes como o caso de utilizar
uma paleta maior de cores e modificar a imagem escolhida para o fundo das telas durante o jogo,
como por exemplo colocar a Fase 2 (lavagem de roupa) no lado de fora da casa.

No que se refere a anélise dos professores, os resultados foram extremamente positivos
para o emprego deste jogo para o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes. Nao houve
comentdrios negativos sobre algum ponto que poderia melhorar no jogo além dos comentdrios
do pardgrafo anterior. Sobre as mudancas sugeridas, a modificacdo da paleta de cores pode
nao ser implementada pelo motivo de ser um jogo acessivel para tanto criancas neuro-tipicas
e criancas com Deficiéncias Intelectuais, por esta razado o emprego de cores vibrantes pode

ocasionar problemas como ja estudado em Felipe (2021).
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6 CONCLUSAO

Ap6s o desenvolvimento da aplicacdo, existe a necessidade de executar a avaliacao de
IHC para que os desenvolvedores possam ter certeza de que as funcionalidades do sistema atuam
na maneira que foi projetado. Nao somente questdes de usabilidade, também € necessario que
o objetivo do Jogo Educacional Digital tenha sucesso, em que no caso seria o de servir como
ferramenta para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem junto com os ensinamentos do
educador em relagdo aos pilares do Pensamento Computacional.

Os Jogos Digitais Educacionais sdo aplicagcdes que podem servir como auxilio para o
ensino dos estudantes em diferentes dreas do conhecimento e em diversos assuntos pelo seu
carater de poder ter temaética livre, podendo ter desde um traco mais sério e académico quanto o
perfil animado e motivador. Por este motivo, pode ser de muito interesse trabalhos que visam o
emprego de JDEs nas mais diferentes esferas da educacdo, mas ha a necessidade de primeiro
alimentar a base de dados académicos com provas de que os jogos podem servir de auxilio
no processo da educagdo que por dados estatisticos demonstraram precisar de uma possivel
inovacao.

O jogo Pensar e Lavar foi inicialmente desenvolvido como € apresentado no trabalho de
(FELIPE, 2021). Sua primeira versao chamada de Super ThinkWash apresentou uma avaliacao
breve de usabilidade por trés académicos da Ciéncia da Computa¢do com conhecimentos da drea
de IHC, tendo como resultados sugestdes de melhoria e opinides dos pontos positivos do jogo.

Como apontado no Capitulo 4, a segunda versdo do jogo teve como objetivo continuar a
implementagdo dos niveis do jogo e melhoramento de algumas funcionalidades. A utilizagdo dos
dados levantados no mapeamento sistemdtico descrito na Sec¢do 2.6 pode auxiliar na escolha do
método em que o jogo desenvolvido foi avaliado com o publico.

Apds a implementacdo do jogo Pensar e Lavar e testes de usabilidade com estudantes da
area de computacio, realizou-se também uma crucial etapa para o projeto: um experimento com
39 estudantes do Ensino Fundamental I. Para tal o autor deste TCC formalizou uma parceria
com uma Escola e no dia 19/11/21 levou o jogo para a sala de informética. Pode-se observar os
estudantes interagindo com o jogo durante o processo. Como resultado, observa-se que o jogo é
positivamente atrativo tanto para o publico-alvo em si quanto para a sua utiliza¢cdo no processo
de ensino-aprendizagem, levando em consideracdo que os estudantes ficaram motivados a jogar,
atingindo entdo o resultado esperado pela equipe de desenvolvimento.

Espera-se como trabalhos futuros que o jogo possa ter uma continuagdo com mais fases
e niveis, para que o jogador continue engajado com o jogo por mais tempo. Pode-se também
expandir o jogo para novas atividades do cotidiano, com o objetivo de mostrar ainda mais tépicos
em que o Pensamento Computacional pode auxiliar no dia-a-dia. Outro ponto a se seguir seria a
implementacdo de melhorias gréificas nos objetos e cendrios, para uma visualizacdo mais ainda
mais agraddvel aos olhos do usudrio, e adi¢do de animacdes para melhor fluidez durante o jogo.

Para o auxilio do educador e de pesquisas futuras, a implementacdo de métricas para coleta de
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dados, juntamente com uma possivel tela de login (tanto do jogador, quanto do professor) podem

também ser de grande valia para o futuro do projeto.
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APENDICE A - METODOS DE AVALIACAO DE IHC NO CONTEXTO DE JOGOS
SERIOS EDUCACIONAIS: UM MAPEAMENTO SISTEMATICO (TEXTO ADAPTADO
DO ARTIGO SUBMETIDO AO SBIE 2021)

A.1 INTRODUCAO

O uso de jogos de computador despertou interesse entre pesquisadores para estudos
da aplicabilidade desses jogos como uma das abordagens para o ensino-aprendizagem. Jogos
digitais promovem diferentes emog¢des com base nas experi€ncias e situacdes que propiciam ao
jogadores, como entusiasmo, diversao, desafios, frustracdo e motivacdo (RAMOS et al., 2020).
Além do mais, favorecem o desenvolvimento de habilidades cognitivas e podem ser utilizados
nos mais diversos contextos.

Os jogos (digitais) com objetivos especificos, intencionais e prévios sdo nomeados de
Jogos Sérios (JS). Os JS sdo jogos em que o objetivo primdrio ndo € divertir, mas sim aprimorar
o interesse pela aprendizagem (PRENSKY, 2003). Os géneros dos JS podem ser variados, desde
que o intuito seja instruir algum contetudo especifico, podendo auxiliar nas mais diversas areas,
como na sadde, na formag¢ao militar, na educag@o colaborativa, na formacao profissional e entre
outras (DERRYBERRY, 2007).

Os JS podem ser aplicados aos mais diversos segmentos € um deles € a educacio. Os
JS proporcionam alteragdes positivas e inovadoras ao ensino da atual geracdo de estudantes
(ANASTASIADIS; LAMPROPOULOS; STAKAS, 2018). Assim, jogos digitais com fins educa-
tivos sdo um subgrupo dos JS e sdo classificados como Jogos Digitais Educacionais (JDEs). Os
JDE:s aplicados a contextos educacionais precisam conter objetivos pedagégicos bem definidos,
seguindo uma metodologia como orientagao do processo (PRIETO et al., 2005). Também, sao
eficientes ferramentas instrucionais devido as suas caracteristicas, pois possibilitam divertir e
engajar, enquanto facilitam o aprendizado, aumentam a capacidade de reten¢do do conhecimento
adquirido e exercitam fun¢des mentais e intelectuais dos jogadores. Portanto, as novas tecnolo-
gias inseridas nas salas de aula tornaram-se essenciais, ndo somente devido aos seus beneficios,
mas também por atenderem as atuais necessidades sociais e culturais da sociedade (TAROUCO
et al., 2004).

O uso de JDEs muda o paradigma de ensino: do aprender ouvindo (learn by listen) para o
aprender fazendo (learning by doing). Além de que, permite aumentar o interesse dos estudantes
em assuntos abordados em aula, fornecendo praticas dinamicas e lidicas sobre os mais diversos
contetidos (PEIXOTO; RESENDE; PADUA, 2014). Entretanto, a adesdo a esses jogos ainda é
moderada (De Grove; BOURGONJON; Van Looy, 2012), motivada pela falta de avaliagdes bem
fundamentadas em relacio ao propdsito principal, o ensinar (CASCINI; CAMPOS, 2015).

O presente trabalho tem como objetivo a realizacdo de um Mapeamento Sistematico
da Literatura (MSL) com a finalidade de identificar como os JDEs estao sendo avaliados nos

altimos anos.
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A.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Cascini e Campos (2015) apresentaram o crescente interesse em JDEs e a necessidade
dos métodos de avaliacdo para medir o beneficio desses jogos. Com o intuito de identificar como
jogos educacionais multiusudrios sdo avaliados, os autores realizaram uma revisao sistemaética da
literatura. Como resultados, contatou-se que o método de avaliacdo mais utilizado € o questiondrio
e outros métodos utilizados sdo observacao, testes e entrevistas. Em relacdo ao que € avaliado,
a maioria considera a intera¢do, o aprendizado e a experiéncia do usudrio. Sobre a efetividade
dos testes, € notavel os resultados positivos da utilizacdo dessas técnicas. Por fim, os autores
apontam que na maioria dos casos, a avaliacao estd restrita apenas a testes pilotos ou avalia¢des
subjetivas. Também, dispdem um conjunto de questdes para auxiliar a avaliacdo de um jogo.

Wangenheim et al. (2017) realizaram uma revisao sistemadtica da literatura para verificar
e mapear heuristicas de avaliacdo de usabilidade para JDEs. Com base nos artigos obtidos,
foram encontradas 7 heuristicas usadas na avaliacdo de jogos educacionais, em que a maioria
sdo heuristicas adaptadas de outras, principalmente de Nielsen (1994), sendo aplicadas pelos
usudrios finais e especialistas. Ademais, grande parte das avaliagcdes ndo apresentaram uma
metodologia clara da realizacdo da avaliagdo, nem como as heuristicas foram criadas e validadas.

Esses trabalhos demonstram a importancia dos jogos ao ambiente educacional e devido
ao seu objetivo primdrio e sério, as etapas de avaliagcdo e validacdo sdo essenciais para garantir a
qualidade do jogo final. Entretanto, esses trabalhos ndo apresentam os métodos utilizados e os
critérios avaliados especificadamente para JDEs. A vista disso, para averiguar como os JDEs sdo
avaliados atualmente, foi realizado um MSL com o intuito de identificar dados quantitativos a
respeito das avaliacdes desses jogos. Com as informacdes angariadas, pretende-se compreender
como realizar uma efetiva avaliacdo de um JDE, bem como, quais as melhores métricas usadas

para essa avaliacdo e o publico-alvo.

A.3 METODOLOGIA

O MSL relatado no presente trabalho segue o processo descrito por Petersen et al. (2008).

A.3.1 Questoes de pesquisa

O objetivo principal deste estudo é quantificar e descrever sobre a avaliacdo de JDEs e

para isso estabeleceu-se a seguinte Questdao Primadria (QP) para o mapeamento:
* QP. Como os jogos digitais sérios educacionais sao avaliados?

Para auxiliar o compreendimento sobre o tema e organizacao dos resultados, as seguintes
Questdes Secunddrias (QS) foram estabelecidas: (QS1) Quais métodos sao utilizados nas avalia-
¢oes? (QS2) Quais critérios sdo avaliados? (QS3) Quem avalia os jogos sérios? (QS4) Em que

contexto sdo avaliados? (QS5) Para qual método de controle o jogo € desenvolvido?
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A.3.2 Definicoes de busca

Os trabalhos foram buscados por meio de uma string de Busca, que foi definida para que
os resultados enquadrassem com a tematica dos jogos digitais sérios/educacionais. A pesquisa

foi realizada e obtiveram-se os artigos que atendiam a seguinte string:

(evaluation OR assessment OR test) AND (model OR method OR framework OR scale) AND
(serious OR educati* OR appl*) AND (game* AND digital)

Como Mecanismo de Busca Académica (MBA) foram utilizados o Web of Science
(WOS), a ACM Digital Library e o IEEE Xplore, por terem maior quantidade de recursos
disponiveis (BUCHINGER; CAVALCANTI; HOUNSELL, 2014) e pela proximidade das bases
com a area da Computacio.

A pesquisa, executada entre os meses de Maio e Junho de 2021, resultou em 1221
artigos ao total. A quantidade respectiva por cada base e cada conjunto de etapas pode ser
visualizada na Tabela 8. A base Web of Science engloba as mais diversas dreas da ciéncia,
portanto com o propdsito de buscar resultados apenas relacionados a drea da Computagdo e

Educagdo, empregou-se o filtro por categorias.

A.3.3 Selecao dos trabalhos

Para a selecdo dos trabalhos, foram definidos os Critérios Objetivos (CO) e os critérios
subjetivos, que subdividem-se em Critérios de Exclusdo (CE) e Critérios de Inclusao (CI). Em
andlises iniciais, contatou-se que a partir do ano de 2014, houve um aumento significativo nos
trabalhos de avaliacdo de JDEs, conforme pode ser visualizado na Figura 53. Dessa forma,

instituiu-se que esse seria o ano inicial para filtragem dos artigos.

Figura 53 — Publicacdes por ano de artigos sobre avaliagdo de JDEs

Como Critérios Objetivos (CO) para selecdo dos artigos, estabeleceu-se:
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1. Possuir acesso pela CAPES ou gratuito na web;

2. Ser escrito em inglé€s ou em portugues;

3. Ser artigo cientifico de periddicos e eventos;

4. Artigos entre 2014 e 2021;

5. Ser artigo completo (possuir quatro ou mais paginas);
6. Ser artigo primério;

7. Artigos nao duplicados.

Para cada MBA, foram utilizadas as ferramentas disponiveis para filtragem dos dados de
ano, linguagem e tipo de publicacio, por exemplo. Essa filtragem automaética foi denominada
Critérios Objetivos Possiveis (COPs). Para os demais COs, que nao puderam ser verificados
diretamente no MBA, foi realizada a verificacio manual, selecionando/removendo os artigos
conforme COs citados anteriormente.

Os CEs, dispostos a seguir, foram estabelecidos para a remog¢ao de trabalhos nao per-
tencentes ao tema e para que os resultados filtrados e incluidos pelo CI sejam utilizados para
responder as questdes de pesquisa. Durante a anélise, os trabalhos que atendiam ao menos um

dos CEs foram removidos:

* CEl. Nao ser Jogo Digital;

* CE2. Nao ser jogo da area educacional;

* CE3. Apresentar métodos de avaliagcdo sem testes;
* CEA4. Jogos que ndo foram avaliados;

* CES. Ser jogo 3D.

Ap6s passar por todos os CEs, foi definido um CI:
* CI1. Artigos que avaliem jogos sérios educacionais e apresentem as formas de avaliagao.

Executou-se a andlise do titulo, resumo, palavras-chave, e o artigo completo até passar
por todos os critérios. Ao haver dividas a respeito da aplicagdo dos critérios, foi deliberado
entre os autores € estabelecido um consenso para o aceite ou ndo do artigo. Os trabalhos que
satisfizeram todos os COs, CEs e o CI foram aceitos para a extracdo dos dados. A Tabela 8

apresenta os quantitativos de cada etapa.



95

Tabela 8 — Quantidade de artigos retornados por cada MBA
Mecanismo de Busca String Base COP CO1-7 CEI-5 CI1

Web of Science 754 389 248 38 30
IEEE 366 217 191 14 14
ACM 101 44 40 4 4
Total 1221 650 479 56 48

A.3.4 Extracao e classificacdo dos dados

A extracdo dos dados seguiu o processo: leu-se as informacdes no resumo, caso nao fosse
viavel obter os dados necessarios, outras partes do artigo foram verificadas, como a introducao,
conclusdo e por fim, todo o trabalho (PETERSEN et al., 2008).

Destaca-se que quatro pesquisadores realizaram todo o processo de andlise e extracdo e
em uma segunda revisdo, leram todos os trabalhos aceitos, o que fornece maior garantia da inte-
gridade dos resultados frente ao objetivo do presente trabalho. Outros trés pesquisadores atuaram
conferindo o protocolo, definindo os objetivos e critérios, revisando o texto e as interpretacdes.
Os dados resultantes das analises foram tabulados e organizados em uma planilha eletronica,
para tornar mais facil a visualizacdo dos dados por filtros ou comandos, como a validacao de
duplicatas, por exemplo. Todas as andlises e classificagdes realizadas estdo dispostas na Tabela

disponivel no link!.

A.4 ANALISE E RESULTADOS

Ao final, 48 artigos foram aceitos que apresentavam a avaliagdo de JDEs e inclujiam infor-
magdes a respeito dos métodos adotados e o processo realizado, esses artigos estdo disponiveis?

e serdo referenciados pelo nimero de identificacdo estabelecido.

A.4.1 Métodos de avaliacao dos JDEs

A avaliacdo de Interagao Humano-Computador (IHC) de sistemas computacionais visa
coletar dados para determinar como os usudrios finais devem utilizar o produto, em uma deter-
mina tarefa, em um certo ambiente. Assim, os métodos de avaliacdo podem ser agrupados em
investigacao, inspecdo e observacdo (BARBOSA et al., 2021). Com base nessa classificagcdo, os
artigos foram analisados e, conforme os métodos de avaliacdo apresentados, foram inseridos a
um ou mais grupos. A Figura 54 apresenta o grafico com a quantidade de artigos pertencentes
a cada um desses grupos. Destaca-se que em varios artigos, utilizou-se mais de um método de
avaliagdo e portanto um trabalho pode estar contido em mais de um grupo. A grande maioria
dos artigos utilizam métodos do grupo de investigacdo, principalmente os questiondrios, mas

também observacdo, tendo como método o estudo de campo.

' <https://www.dropbox.com/s/jbxxjqz3e75k531/ResultadosMapeamentoAvaliacaodeJogosomitido.xIsx ?dl=0> - Guias: Clas-

sificagc@o por Avaliagdo, Classificag@o por Pessoas e Classificacao por Jogos.

2 Guia: Lista de Artigos Aceitos (no mesmo link anterior).


https://www.dropbox.com/s/jbxxjqz3e75k53l/ResultadosMapeamentoAvaliacaodeJogosomitido.xlsx?dl=0
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Figura 54 — Grupos dos Métodos de Avaliacdao

Conforme apresentado na Figura 55, os questiondrios possuem uma ampla utilizacdo
para a avaliagdo dos jogos, o que corrobora com a afirmacdo de Barbosa et al. (2021), que os
questiondrios sdo uma das técnicas de coleta de dados mais utilizadas. Isso ocorre devido a sua
facilidade de uso para a obtencdo dos mais diversos dados e a possibilidade de aplicacdo a intime-
ros contextos. Além de que, € possivel angariar informagdes de um grande nimero de pessoas,
podendo essas estar geograficamente dispersas. Também por intermédio dos questionarios, €
possivel a disponibilizacdo de perguntas abertas e fechadas. Entretanto, geralmente se utiliza
de questdes fechadas para facilitar o preenchimento por parte do avaliado e também a andlise
quantitativa das informagdes por parte do avaliador (BARBOSA et al., 2021). Com a andlise dos
grupos de métodos e dos métodos verificados, foi possivel responder a QS1.

De acordo com as andlises realizadas, os questionarios foram empregados para a ve-
rificacdo da aprendizagem com os pré e pos testes (ex: Artigos 98, 118, 127, 227, etc.), para
avaliacdo da usabilidade (ex: Artigos 8, 170, 575, etc.), motivacdo (ex: Artigos 128, 178, 227,
etc), experiéncia de usudrio (ex: Artigos 269, 300, 430, etc.), dentre outros. Esses questiondrios,
em muitos trabalhos foram criados pelos proprios avaliadores (ex: Artigos 128, 178, 227, 391,
etc.). Em outros, utilizou-se modelos presentes na literatura, como € o caso de Costa et al. (2018),
que utilizou o modelo de questiondrio Self-Assessment Manikin (SAM) (Artigo 82), o qual se
refere a um questionario baseado em imagens desenvolvido para medir respostas emocionais.
Outro exemplo € o trabalho Yuliana et al. (2019), que realiza a avaliagdo da usabilidade do jogo
educativo com o System Usability Scale (Artigo 170).

Os artigos foram verificados e classificados conforme o tipo de dado extraido, sendo 45
trabalhos quantitativos e 12 qualitativos. Destaca-se que, devido as avaliagdes utilizarem mais
de um método, um unico trabalho pode estar quantificado como informag¢des quantitativas e
qualitativas.

As avaliagdes dos JDEs eram realizadas com o objetivo de validar algum aspecto dos
jogos, como a capacidade de promover a aprendizagem, motivagao, engajamento nos estudantes

ou entdo, a usabilidade do jogo em si, a satisfacdo em utilizar a ferramenta para aprender, entre
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Figura 55 — Métodos de Avaliacdo

outros objetivos. Com isso, € possivel responder a questao secunddria QS2, identificando quais
os critérios que sao avaliados em JDEs. Os trabalhos obtidos foram classificados conforme os
objetivos com maior ocorréncia, conforme pode ser visualizado na Figura 56. Os outros critérios
identificados nos trabalhos foram a afetividade, a compaixdo, a ansiedade, a carga cognitiva, etc.
Todos os critérios podem ser visualizados no seguinte /ink>. Deve-se considerar que os objetivos
foram classificados conforme descritos pelos autores dos trabalhos avaliados, ndo entrando no
mérito de que alguns conceitos podem englobar outros, como € o caso da experiéncia do usudrio

estar relacionada também, a motivacdo e ao engajamento.

OII
: III

Aprendizagem Motvacd Usabilidade Experéncia de Engajamento Outro
Usuaio/
Exper éncia de
Jogador

wn

Figura 56 — Objetivos de Avaliacio

Os métodos de avaliacdo de IHC também podem ser classificados como métodos de avali-
acdo formativos e métodos de avaliacdo somativos (SILVA; SILVEIRA, 2008; HIX; HARTSON,

1993). Em relacdo aos resultados obtidos, todos eles apresentavam avaliacdes somativas, ou seja,

3 <https://www.dropbox.com/s/jbxxjqz3e75k531/ResultadosMapeamentoAvaliacaodeJogosomitido.xlsx ?d1=0> - Guia: Clas-

sificagdo por Avaliagdo.


https://www.dropbox.com/s/jbxxjqz3e75k53l/ResultadosMapeamentoAvaliacaodeJogosomitido.xlsx?dl=0
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avaliam prot6tipos ou o proprio JDE em sua versdo final, muitas vezes ja disponiveis em lojas de

aplicativo.

A.4.2 Contexto

Para avaliagcdo do contexto das avaliagdes dos JDEs apresentados pelos trabalhos obtidos,
objetivou-se compreender quem eram os avaliadores (QS3). Dessa maneira, constatou-se que na
grande maioria dos estudos, a avaliacao foi realizada pelos préprios pesquisadores que, muitas
vezes, também eram os desenvolvedores da ferramenta (46 artigos). Dentro desse montante,
verificaram-se avaliacdes feitas em conjunto por especialistas e pesquisadores (Artigos 138 e
170). Também houve trabalhos avaliados por educadores (Artigos 178 e 264), sendo um deles
em conjunto com especialistas (Artigo 178).

No que tange a QS4, em relagdo ao contexto em que os jogos foram avaliados, foi
identificado o publico participante das avaliacdes. Devido a abordagem educacional, quase todas
as avaliagdes envolveram o publico-alvo dos jogos, os estudantes. Em relacdo a amostra, o
minimo de pessoas envolvidas nas avaliacdes em que os participantes eram especialistas, foram
2 (Artigo 178). Em contrapartida, ao ter como participantes os estudantes ou usudrios finais
do jogo, a amostra minima encontrada foi 8 (Artigo 8) e o maximo 562 pessoas (Artigo 406).
Contando com os trabalhos em que foi informado a quantidade de participantes, a mediana de
amostras € de 50, com idades que variam entre 4 e 55 anos.

Os estudantes participantes das avaliagdes foram classificados conforme a idade e/ou nivel
de escolaridade descritos pelos trabalhos. Todavia, devido as avalia¢des terem sido realizadas
nos mais diversos paises, adotou-se como base a subdivisdo escolar brasileira que consiste em:
Educacao Infantil (de O a 6 anos) (6 artigos), Ensino Fundamental (de 7 a 14 anos) (21 Artigos)
e Ensino Médio (de 15 a 17 anos) (4 Artigos). Também foram subdivididos os casos de trabalhos
voltados ao Ensino Superior (15 Artigos) e Ensino Especial (1 Artigo).

Além dos trabalhos em que os participantes eram apenas estudantes, encontrou-se outros
contextos, como 0 caso em que participaram educadores e estudantes (Artigo 227), apenas
educadores (Artigos 178 e 264), visitantes de um museu (Artigo 300) e pessoas que falam
alemao (Artigo 394).

A.4.3 Jogos sérios educacionais

Em relagdo aos jogos sérios avaliados pelos artigos resultantes, identificou-se que 92%
dos artigos apresentavam jogos gratuitos (44 artigos), sendo que desses, somente 7 estavam
disponiveis para download, sugerindo um grande nimero de jogos académicos. Todos os jogos
comerciais dispunham de uma forma de acesso na web (4 artigos). Assim, 11 jogos estdo
disponiveis e 37 ndo estdo disponiveis.

Um jogo foi avaliado em mais de um trabalho, sendo apresentado em 5 artigos diferentes.

Dessa forma, o jogo Vidyanusa foi avaliado 4 vezes no ano de 2015 e 1 no ano de 2021 (Artigos
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127,128, 227, 251 e 357). Ademais, em 6 artigos ndo havia a descricao dos nomes dos jogos que
foram avaliados (Artigos 33, 82, 239, 413, 436 e 551). Em 5 artigos ocorreu a avaliacdo de mais
de um jogo no estudo, sendo conjuntos com 3 (Artigos 170, 391 e 406) e 4 jogos (Artigos 269
e 430). Também em alguns trabalhos, plataformas de jogos foram avaliadas, como € o caso do
Kahoot para criacdo de questiondrios em forma de jogo e The Smile and Learn que dispdem de
varios jogos diferentes.

Quanto ao foco do jogo, observou-se que a Taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956) foi
citada em 8 trabalhos diferentes como base para o desenvolvimento dos jogos educacionais.
Isso demonstra o cuidado com o objetivo educativo desses jogos. Nesses trabalhos, foi possivel
analisar que 4 dos 6 objetivos educacionais provenientes da Taxonomia de Bloom sdo recorrentes,
incentivando que o usudrio entenda, aplique, analise e avalie o conteddo fornecido pelo jogo
educativo.

Com base na QSS5, foram obtidos os dados referentes aos dispositivos de controle usados
nos jogos. Conforme apresentado na Figura 57, pode-se perceber que a grande maioria dos jogos
usam o mouse como dispositivo de controle. Dentre os artigos avaliados, 17 deles apresentaram
somente 1 dispositivo de controle, 3 ndo informaram (Artigos 83, 430, 553) e 28 trabalhos
usaram mais de 1 dispositivo. Outra questao analisada sdo os jogos multiplataforma, assim, 12
trabalhos usaram jogos que trabalham com mouse e/ou teclado e também com o fouchscreen e

ainda, geolocaliza¢do como controle de jogo (Artigos 300 e 637).

(4%
(9]

un

0 g -

Mouse Teclado Touchscreen GPS Ndo Informado

Figura 57 — Dispositivos de Controle

Esses dados mostram que o uso de jogos para computadores ainda € frequente. Porém,
essa € uma realidade em transformacao, devido a disseminagdo dos dispositivos méveis e o
acesso cada vez mais facilitado a criancas e jovens estudantes a smartphones e tablets, como
mostrado na Sessao 4.2 em que a maioria da avaliacdes ocorreram com um publico na faixa

etaria dos 7 a 14 anos.
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A.5 AMEACAS A VALIDADE

Ademais, como ameaca pode-se considerar o entendimento subjetivo de cada avaliador
sobre os critérios, entretanto para maior garantia da coeréncia de processo e dos dados extraidos,
todos os artigos aceitos foram revisados por quatro pesquisadores participantes do estudo. Devido
ao conjunto de MBAs utilizados, € passivel que estudos relevantes ndao tenham sido incluidos.
Os MBAs salvam as referéncias de forma diferente, e por isso pode ter ocorrido que ao importar

para os softwares utilizados algum estudo nao tenha sido incluido.

A.6 CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi identificar na literatura trabalhos que apresentem a avalia¢io
de jogos digitais sérios educacionais. Para isso, foi realizado um MSL para compreender como
os JDEs sdo avaliados e a partir disso, realizar uma anélise aprofundada sobre os métodos, o
contexto e as caracteristicas desses jogos. Como resultados, obtiveram-se 48 artigos pelos quais
foi possivel responder a questdo de pesquisa e as questdes secunddrias estabelecidas para o
mapeamento.

Quanto aos métodos utilizados (QS1), constatou-se o foco da grande maioria dos trabalhos
em métodos de investigacao, tendo como método mais utilizado, o questiondrio. Isso se da pela
facilidade de criar, aplicar e atingir um grande nimero de pessoas. A observacao, segundo método
mais utilizado, emprega o estudo de campo na grande maioria dos trabalhos, para realizar a
avaliacdo no ambiente real, identificando assim, a¢des e reacdes mais fidedignas do publico-alvo.

Ao verificar os métodos de avaliagdo, foi possivel detectar os critérios/objetivos usu-
almente avaliados em JDEs (QS2), os quais se referem respectivamente a aprendizagem, usa-
bilidade, experi€ncia de usudrio e engajamento do jogador. Da mesma maneira, verificou-se
que ao realizar as avaliacdes, os autores dos trabalhos categorizam as informagdes de duas
maneiras, dados quantitativos e dados qualitativos. Assim, nos trabalhos resultantes, obteve-se
45 quantitativos e 12 qualitativos.

Observou-se que quem realiza as avaliacdes dos JDEs (QS3) sdo principalmente pesqui-
sadores e ou desenvolvedores da ferramenta (46 artigos). Em relagdo ao contexto da avaliacio
(QS4), foi possivel verificar um grande montante das participacdes sendo criangas estudantes do
Ensino Fundamental, de 7 a 14 anos (21 artigos).

Quanto aos controles usados (QS5), detectou-se uma proximidade entre os mais usados,
sendo o mouse, o teclado e o touchscreen, demonstrando assim, que prevalece o desenvolvimento
de JDEs para computadores de mesa e dispositivos méveis. Identificou-se também, controles
atipicos como o GPS, o que demonstra a adaptacao e atualizacdo dos projetos com as novas
tecnologias disponiveis (Artigos 300 e 637).

Realizar o MSL possibilitou a constatacdo do estado da arte no que tange os JDEs
avaliados no periodo de 2014 e 2021, permitindo compreender que os JDEs sdo uma ferramenta

de ensino dinamica e atrativa, capaz de gerar motivagdo e diversdo aos estudantes. Além de que,
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podem ser aplicados aos mais diversos publicos, do ensino infantil ao ensino superior. Entretanto,
devido ao seu contexto sério, inimeras sao as avaliacdes realizadas para garantir a qualidade do
produto final.

Com base na QP, identificou-se que os JDEs sdo avaliados considerando diversos critérios
(usabilidade, experiéncia de jogador, aprendizagem, motivagdo, etc.) e inimeros métodos. Desse
modo, ao realizar as avaliacOes, os métodos podem ser usados em conjunto para analise de mais
de uma caracteristica do jogo, tornando a avaliagdo mais completa. Por conseguinte, essa ¢ uma
importante etapa do processo de desenvolvimento, a qual deve ser bem elaborada para garantir
que o jogo cumpra com o seu objetivo dentro do ambiente escolar.

Como trabalhos futuros, sugere-se uma ampliacdo do MSL para outras bases de dados,
maximizando a possibilidade de obter maiores informacdes sobre a fase de avaliacio de jogos
digitais sérios.
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