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game, as an entertainment product, was evaluated using the E-Game Flow which
pointed to acceptance by the evaluators (undergraduate students in the Computing
area) and some suggestions for improvement were recorded. CONCLUSION:
Games are presented as an important tool regarding the development process of
Computational Thinking considering the engagement they can cause in their users
and the possibilities of using their mechanics for directed learning.

RESUMO

INTRODUCAO: As discussbes em torno do desenvolvimento do Pensamento
Computacional, tém demandado esforgos no sentido de propor métodos, técnicas e
ferramentas que possam auxiliar nesse processo, sobretudo em contexto escolar. O
presente artigo trata do desenvolvimento de um jogo educacional com o tema
“Ambiente e Sustentabilidade” envolvendo os pilares do Pensamento
Computacional. OBJETIVO: O jogo tem como objetivo auxiliar no
desenvolvimento do Pensamento Computacional através da resolucdo dos
problemas a serem resolvidos nas missdes da heroina Sofia. A proposta de criagéo
do jogo aponta formas de criar ferramentas que trabalhem temas curriculares de
forma transversal. Sdo usadas taticas usualmente incorporadas a linguagem
algoritmica que permeiam os processos de resolugéo de problemas em Ciéncia da
Computa¢&o. METODO: A criagéo do jogo seguiu um processo de desenvolvimento
baseado em metodologias ageis. Foi considerada a estrutura cognitiva humana
juntamente com o entrelagcamento entre 0s jogos e 0s quatro pilares do Pensamento
Computacional para a composi¢do de uma arquitetura aplicada ao mapa do jogo..
RESULTADOS: A avaliagdo do mapa do jogo no que tange a "algoritmizacéo" das
fases cumpriu os requisitos quanto a localizagdo dos pilares (Decomposicéo,
Padréo, Abstracéo e Algoritmo). O jogo, enquanto produto de entretenimento, foi
avaliado usando o E-Game Flow que apontou para aceitacdo dos avaliadores
(alunos de graduagdo da area de Computacdo) e foram registradas algumas
sugestdes de melhoria. CONCLUSAO: Os jogos se apresentam como uma
importante ferramenta no que tange o processo de desenvolvimento do Pensamento
Computacional considerando o engajamento que podem causar em seus USUArios e
as possibilidades de utilizacao de suas mecénicas para aprendizagem direcionada.
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1. Introducao

Muito vem se debatendo sobre o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC)
como habilidade essencial para a resolucéo de problemas do cotidiano e sobre a forma de
enxergar os elementos importantes de decisdo (variaveis), bem como, a maneira de
estabelecer conexdes entre eles. Tais discussdes ganharam forma atraves do discurso de
Jeannette Wing (2006) que define PC como uma habilidade fundamental para qualquer
pessoa e ndo somente um cientista da computacdo. A pesquisadora, destaca que o
pensamento critico deve ser considerado no processo de resolucdo de problemas, assim
como as arquiteturas que fazem uso da computacdo. Além disso, afirma que o Pensamento
Computacional é uma ferramenta para formalizar a resolugdo de problemas.

As estratégias de resolucdo de problemas sdo requeridas em todos 0s campos da
vida, seja na execucdo de tarefas simples do dia a dia, como o percurso até a escola, ou
em criar um algoritmo de criptografia de dados para a bolsa de valores. Alguns problemas
sdo reconhecidamente de resolucéo dificil, isso esta relacionado, entre outras coisas, ao
conjunto de variaveis e processos associados. Poucos divergiriam quanto a complexidade
de analisar o classico problema da parada na Computacdo (Christian & Griffiths, 2016),
ou 0 numero de conexdes neurais possiveis em um humano adulto (Dehaene, 2014) ou,
ainda, a modelagem matematica da Teoria dos Jogos (Sutiono, Purwarianti, & lida, 2014).
Dificilmente alguém que ndo tivesse experiéncia em uma dessas areas se disporia a tracar
estratégias para a resolucdo dos problemas apresentados. Talvez houvesse
desconhecimento em relacdo ao termo utilizado para descrever tais problemas, embora
fosse possivel reconhecer os passos estruturais tracados implicitamente para a solugédo
deles.

Entretanto existe uma conjuntura em que essas estratégias para resolucdo de
problemas ficam bem explicitadas. Este contexto é conhecido como jogos e acompanha
a sociedade ao longo dos anos, desde 0s mais antigos, que tinham como cenario o coliseu
romano, passando pelos tradicionais tabuleiros de xadrez e monopdlio até os grandes
titulos que tomam a cena através de consoles e computadores. Diferente de outros
campos, tracar estratégias, fazer planejamento, eleger variaveis, escolher o menor
caminho e criar planos de contingéncia € sempre divertido nos jogos. Partidas podem
durar horas, dias e até meses, com direito a reunides de planejamento criacdo de grupos
entre outras tarefas que em outro cenario podem ser consideradas “enfadonhas”.

Mais recentemente, os jogos de forma geral e estratégias gamificadas vém sendo
defendidos como alternativas ludicas que podem ser utilizadas no processo de
aprendizagem (Dichev & Dicheva, 2017; Hamari et al., 2016; Plass, Homer, & Kinzer,
2015; Qian & Clark, 2016), por proporcionarem interacdo, imersao e consequente
engajamento advindo do envolvimento entre o jogador e a jornada em execucao (Klopfer,
Haas, Osterweil, & Rosenheck, 2018). A utilizacdo de jogos em processos educacionais
ainda suscita muitas discussdes, pois criar um jogo com propositos educativos exige mais
do que o necessario a jogos comerciais de entretenimento, que, ainda assim, possuem um
processo complexo de desenvolvimento.

O fato de viver em um “espaco” ndo necessariamente quer dizer que se consiga
entender todas as relacGes que isso implica, esta € uma das raz0es para que o tema
ambiente e sustentabilidade seja complexo e importante atualmente. A conscientizagdo
sobre os cuidados com 0 ambiente ndo tem se mostrado uma tarefa facil, como
evidenciam as discussdes que acompanham os grandes tratados mundiais em nome do
clima, entre elas as conferéncias definidas a partir do Clube de Roma (Fogel, 1994;
Meadows & Randers, 2012).

Se por um lado o desenvolvimento do Pensamento Computacional é essencial para
a resolucdo de problemas, por outro atingir a sustentabilidade é um fator muito desejado,
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sobretudo no que tange ao tratamento do lixo e aos cuidados que podem ser realizados
pela populacdo. Considerando este contexto, propde-se o desenvolvimento de um jogo
eletrbnico de propdsito sério, aqui chamado de EcoLogic, em estilo plataforma que usa
como base os quatro pilares do Pensamento Computacional na construcdo de estratégias
para a resolucdo de problemas explicitados no gameplay.

O EcoLogic estabelece uma relagdo entre estratégias logicas através de percursos
em labirintos e a coleta seletiva de lixo. A proposta de criacdo do jogo visa responder
como elementos importantes para o desenvolvimento do Pensamento Computacional
podem ser adequados (planejados e mapeados) aos componentes curriculares, atraves de
taticas usualmente incorporadas a linguagem algoritmica que permeia 0s processos de
resolucdo de problemas em ciéncia da computacéo.

O restante deste artigo est& organizado como segue. Na Secéo 2 sdo apresentados
os trabalhos relacionados. Na Secdo 3 sdo apresentados os fundamentos tedricos sobre
Pensamento Computacional, Jogos, Processos Educacionais e Ambiente e
Sustentabilidade. Na Secdo 4 é apresentado o jogo educacional proposto, EcolLogic,
destacando a utilizacdo dos pilares do Pensamento Computacional. Na Se¢do 5 séo
apresentados os resultados e discussdes destes e na Secdo 6 sdo feitas as consideracdes
finais e indicados os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Muitas discussdes vém sendo realizadas sobre a importancia de levar o tema Pensamento
Computacional para a escola de forma transversal e com isso trabalhar os temas
curriculares. Os jogos tém se apresentado como ferramentas que podem ser usadas nesse
processo. O jogo Rob6 Euroi se propde a exercitar raciocinio l6gico matematico e
promover o desenvolvimento do Pensamento Computacional através de estruturas de
decisdo embutidas em uma aventura (Melo, Silva, Duarte, & Pires, 2018).

No trabalho de Pessoa et al. (2019) é relatado um jogo cujo objetivo € a promocéo
do raciocinio viso-espacial através da busca por animais e é solicitado que o usuério crie
e execute um algoritmo de forma intuitiva. A gamificacdo também ganha espaco diante
da necessidade de novas abordagens para a educagdo no século XXI, no trabalho de Pires
et al. (2019) é descrito um trabalho de gamificacdo para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional através de aprendizagem Matematica de forma ludica que
apresentou bons resultados no que diz respeito a aprendizagem e ao engajamento.

A sustentabilidade engloba conceitos interdisciplinares (ecologia, economia,
cultura) além de estruturas sociais (individuos, familias e comunidade). A compreensdo
desses ecossistemas € de extrema importancia na formacdo do sentido de sociedade,
comunidade e cidadania. O trabalho de Faria et al. (2019) apresenta o desenvolvimento
de um jogo indigena Sateré Maweé cujo nome e identidade foram definidos conforme a
importancia atribuida a terra e a floresta para esses povos que apontaram que as novas
tecnologias podem auxiliar em muitas coisas, inclusive na comunicagdo indigena.

Buscam-se formas de trabalhar conceitos relevantes, promover a conscientizagéo
sobre o ambiente e encontrar maneiras sustentaveis de habitar o mundo. Neste sentido,
Santos, Strada e Bottino (2018), apresentaram uma proposta para promover essa
aprendizagem através da utilizacdo de jogos educacionais, que melhore o engajamento de
forma ludica, considerando os requisitos de aprendizagem e fatores de desenvolvimento
humano.

Atualmente existe uma necessidade critica de conscientizacdo ambiental, a
exploracdo de recursos naturais em excesso ainda € um problema atual, por isso, a
importancia emergencial de adotar préaticas de desenvolvimento sustentavel. Segundo
Katsaliaki e Mustafee (2012), uma maneira de promover a consciéncia ambiental para um
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futuro mais sustentavel € por meio de jogos sérios voltados para a pratica da
sustentabilidade.

Wang & Tseng (2014) consideram a educacdo ambiental emergente e relevante
para a educagdo do ser humano, além disso, acreditam que a juncdo de tecnologia e
consciéncia ambiental é concebivel, porém, ndo € uma tarefa simples. Em seu estudo, 0s
autores aplicaram um jogo sério para a educacdo ambiental de autoria propria. Por
acreditar que os jogos sérios tornam a aprendizagem algo envolvente, Hedin et al. (2017)
criaram um jogo para ajudar as pessoas a se conscientizar sobre seu proprio consumo de
energia, direcionando-as a uma mudan¢a comportamental voltada para a sustentabilidade.

Qian e Clark (2016) apresentam uma revisdo sistematica da literatura sobre
aprendizagem baseada em jogos (Game-Based Learning GBL), bem como teorias de
aprendizagem e habilidades do Século XXI. Segundo a revisdo da literatura realizada por
eles, GBL pode ser eficaz no que tange a simplificacdo do processo de desenvolvimento
dessas habilidades e, frente a isto, € mostrado o exemplo do atual curriculo escolar de
Hong Kong, que enfatiza a importancia da construcédo da criatividade dos alunos, e assim,
0s professores s&o incentivados a promover inovacao.

Diferente das pesquisas anteriores, o presente trabalho integra a importancia da
sustentabilidade e do Pensamento Computacional atraves do potencial apresentado pela
aprendizagem baseada em jogos. O serious game intitulado EcoLogic, possui tematica de
meio ambiente e instiga a resolucdo de problemas a partir de estratégias baseadas nos
quatro pilares do Pensamento Computacional.

3. Fundamentos Tedricos

Ao propor a utilizacdo dos quatro pilares do Pensamento Computacional para
projetar um jogo de proposito sério, cujo tema é ambiente e sustentabilidade, se faz
necessario descrever 0s aspectos mais importante para o trabalho. Neste sentido, esta
secdo descreve sobre Pensamento Computacional, Jogos, Processos Educacionais e
Ambiente e Sustentabilidade.

3.1. Pensamento Computacional

Wing (2006) considera o Pensamento Computacional (PC) como uma habilidade
fundamental para todos os seres humanos, que permite a resolucdo de problemas de forma
analitica e diz respeito a como as pessoas veem e estruturam o pensamento. Dessa forma,
0 assim como a leitura, a escrita e a aritmética tém espaco nos curriculos escolares,
desenvolver o Pensamento Computacional precisa ganhar relevancia uma vez que
também contribui para fortalecer a capacidade analitica das pessoas, especialmente se
explorado desde a infancia. Alguns paises como Australia, Reino Unido e EUA vém
demonstrando preocupacgdo com o processo de desenvolvimento do PC nas criangas, uma
inquietacdo que comegou com a preocupacao de adicionar computacgdo/informatica ao
curriculo escolar.

Em 2010, Smith, Sutcliffe e Sandvik (Smith, Sutcliffe, & Sandvik, 2014),
observaram que nas escolas do Reino Unido o curriculo das Tecnologias da Informacédo
e Comunicacdo (TIC) era realizado de maneira a perpetuar a funcdo de usuério de
tecnologia e ndo criador. Propuseram, entdo, a criacdo de clubes de programacéo.
Observaram que 0s processos de pensamento utilizados na resolucdo de um problema,
Ccuja representacdo permite a execucdo por um agente de processamento de informagoes,
poderia ser uma ferramenta poderosa no desenvolvimento do raciocinio l6gico. PC diz
respeito a forma como as pessoas pensam e organizam as informagdes de maneira a criar
inferéncias sobre o mundo. Essa estruturagcdo pode ser ou ndo otimizada no que tange o
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tempo de resposta, o custo envolvido aléem do impacto na resolucdo do problema
analisado.

Pensamento Computacional € um conjunto de habilidades que permite a resolucéo
de problemas. A proposta da BBC (2018) elegeu conceitos amplamente utilizados em
Ciéncia da Computacdo na composicdo de estratégias para a resolucdo de problemas e
estruturou os quatro pilares fundamentais: i) Decomposicdo, ii) Reconhecimento de
Padrdes, iii) Abstracdo e iv) Algoritmos. Ao se deparar com uma tarefa dificil, “pensar
computacionalmente” ¢ reestruturar o problema de forma que a solugdo seja mais
facilmente encontrada, fazendo um paralelo com a forma que as méaquinas chegam a
solugdes de problemas complexos. A Figura 1 apresenta a conexado entre os quatro pilares
que sustentam o Pensamento Computacional e esta melhor explicada a seguir.

R o
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PROBLEMA ?59“0‘—' Ao ¥
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Figura 1. Processo de resolucdo de um problema, segundo os pilares do Pensamento
Computacional.

A primeira etapa € a Decomposi¢do. Ao receber um problema complexo, o
individuo deve dividi-lo em partes menores para facilitar a compreensdo e otimizar o
entendimento. Apds decompor o problema, a segunda fase é o Reconhecimento de
Padrdes. Os problemas menores sdo examinados de forma a encontrar padrdes entre eles.
Tais padrdes sdo Uteis, pois, ao encontrar a solu¢do para um dos problemas pequenos,
pode-se reutiliza-la para a resolugdo de outros problemas, ou seja, a solugdo pode ser
replicavel. Quanto mais padrées foram encontrados, mais facil e rapida se torna a
resolucéo do problema.

A terceira etapa do processo € a Abstracdo. Talvez este seja um dos mais
importantes pilares. Nele s&o identificadas as caracteristicas mais relevantes para
solucionar o problema, desconsiderando detalhes de menor relevancia, e, desta forma, a
ideia geral da solucdo € formalizada (BBC, 2018). A quarta e Ultima etapa é a
formalizacdo dos algoritmos capazes de serem aplicados com a finalidade de resolver o
problema. Apds decompor, reconhecer padrdes e abstrair, sdo determinadas regras para a
resolucdo dos problemas. Um algoritmo é um conjunto de instrucGes que descreve 0s
passos para solucionar um problema (Cormen, Leiserson, Rivest, & Stein, 2001).

Existem discussdes sobre os processos de aprendizagem humanos e sobre a alta
valorizagdo do termo “ensinar” (Resnick & Robinson, 2017). Diante dos modelos que
veem o individuo como protagonista de seu processo de aprendizagem (Christian &
Griffiths, 2016; Mayer, 2015; Resnick & Robinson, 2017), defende-se aqui que o termo
“Ensino de Pensamento Computacional” é contraditorio. Acredita-se que nao é possivel
ensinar a pensar, especialmente pelo que preconizam os estudos sobre o conceito de PC,
enquanto conjunto de habilidades cognitivas que permitem solucionar problemas e
modelar solugbes que serdo computaveis por maquinas (computadores). Sendo assim,
pode-se inferir que o PC é inato e inerente a estrutura biologica humana, que pode ser
desenvolvida ao longo da vida de acordo com o estimulos internos e externos (Pires et
al., 2018).

115



Pires et al. / Journal on Computational Thinking V.3, N.1 (2019)

3.2. Jogos e processos educacionais

A humanidade passou por um longo processo evolutivo e antes mesmo da invencdo da
escrita ja havia métodos de aprendizagem que sobreveio geracdes. As buscas de solucdes
para os problemas apresentados promoveram o avango dos primordios da Ciéncia e da
Tecnologia. Huizinga (2014) afirma que os jogos mesmo antecedendo a cultura, se
apresentam como fator constituinte de um processo cultural e contribuem para a
composicdo do conhecimento.

O conceito de jogo passou por mudancas ao longo do tempo. E possivel observar
uma influéncia das visdes sociais de cada época. Wittgenstein (1953) ao tratar de jogos
da linguagem concluiu que os conceitos, regras e competi¢cdes ndo eram usados de forma
correta, incorrendo assim na defini¢do e uma série de comportamentos humanos que nédo
poderiam ser definidos como jogos. Roger Caillois (2001) na década de 1960 definiu os
jogos como uma atividade voluntaria, separada em tempo e espaco, regida por regras e
que te faz acreditar nos acontecimentos envolvidos e essenciais ao processo de
desenvolvimento humano. Suits (1978) define que para jogar € necessario se engajar em
uma atividade especifica usando o que é permitido pelas regras e estas sdo responsaveis
por tornar cada atividade possivel. Para Crawford (1981) jogos sdo a juncdo de quatro
fatores: representacdo (modelos formais da realidade), interacdo, conflito e seguranca.

Katie Salen e Eric Zimmerman (2003) definem jogos como sistemas cujos
jogadores estdo engajados em conflito artificial. E definido pelas regras e o resultado é
quantificavel. Scott Rogers (2014), em uma tentativa ludica, define jogo como uma
atividade que requer no minimo um jogador, possui um sistema de regras e uma condi¢éo
de vitoria. Pela evolucao dos conceitos € possivel avaliar o estado de desenvolvimento da
linha de estudos bem como sua area de aplicacdo. O sucesso de um jogo vem sendo ligado
as caracteristicas humanas bioldgicas no campo da neurociéncia, o que ndo seria possivel
anteriormente pela falta de pesquisas cientificas nessa area (Gee, 2003).

Na década de 1970, comecam algumas discussdes sobre como 0s jogos poderiam
ser usados especificamente para aprendizagem (Abt, 1987). Sdo chamados de Serious
Game e ao longo do tempo ganharam outros nomes como: jogos educativos, jogos
educacionais, jogos de proposito sério, resonant games e até mesmo brain games. O jogo
mantém as pessoas engajadas no cumprimento de uma missdo, sdo estabelecidas
estratégias, exploram possibilidades e o jogador € o protagonista do enredo. Tais
caracteristicas sao consideradas importantes no processo de aprendizagem.

Ao analisar a importancia da disseminagdo de métodos e técnicas capazes de
auxiliar no desenvolvimento do Pensamento Computacional, observa-se a utilizacdo de
jogos digitais no cenario educacional e como tem se apresentado como uma ferramenta
com vistas a tornar a aprendizagem mais atraente e divertida (Savi & Ulbricht, 2008).
Sabe-se que as criancas de hoje nascem em meio a tecnologias digitais, crescem
utilizando jogos de computador, videogames e smartphones, reservando grande parcela
do tempo a estas atividades. Assim, os “estimulos” hoje sao diferentes de 30 anos atras.
Conforme a neuroplasticidade, o cérebro tem a capacidade de criar novas conexdes com
base nas entradas recebidos, orquestrando, com isso, 0 processo de aprendizagem.
Considerando os fatores bioldgicos e a familiaridade com as mecénicas de jogos, surgem
propostas de aplicacdo destes no cenario educacional, ou ainda a gamificacdo de
processos com mesmo cunho (Dichev & Dicheva, 2017).

Para que a aprendizagem por meio dos jogos seja efetiva é preciso considerar 0s
aspectos que promovem a diversao, Como nos jogos comerciais e 0s aspectos cognitivos
humanos, ou seja, no processo de desenvolvimento de um jogo educacional é importante
pensar que habilidades e estratégias resultardo no aprimoramento de capacidades
intelectuais (Gros, 2007). Geralmente, 0s jogos comerciais sdo projetados para
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proporcionar diversdo sem énfase no processo de aquisicdo de conhecimento, embora

Gee (2003) afirme que, mesmo indiretamente, se aprende através de jogos motivados

pelas emoces e conexdes neurais envolvidas pela imersdo e outros fatores.

A constituicdo de um jogo educacional predispbe uma série de fatores que
precisam ser pautados e avaliados para serem implementados. A composi¢do de um jogo
educacional que de fato consiga atender aos requisitos lidicos sendo educacionalmente
construtivo € um desafio (Berg Marklund, 2013). Para tanto, a arquitetura precisa estar
de acordo com as estruturas cognitivas humanas e respeitando os limites das cargas
cognitivas de acordo com a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (Mayer,
2015).

Quando implementados considerando os requisitos de aprendizagem, os softwares
educacionais possuem diversos beneficios, alguns deles sdo (Hsiao, 2007; Mitchell &
Savill-Smith, 2004):

e Efeito motivador: por serem atraentes e divertidos, 0s jogos costumam deixar o
jogador mais relaxado, proporcionando maior disposic¢ao para o aprendizado (Hsiao,
2007). Os frequentes desafios despertam nas pessoas motivagdo para vencé-los;

¢ Aprendizagem facilitada: contetdos considerados dificeis podem ser representados de
maneira mais simples no cenario de um jogo, facilitando dessa forma, o aprendizado.
Os jogos podem também estimular a aprendizagem por meio da tentativa e erro
(Mitchell & Savill-Smith, 2004);

e Desenvolvimento de habilidades cognitivas: ao longo de um jogo, o usuario é
constantemente encorajado a desenvolver estratégias, aspecto relevante para a
resolucdo de problemas, memorizacdo, raciocinio dedutivo (McFarlane,
Sparrowhawk, & Heald, 2002), insight e desenvolvimento de habilidades analiticas e
computacionais (Mitchell & Savill-Smith, 2004).

Vale ressaltar que um importante papel desenvolvido pelos jogos € possibilitar a
simulacdo do mundo real em ambientes digitais, permitindo vivenciar experiéncias sem
de fato correr riscos, de forma engajadora em decorréncia das mecanicas envolvidas.

3.3. Ambiente e sustentabilidade

O surgimento do termo sustentabilidade foi oficialmente introduzido no encontro
internacional The World Conservation Strategy (Calvacanti, 1995), ao apresentar termo
Desenvolvimento Sustentavel em 1980, projetando o mundo ideal através de préaticas
capazes de satisfazer o presente sem influenciar ou comprometer o desenvolvimento das
novas geracoes (Siche, Agostinho, Ortega, & Romeiro, 2007).

Apesar de que atualmente o termo Sustentabilidade é comumente associado a
outros termos, Siche et al. (2007) refere-se a sustentabilidade como tudo que pode ser
mantido, conservado ou suportado. Sachs (1989) descreve a sustentabilidade como um
conceito dinamico que toma como base as constantes necessidades advindas da
sociedade. No contexto de sustentabilidade, encontra-se a educagdo ambiental, tendo
como objetivo central auxiliar nas boas praticas que guiam a relagdo do homem com
ambiente (Sauvé, 2005).

Em tempos em que as informacdes possuem um papel de extrema relevancia para
0 contexto social, a educacdo ambiental juntamente com cidadania detém a grande
capacidade de motivar e sensibilizar pessoas para transformar as diversas formas de
participacdo da defesa da qualidade de vida (Jacobi, 2003). Deste modo, entende-se que
a educacdo ambiental é condicdo necessaria para que haja a uma modificagdo no quadro
socioeconémico (Sauvé, 2005), por isso, este trabalho tem como objetivo a promocéo de
educacdo ambiental no que diz respeito a coleta seletiva através de um jogo eletrénico
que, de forma implicita, promove o desenvolvimento de estruturas do Pensamento
Computacional.
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4. Desenvolvimento do Jogo

EcoLogic é um jogo digital educacional de acéo e estratégia em formato de puzzle, para
plataformas moveis. Possui perspectiva top-down e envolve mecénicas de estilos de
jogos de acdo e aventura, além disso, possui personagens com estilos artisticos de RPG
Maker. Procura introduzir nog¢6es de educacdo ambiental, relacionadas a coleta seletiva,
através da associacao de tipos de lixos as suas respectivas lixeiras e, com isso, disseminar
0 pensamento computacional voltado para a resolucéo de problemas l6gicos. Esta secao
descreve o cenério do jogo e as ferramentas utilizadas no processo de desenvolvimento,
tendo como base 0 GDD (Game Document Design).

4.1. Cenario e Fluxo do Jogo

Sofia era uma garotinha que morava em um pequeno vilarejo na companhia de
sua avl, Monica, ao Sul da grande cidade. Sua rotina diaria, além de seus afazeres
escolares, era cuidar do jardim de sua casa. Um de seus maiores interesses era observar
as arvores com suas amigas. Certo dia, ao sair da escola ela percebeu que a paisagem nédo
era mais a mesma. O lago estava repleto de lixo, algumas arvores queimadas com galhos
retorcidos e o céu estava nublado. Chegou em casa entristecida e sua vo foi conversar
com ela. Ménica contou a neta que ha muito tempo trabalhara em uma fabrica que estava
projetando uma maquina para erradicar todo o lixo do planeta, mas, durante o0s
experimentos algumas coisas sairam do controle e o lixo coletado havia ganhado vida.
Na época os seres foram aprisionados e um antidoto, guardado em uma sala segura no
subsolo, havia sido desenvolvido. Pelo que Ménica havia visto, alguém ativou a maquina
e as criaturas precisavam ser paradas.

EcoLogic é sobre a jornada da heroina Sofia que parte para a fabrica, em que sua
avo havia trabalhado, com o objetivo de salvar o planeta das criaturas de lixo. O jogo
possui quatro fases: floresta, campo, cidade e fabrica. A Tabela 1 apresenta cada uma das
fases relacionando respectivamente a quantidade de inimigos, lixeiras e lixos.

O tem arquitetura de cenarios semelhantes e 0s objetivos tém seu nivel de
dificuldade aumentado a medida que progridem, cumprindo com a finalidade de auto
regulacdo de aprendizagem associada as habilidades motoras necesséarias. O publico alvo
sdo criancas na faixa etéria entre 7 e 12 anos, alfabetizadas e com acesso a um celular
com Sistema Operacional Android.

Fase Qtd de inimigos  Qtd de lixeiras Qtd de lixo
Fase 1: Floresta 5 5 5
Fase 2: Campo 6 10 10
Fase 3: Cidade 7 12 12
Fase 4: Fébrica 8 16 16

Tabela 1. Fases do jogo com seus respectivos elementos.

O objetivo em campo é colocar cada um dos lixos espalhados em suas respectivas
lixeiras (papel, pléastico, vidro e metal), a0 mesmo tempo que se esquiva dos inimigos,
conforme surgem, abrindo caminho para a proxima fase.

O mapeamento légico de cada fase, criado pelo jogador, é essencial para alcancar
a condigdo de vitoria. Para cumprir as tarefas propostas pelo jogo, o usuério precisa usar
raciocinio logico. A tela de acdo foi dividida em uma grande matriz onde os elementos
estdo dispostos como em um tabuleiro. Como obstéculos fixos, foram colocadas vérias
arvores, algumas em sequéncia de barras, outras em sequéncias de “L”. As lixeiras estdo
dispostas de forma aleatoria pelo cenario. Na primeira fase existe um unico tipo de lixeira,
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e o dever do jogador ¢ simplesmente ndo se deixar alcancar pelos “monstros” dispostos
pelo cenério e colocar o lixo nas lixeiras disponiveis.

A cada toque em um dos monstros localizados em pontos estratégicos, uma
porcentagem de vida é perdida (coragdes) se os trés coracbes forem eliminados o jogo é
encerrado. Um movimento impensado, pode levar o lixo para um canto em que nao se
pode retirar (peca morta), no estilo mecanico do Sokoban (puzzle que pode ser usado para
emular um autdmato limitado linear — Méaquina de Turing de fita finita)® (Culberson,
1997).

Para fazer o descarte correto dos itens de lixo, o0 jogador precisa movimentar a
personagem através dos comandos touch screen nas extremidades da tela — direita,
esquerda, superior e inferior — conforme apresentando na Figura 2. E a personagem que
levard o material para as lixeiras especificas.

N Movimento Sprite
1 Move p/ direita g g

Move p/ esquerda g g
Move p/ cima g g
Move p/ baixo @ @

Figura 2: Demonstracdo de movimentagdo na tela.

AW DN

As telas iniciais do jogo, apresentadas na Figura 3, sdo, respectivamente, 0 menu
principal e a tela de selecdo de fases. As cores e 0s elementos que compdem as telas,
foram escolhidos para remeter ao tema do jogo, que € o0 meio ambiente. A faixa etaria do
jogo também contribuiu para a escolha da composicao do design.

T

k

Figura 3. Tela' Prihcipal e Selégéo de Fas‘es}.

Ap0s clicar para jogar a primeira fase do jogo, o jogador €é direcionado para as
telas de storytelling (Figura 4). Nestas telas o jogador tem acesso a histéria geral do jogo.

4t is shown that the popular puzzle Sokoban can be used to emulate a linear bounded automata (finite tape Turing
Machine (TM)). In particular, a construction is given that has a solution if and only if the corresponding Turing
Machine on its input halts in the accept state. Further, if the TM halts and accepts, then the pusher will make & (n+t(n))
moves and pushes, where n is the number of symbols on the input tape, and t(n) is the number of transitions made by
the TM during its computation.
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LONGE DA CIDADE GRANDE E PERTO DE UM SOFIA DESDE CRIANCA CUIDA DAS PLANTAS
BOSQUE, MORA A GAROTINHA SOFIA E SUA PARA AJUDAR SUA VO E SEMPRE AMOU
AVO MONICA FAZER 1SSO

Figura 4: Telas de Storytelling em que Sofia recebe sua missao.

Ao longo de sua jornada, o usuario é sempre informado sobre o estado do jogo,
por meio de feedback (telas de pop-up), como exemplificado na Figura 5.

s ™
INFORMACOES

- SAIVE A NATUREZ

CUIDADO COM 0S INIMIGOS!

9

Figura 5: Pop up de orientacdo da primeira fase.

A visdo top-down, Figura 6, e a movimentagdo da camera que acompanha o
jogador sdo algumas das caracteristicas do EcolLogic. A vitoria é condicionada a dois
critérios: i) o jogador precisa desviar dos inimigos para ndo sofrer danos e “perder sua
vida” e ii) é necessario fazer a coleta seletiva de todo material espalhado pelo cenério, so
assim a porta que leva para o préximo nivel é desbloqueada. As telas apresentadas na
Figura 6 ilustram as fases um e dois do jogo. As fases sdo compostas por elementos que
remetem a natureza, além dos objetos essenciais a um jogo: botbes, Head Up Display
(hud), personagem, inimigos e obstaculos.

R

Figura 6: Fases do jogo.

A Tabela 3 apresenta a personagem principal e alguns dos inimigos, que assim
como o0s outros elementos do jogo, estdo disponiveis gratuitos na internet.

Com o objetivo de apresentar 0 processo existente no jogo, foi construido o
diagrama de estado apresentado na Figura 7. E possivel observar a mecénica de passagem
de niveis, o processo de interacdo entre as fases do jogo bem como os artefatos
envolvidos.
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Assets Nomes/funcdes

Sofia Mbnica Personagens do jogo. Sofia a heroina e sua avd
@ Ménica (ndo jogavel)

VilBes VilGes: Porcujo, Gosmento, Jacaréca, Gargulixo

'Y L.,

HUD: (Head Up Display)

Ppgpap ) 0/5

CoracBes representam a quantidade de vidas do
jogador. A cada contato com o inimigo, um
coracao é perdido

Contador de lixo recolhido (lixo capturado/total de
lixo na fase)

Tipos de lixo que podem ser capturados: Papel,
plastico, metal e vidro

Lixos disponiveis no cenario

wi . a2,

Tabela 3: Elementos do Jogo.

stm Statamachina Diagramd

Bot#a de selecdo
de fases

Joganda pela 14 vez

Botdo vollar t /
Seleco de fases

Storytalling
=]

Botao Jogar

Botdo de
selacio do
fasas.

— Nao compleiou a fase

Tela de reinicia

Completd

“Hiota Caso o jogador 10 esiaja jogando pela primeira vez &
jd tenh 18 e as
‘que eslejam desbloqueadas

Figura 7: Diagrama de estados do EcolLogic.

4.2. Ambiente de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento da ferramenta foi dividido em etapas: Modelagem
visual, que compreende o design visual e de interacdo e a codificagdo. Na primeira parte,
a partir do mundo do jogo foram selecionados os elementos que deveriam compor o
universo do EcolLogic. As imagens foram selecionadas separadamente de sites de livre
acesso e organizadas atraves de processo de composicao usando softwares de edi¢do de
imagem e vetorizagdo. Esse processo resultou em um mockup cujos testes foram
realizados de forma mecanica (sem uso de func¢bes programadas).

Na segunda fase (decodificacdo) a game engine selecionada foi o Unity 2d,
considerando o desempenho, os graus de liberdade quanto a licenca (gratuita em nivel
educacional) e o histérico da ferramenta no que diz respeito a clareza, bibliotecas, e
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visualizacdo das tarefas executadas. Alem das possibilidades de exportacdo para 0s
formatos Android, i0S, Windows e web (multiplataforma).

4.3. Pilares do Pensamento Computacional aplicados ao EcolLogic

Ao considerar 0 objetivo para desenvolver o jogo, algumas decisdes de projeto foram
tomadas. A forma que as pessoas aprendem (Mayer, 2015) e como se constroem
subsuncores ao longo da vida (Mack, Schwartz, Jessell, Siegelbaum, & Hudspeth, 2013),
mediaram a escolha dos alicerces sobre 0s quais as estruturas para aprendizagem e
promogéo do desenvolvimento do Pensamento Computacional deveriam fundamentar-se,
especialmente, em se tratando de jogos. Tais alicerces sdo storytelling, interface,
mecanica e gameplay e s&o ilustrados no esquema apresentado na Figura 8, incluindo a
conexd@o com 0s aspectos neuroldgicos até resultar na sistematizacdo da arquitetura do
jogo.

A partir da narrativa do jogo, foram definidas a missdo e todos os elementos que
deveriam compor o mundo do EcoLogic. A arquitetura do cenario (ordenacdo de
obstaculos, vilbes, passagem de nivel) considerou os requisitos biologicos de percepg¢édo
e processamento da informacgdo (Mayer, 2015) em ambientes digitais bem como os
puzzles foram projetados de maneira a apresentar determinadas situacdes problema.

Asgpectos Gameplay
Neuroldgicos ¢
.— Mecanica 3  Resulta Sistematizagdo da
Arquiterura do Jogo
St lli |
oylEing Interface

g —>@

Figura 8: Esquema que ilustra como as estruturas para aprendizagem e promocao do
desenvolvimento do PC s&o fundamentadas.

Um dos casos foi a implementacdo da dindmica mecéanica do Sokoban. Para esse
modelo, o “lixo” foi considerado como elemento de atragdo (power-up), dado o contexto
do jogo a inclinacdo do jogador deve ser a de capturd-lo. O grau de dificuldade foi
atribuido usando os seguintes recursos (variaveis): i) a localizacdo do power-up, ii) a
presenca ou ndo do vildo no quadrante e iii) o padrdo de movimentagdo do mesmo. Dessa
forma o usuario precisa tomar decisbes sobre qual a melhor estratégia para atingir o
objetivo. Em alguns quadrantes sé € possivel pegar o lixo se perder uma vida. Nesse caso
0 Usuério precisa se manter ileso até chegar a este ponto, pois sem vida ndo alcancara a
condic&o de vitoria. Outra decisdo é com relacao a abordagem (padréo de movimentacao)
para capturar o lixo. Dependendo do lugar em que o mesmo esté localizado, a “entrada”
da personagem terd que ser diferente, sendo aprisiona uma pega precisando reiniciar a
trama. O Quadro 1 apresenta as fases do jogo e seus respectivos algoritmos evidenciando
os pilares do Pensamento Computacional que séo utilizados e as estratégias para percorrer
0 caminho que leva ao sucesso no jogo.
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® o/4 ]
__________ cegégmw
e -] U
§@@ wi fe
eseloseesoedossessed
Fase 1: Fase 2:
Inicio_algoritmo Inicio_algoritmo
Qtde_papel=4 Qtde_papel=4;
Qtde_vidas=3; Qtde_garrafas=4;
Enquanto (qtde_papel !'=0) Qtde_vidas=3;
Se “caminho_frente livre” & Enquanto (qtde_papel != 0 || gtde_garrafas!=0)
“sem_inimigos” Se “caminho_frente livre” & “sem_inimigos”
mova_frente(); mova_frente();
Sendo se “caminho_esquerda” & Sendo se “caminho_esquerda” & “sem_inimigos”
“sem_inimigos” vire_esquerda();
vire_esquerda(); Sendo se “caminho_direita” & “sem_inimigos”
Sendo se “caminho_direita” & vire_direita();
“sem_inimigos” se “tocando_em_inimigo”
vire_direita(); qgtde_vidas--;
se “tocando_em_inimigo” se “papel_tocando_lixeira_azul”
gtde_vidas--; gtde_papel--;
se “papel_tocando_lixeira” se “garrafa_tocando_lixeira vermelha”
qtde_papel--; gtde_garrafas--;
Fim_algoritmo Fim_algoritmo

Quadro 1. Organizacao das fases e os algoritmos de resolucao.

Considerando que o Pensamento Computacional tem seu suporte em quatro
pilares: Decomposigédo, Reconhecimento de Padrdo, Abstragdo e Algoritmos e que este
trabalho busca evidenciar que tais pilares podem ser aplicados a outras areas do
conhecimento, a Tabela 4 estabelece uma relacdo entre os pilares do pensamento
computacional, estruturas computacionais e a relacdo que se pretende com 0 meio
ambiente. Todos estes fatores foram considerados no processo de composi¢cdo do mapa
I6gico do jogo, em que os pilares do PC foram decompostos e diluidos no cenario do jogo.

Pensamento
Computacional

Gameplay

Decomposicao

Para movimentar-se pela tela, o usuério precisa decompor, esquadrinhar a tela
em busca de saidas para cumprir 0s seus objetivos, seja fugir dos vilGes ou levar
o lixo a lixeira

Reconhecimento de
padrdes

Apos o processo de separar por quadros a tela, 0 usuario come¢a ambientar-se
com o0s controles e os padrfes de movimento e disposicdo dos obstaculos
definindo a existéncia de barreiras moveis e fixas a fim de montar estratégias de
movimento

Abstracdo

No processo de busca por objetivos, 0 usuario deve perceber que existem
possibilidades especificas para cumprir os dois objetivos gerais: fuga dos vildes e
levar o lixo a lixeira. Caso seu movimento aprisione uma pega, ndo existira mais
a possibilidade de finalizar a fase com pontos completos

Algoritmo

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

Tabela 4. Pensamento Computacional e o0 passo a passo do jogo.
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5. Resultados e Discussdes

O propésito do desenvolvimento do jogo EcolLogic é o de fornecer uma
ferramenta multidisciplinar, lGdica para a promocéo do desenvolvimento do Pensamento
Computacional de maneira formal e ndo formal, ou seja, 0 jogo pode tanto ser jogado de
forma independente por qualquer usuario, como pode ser usado em sala de aula de forma
colaborativa com a presenca das criangas e seu tutor.

A proposta de desenvolvimento do jogo passou por alguns processos de avaliagdo
para validar o produto durante suas etapas de construgdo sendo elas o design de
aprendizagem e a analise temética. Nesse processo foram realizadas entrevistas com
professores na area de Designer Instrucional e Educacdo Ambiental. As observacdes dos
profissionais foram levadas em consideragdo nas etapas de discussdo e proposta de
arquitetura do jogo.

Mesmo o jogo tendo a tematica voltada para Educacdo Ambiental, foi possivel
implementar mecanicas fundamentadas nos quatro pilares do Pensamento
Computacional. O processo de criacdo seguiu cinco passos: i) Brainstorm, ii)
Especificacdo dos Requisitos do Jogo, iii) Planejamento, iv) Prototipacdo e v) Testes.

Este trabalho explora mais fortemente a fase de Especificacdo dos Requisitos do
Jogo. Nesta fase as mecanicas e processos do jogo foram mapeados e discutidos. Para que
0 processo de resolugédo dos problemas fosse apresentado em forma de missdes no jogo,
as mecanicas e processos foram ordenados de maneira a adequarem-se aos quatro pilares
do pensamento computacional.

Foi realizada a avaliacdo quanto a aplicacdo da mecéanica do mapa e do mundo do
jogo para verificar a possibilidade de utilizar os quatro pilares do Pensamento
Computacional. Na analise concluiu-se que os pilares defendidos como importantes para
o desenvolvimento do Pensamento Computacional estdo diluidos nas estruturas do jogo.
A arquitetura tem a finalidade de engajar o jogador tanto com a sequéncia de passos a ser
realizada quanto com a gamificacdo em si. Esta relacdo esta sendo apresentada na Tabela
5. E possivel observar que existem elementos em EcoLogic que estdo presentes em jogos
comerciais da mesma categoria, bem como os objetivos de aprendizagem previamente
delineados estdo envoltos no universo do jogo.

Pensame_nto EcoLogic Estrutu ras Meio Ambiente
Computacional Computacionais

Setorizacgdo das areas de acao

A o Variaveis Relagdo entre 0 jogo e 0
- Localizacdo de objetivos " . -
Decomposicao e - Repeticdes meio (pessoa, arvores,
Classificacdo de lixeiras e LI LA
Condicionais lixeira, lixos)

inimigo
Organizacao espacial N x

9 ¢ao0 esp Localizacdo de padréo
Numero de arvores

Padrdo ~ ) Correlato a diferentes
Formagédo de obstaculos .
ambientes

Localizacdo de alvos

Posicdo dos lixos e lixeiras D|Sj_un(;a~o Descarte do lixo na
: x S Conjungéo T
x Movimentagédo dos inimigos A respectiva lixeira
Abstracdo Condicionais e .
HUD de feedback ; Poluig8o do ambiente pelos
~ . Menor Caminho S
Coracfes (vidas) - inimigos
— - Repeticdes
Sequéncia de passos para: Como proceder para manter
. - Contornar obstaculos 0 ambiente bem cuidado e
Algoritmo . o
- Cumprir metas promover sustentabilidade
- Contornar inimigos ambiental

Tabela 5. Avaliacédo da aplicacdo dos quatro pilares do Pensamento Computacional no
universo de EcolLogic.
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A Ultima etapa da avaliacdo realizada diz respeito ao jogo enquanto produto e
como o mesmo foi recepcionado por conhecedores de jogos. O objetivo foi avaliar o
produto como item de entretenimento e sua importancia para processos de aprendizagem.

Para a avaliacdo foi considerado um conjunto de itens que, entre outros objetivos,
visa analisar a capacidade do jogo em gerar imersdo. Foi utilizado o método de avaliacéo
de jogos educacionais EGameFlow (Sweetser & Wyeth, 2005), em uma adaptagéo de Fu
et. al. (2009) cuja funcdo é mensurar a diversao, imersdo e o prazer do jogador durante
uma jornada com fundo educacional. S&o utilizadas heuristicas de usabilidade e
experiéncia do usuario. Dada a importancia da interacdo e avaliacdo do usuario com o
jogo educacional, o0 método EGameFlow procura uma escala de satisfagdo entre estes
(usuario-jogo educacional), podendo auxiliar o game designer a compreender 0s pontos
fortes e fracos do jogo na perspectiva do jogador (Tsuda, Sanches, Ferreira, Otsuka, &
Beder, 2014).

Para o psicologo Mihaly Csikszentmihalyi (Sweetser & Wyeth, 2005), o estado
de fluxo define uma experiéncia gratificante em que o individuo fica imerso em uma
atividade qualquer, por vontade prdpria . O método E-Game Flow faz uso de 7 categorias
de andlise: concentracdo, desafio, controle, objetivos, Feedback, imersdo e interacéo,
como definido na Tabela 6.

Os testes foram realizados com estudantes de graduacdo em computacdo
(Engenharia e Licenciatura) e contou com uma unidade amostral N=07, entretanto, o jogo
foi desenvolvido para criancas com faixa etaria entre 07 e 12 anos, 0 que pode apresentar
uma ameaca a validade, pois depende do nivel de leitura da crianga para a compreensdo
do storytelling e mecanicas do jogo. EcoLogic apresentou as melhores porcentagens (5 e
6) nos critérios de clareza dos objetivos (56%) e Feedback (53,32%) conforme informado
na Tabela 7. Durante o jogo, muitos usuarios demonstraram dificuldade em organizar os
quebra-cabecas apresentados de forma a criar as melhores estratégias para levar o lixo até
as suas lixeiras, sobretudos nas sessfes em que havia inimigos como sentinelas, o que
aponta para a necessidade de reducdo no nivel de dificuldade da primeira fase, para que
esteja de acordo com o publico alvo.

Critério Descricao

Concentracdo  Verifica o foco e a atengdo do usuario, na resolucdo dos problemas no jogo.

Desafio O quanto o usudrio se sente desafiado, sem uma pressdo excessiva e nem gerar apatia.

Controle O guanto o usuério tem o controle sobre os elementos e objetivos do jogo.

Clareza nos - - . - —

Objetivos Os objetivos devem ser especificados, deixando claro aos usuarios sua missao.

Feedback Sédo as informagBes que o jogador deve receber acerca do seu progresso e resultados
de suas acdes.

Imersio Quando os usudrios se sentem no mundo do jogo, perdendo o senso de tempo e
consciéncia do que acontece a sua volta.

Interacio Quando existe a oportunidade de interacdo com outros jogadores, competi¢des, salas

de chat online e etc.

Tabela 6. Definicdo dos critérios de avaliagdo do E-Game Flow.

Quando perguntados sobre 0 jogo, 0s usuarios entrevistados indicaram gostar da
proposta, mas apontaram para a necessidade de melhorias no design, e como 0 jogo esta
em processo de desenvolvimento, as observacOes serdo incorporadas ao proximo
prototipo para testes, um processo iterativo e incremental até que o jogo fique pronto para
uso comum.
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Pontuacdo atribuida

Critérios 0 1 > 3 2 5 5
Concentragdo 5% 5% 15% 20% 25% 15% 15%
Desafios 16% 18% 12% 18% 10% 18% 8%
Autonomia 8,8% 24,4% 4,4% 15,5% 8,8% 17,7% 20%
Clareza dos objetivos 0% 0% 4% 16% 24% 16% 40%
Feedback 6,6% 6,66% 133% 13,3% 6,6% 16,6% 36,6%
Imersdo 8,5% 37,1% 5,7% 14,2% 20% 5,71% 8,5%
Interacdo Social 53,3% 26,6% 0% 6,6% 6,6% 0% 6,6%

Tabela 7. Avalia¢do do jogo usando E-Game-Flow.

O proposito do desenvolvimento do jogo EcolLogic é o de fornecer uma
ferramenta multidisciplinar e ludica para promog¢édo do desenvolvimento do Pensamento
Computacional de maneira formal e ndo formal. O jogo pode tanto ser jogado individual,
por qualquer usuério, como pode ser usado em sala de aula de forma colaborativa com a
presenca de criancas e seu tutor.

Uma das possiblidades de trabalho em sala de aula é a utilizacdo da narrativa para
realizar a compreensdo do texto. O professor pode pedir que as criancas criem redacoes
sobre a jornada de Sofia. As histérias podem ser uma ferramenta para analise de
Algoritmos presentes nas narrativas, bem como o processo de compreensao do texto pode
prover a extracdo dos outros trés pilares do Pensamento Computacional ( Decomposicao,
padrdo e abstracdo) (Pires et al., 2018). Durante essa atividade, o tutor pode ainda explorar
a narrativa a partir do cenério do jogo e exaltar as palavras chaves do tipo “Se” a
personagem for pela direita “entdo”, “Se” lixeira na localizagdo “x”.

O cenério de EcolLogic além de permitir tracar as menores rotas possiveis para se
alcancar um alvo ou fugir dos vildes, pode-se explorar trabalhos com planos cartesianos,
senso de lateralidade, entre outros. O jogo pode ser simulado em uma lousa digital
interativa, possibilitando uma participacdo de um maior nimero de pessoas que poderao
tracar estratégias de forma colaborativa em grupos, além do engajamento pela
competitividade.

Diante das discussbes da insercdo do Pensamento Computacional como
componente curricular nas escolas, se faz necessario o desenvolvimento de métodos,
técnicas e ferramentas que possam ser utilizados em sala de aula, ou fora dela, sempre
tendo como objetivo o desenvolvimento das estruturas cognitivas no que tange a
racionalizagéo de problemas.

6. Consideracdes finais

O Pensamento Computacional constitui uma poderosa ferramenta tedrica para solucéo de
problemas e tem sido cada vez mais investigado no meio cientifico e aplicado
educacionalmente. O trabalho apresentado demonstrou como os quatro pilares do
Pensamento Computacional (PC) foram aplicados a mecanica de um jogo de propdsito
sério, cujo tema é o Ambiente e Sustentabilidade, demonstrando, com isso, que, conforme
a afirmacéo de Wing (2017) , PC pode sim permear diversas areas do conhecimento e néo
somente a Ciéncia da Computacéo.

Como trabalhos em andamento, estdo sendo acrescentadas novas fases ao jogo e
inseridos mais elementos de recompensa, COMo easter eggs e power up’s, de tal forma a
se criar um gameplay mais divertido e manter o jogador imerso. Outra mudanga em
processo de desenvolvimento é o design do jogo. A nova versdo tem estilo “material
design” pela popularidade de aplicativos semelhantes indicados para a faixa etaria do
jogo.
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Os playtests iniciais reforcam a afirmacéo da literatura de que jogos desenvolvidos
sobre a perspectiva do Pensamento Computacional podem proporcionar aos usuarios uma
experiéncia dindmica, motivadora e desafiadora e, quando atrelados a assuntos ou
conhecimentos de cunho social, como a sustentabilidade, possibilitam que o tema seja
visto de maneira mais ludica, o que promove uma aprendizagem mais eficiente.

Anadlises realizadas durante a execucdo do projeto, levam a considerar 0s jogos
como ferramentas cujas estruturas permitem explorar o processo de aprendizagem
humano, como vem ocorrendo ao longo do tempo. O que leva a afirmagdo “o jogo é um
espaco cujas missdes, regras e objetivos requerem a aplicacdo dos quatro pilares do
Pensamento Computacional”. Assim, recomenda-se a utilizacdo de jogos como
ferramentas e estratégias de aprendizagem, seja no processo de gamificacdo de tarefas
seja na criacdo de jogos de proposito sério. Ao utilizar como tema 0s componentes
curriculares obrigatorios utilizando estratégias em que os pilares do Pensamento
Computacional estdo bem definidos, é possivel engajar criancas em atividades ludicas ao
mesmo tempo em que desenvolvem o Pensamento Computacional de forma implicita.
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