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Resumo—O pensamento computacional é uma habilidade
que auxilia a resolucido de problemas por meio do uso da
abstracdo, reconhecimento de padrdes, decomposicio de
problemas e pensamento algoritmico. Ela é indispensavel e
deve ser desenvolvida desde a formacéo basica. Nesse contexto,
0 objetivo deste artigo é apresentar a producido do protoétipo
AlgoBot, um jogo sério digital do tipo quebra-cabeca de
programacio, com geracio procedimental de desafios, para
introducio e desenvolvimento do pensamento computacional.
As atividades, baseadas no método AIMED (Agile, Integrative
and Open Method for Open Educational Resources
Development), contemplaram trés principais etapas: (I) revisio
de literatura e projeto do game, (II) implementacio e testes
com o prototipo (duas iteracgées) e (I1I) andlise e divulgacio dos
resultados. Como a mecanica do desafio de ordenagdo dos
blocos de comandos do jogo sério é controlada pela interface, a
primeira iteracdo de desenvolvimento teve como prioridade
planejar e desenvolver essa interface; e na segunda, o foco foi o
desenvolvimento dessa mecéanica, do feedback do progresso e de
sua integraciio com a interface. Como resultado inicial, tem-se
um protétipo funcional do jogo AlgoBot. A natureza agil e
iterativa do método AIMED permitiu o desenvolvimento de
recursos modulares, que podem ser facilmente integrados e
modificados em novas iteracdes, caso necessario.

Palavras-chave—Jogo sério, Pensamento computacional,
Tecnologia educacional

I. INTRODUCAO

O Pensamento Computacional (PC) é uma habilidade
que auxilia a resolu¢do de problemas por meio do uso da
abstracdo (concentracdo em detalhes pertinentes no
momento), do reconhecimento de padrdes (identificacdo de
padrdes, similaridades e conexdes em comum), da
decomposi¢cdo de problemas (divisdo em partes menores e
mais simples de serem resolvidos) e do pensamento
algoritmico (aplicagdo de passos especificos para criagdo de
solugdes reusaveis) [1][8][9]. No contexto das novas
tecnologias de informagdo, é uma habilidade indispensavel,
uma vez que a computagdo vem transformando a maneira
que as mais diversas areas do conhecimento atuam. Além
disso, o PC ¢ considerado pela Sociedade Brasileira de
Computacdo como um dos “pilares fundamentais do
intelecto humano, junto com a leitura, a escrita e a
aritmética pois, como estas, serve para descrever, explicar e
modelar o universo e seus processos complexos” [10]. O PC
¢ uma habilidade que deve fazer parte da formagéo basica
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[1], e, portanto, € necessario buscar meios para

desenvolvé-la.

Existem jogos como o Lightbot (jogo de puzzle baseado
em codificacdo)[11] que utilizam conceitos de programagio
como parte da mecanica basica de jogo. Fator que, quando
bem aplicado, tem potencial para promover o
desenvolvimento do pensamento computacional [2]. Como
evidenciado por pesquisas que relatam o uso de jogos sérios
¢ de oficinas que desenvolvem o PC em criangas, tais como,
nocdes de abstracdio de problemas e sequenciamento
otimizado de ag¢des [2] [3]. Por exemplo, em [3] foi avaliado
um kit didatico (com ambiente de programacdo visual em
blocos para a plataforma de prototipagem eletronica
Arduino) em uma oficina de aprendizado de programacao
com robdtica feita com sete criangas do ensino fundamental
I (3° e 4° anos). Como resultado, foi relatado o aumento das
habilidades relacionadas ao PC, pois foi observado que o
melhor aproveitamento pode estar ligado a etapa do periodo
operatorio concreto (7/8 a 11/12 anos), descrita por Jean
Piaget, do desenvolvimento cognitivo [3].

Neste contexto, o objetivo deste artigo ¢ relatar o
desenvolvimento e teste inicial com um prototipo de jogo
sério digital, nomeado AlgoBot, com o objetivo de
introduzir ¢ desenvolver o pensamento computacional em
criangas. O AlgoBot ¢ um jogo do género quebra-cabega
para resolugdo de problemas de logica de programagéo, com
desafios gerados automaticamente de forma procedimental,
para dispositivos moveis com Android.

Este artigo esta organizado: na Secdo Il sdo apresentados
0s principais conceitos sobre jogos sérios ¢ os trabalhos
relacionados. Na Sec¢ao III é descrito o método de producao
do jogo AlgoBot, que ¢ detalhado na Segio IV. As
consideracdes finais sdo apresentadas na Secdo V.

II. FUNDAMENTACAO E TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢do sdo apresentados os principais conceitos e
trabalhos relacionados.

A. Fundamentac¢do Teorica

A definigdo mais aceita de Jogos Sérios (JS) coloca que
sdo jogos digitais ou analdgicos que ndo tem entretenimento
como o proposito primario, mas carregam 0s aspectos que
definem um jogo convencional [6] [7]. Dada essa defini¢ao
de JS, estes ndo podem estar desconectados de aspectos
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proprios dos jogos. No trabalho de Plass, Homer e Kinzer
[4] sdo explorados os mais diversos aspectos dos JS, e com
base em estudos feitos com duas versoes de JS, oferecem
diversas perspectivas de como cada um destes aspectos pode
influenciar no aprendizado. Sdo estes elementos: mecanicas
de jogo, identidade visual, narrativa, sistema de motivagao,
trilha sonora, conteido e habilidades [4]. Os autores
argumentam que os JS ndo precisam adotar uma teoria da
aprendizagem especifica, especialmente por causa de como
0 game design ¢ pensado e como os elementos facilitam o
engajamento dos usuarios.

Outro conceito importante do aprendizado baseado em
jogos, trata-se do ciclo de desafio, resposta (do jogador) e
feedback (do jogo) [4]. Que, segundo os autores, ¢
completado quando o jogo oferece um desafio diferente
baseado no desempenho, ou incentiva o jogador a
providenciar uma resposta diferente ao desafio original.

B. Trabalhos Relacionados

O Furbot [12] é um jogo para o ensino de conceitos
iniciais de programagdo de forma ludica. No qual o jogador
deve controlar o personagem, no nivel facil, com as setas do
teclado; no nivel médio, construir uma solu¢do por meio da
selecdo do comando que se deseja usar; e no nivel dificil, ha
a adi¢do de logica de repeticao. O Furbot foi testado com
alunos [2]. Eles foram apresentados a uma versdo analogica
para ambientagdo com mecanicas do jogo digital, e
posteriormente introduzidos ao jogo sério digital. Os autores
relataram um expressivo avango na capacidade de abstragdo
de problemas e sequenciamento otimizado de agdes,
habilidades caracteristicas do PC.

No modelo comercial Lightbot [11], desenvolvido pela
SpriteBox LLC., o jogador deve criar um algoritmo a partir
de blocos para que o personagem percorra toda a fase e
complete os objetivos. Diferentemente do jogo Furbot [12],
a dificuldade ¢ apenas adicionada como complexidade na
solu¢do do caminho, e juntamente com o aumento da
dificuldade vem a necessidade de usar recursos, como
definir fungdes e usar repeticdo “chamando” a func¢do dentro
da mesma, de uma maneira recursiva.

O Cargo-Bot [13], criado pelo estidio Two Lives Left, é
um jogo que auxilia no desenvolvimento de conceitos de
programagdo. O jogo trabalha nogdes de algoritmos de
ordenamento, no qual o jogador controla um guindaste para
empilhar caixas em varias plataformas e busca um
ordenamento final especifico. Para isso, € necessario
programar as agdes do guindaste por meio de blocos de
codigos simples, o jogador também pode definir fungdes,
que possibilita repetir uma sequéncia especifica de agdes.

O RoboZZle [14], criado por Ostrovsky, ¢ composto de
um tabuleiro de tamanho variado com estrelas na sua
superficie que devem ser coletadas para alcangar o objetivo.
O jogo inclui uma maior diversidade de a¢des ¢ mecanicas,
o que possibilita que os jogadores possam se aprofundar em
conceitos complexos e especificos da computagdo, como
percorrer construtos parecidos a arvores binarias.

Além dos jogos descritos nesta subsegdo, existem outros
com géneros distintos voltados ao desenvolvimento do PC,
conforme descrito na revisdo feita por Costa et al. [15]. Os
estudos [2] [3] mostram a possibilidade de trabalhar os
fundamentos do pensamento computacional com criangas
do ensino fundamental 1.
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Os trabalhos [11-14], apresentados nesta subsecdo, sdo
JS do género de quebra-cabegas para desenvolvimento do
PC, e o Furbot [12] foi avaliado por Mattos et al. [2]. Esses
jogos relacionados exploram meios parecidos aos propostos
neste artigo para desenvolver o PC, entretanto, a sua criagao
manual de fases limita a producgdo do jogo. Dessa forma, a
adicdo da Geragdo Procedimental de Contetdo (GPC)
(requisito deste projeto para geragdo dos desafios/mapas)
pode auxiliar no processo de desenvolvimento do jogo,
deixando essas tecnologias mais disponiveis [16].

III. M£ToDO

Para o desenvolvimento do jogo sério foi usado o
método AIMED (Agile, Integrative and Open Method for
Open Educational Resources Development) [5]. A fase de
pré-producdo do método AIMED contempla o processo de:
(1) Planejamento inicial (concepgdo do projeto): definicao
dos aspectos pedagogicos de aprendizado, avaliagdo e
feedback, e a defini¢do dos requisitos técnicos, tais como,
escopo do projeto, ferramentas e interface.

A fase de produgdo (realizada em ciclos iterativos)
aborda os processos de: (2) Andlise e planejamento da
iteragdo: identificag¢do e priorizagdo do que sera produzido
nas iteragdes; (3) Projeto iterativo: desenvolvimento do
projeto, que possui atividades que podem ser realizadas em
paralelo, mas que por causa da limitacdo de pessoal para
este projeto serdo desenvolvidas de forma sequencial e
incremental; (4) Implementagdo incremental: criagdo dos
artefatos planejados, integrag@o de todos os elementos, tais
como, artes, audios e scripts; e (5) Integragdo, teste e
revisdo da iteragdo: integragdo dos recursos no jogo,
revisao do contetido, testes e avaliacao da iteragdo.

IV. Probpucio po ALcoBort

A seguir ¢ descrita a produgdo do jogo sério AlgoBot,
conforme os processos usados do método AIMED [5].

A. Concepgao do projeto

Baseado nas caracteristicas e modelos descritas na se¢do
de fundamentagdo e trabalhos relacionados, foi concebido o
projeto do AlgoBot, cujo objetivo pedagogico ¢ a introdugéo
e o desenvolvimento do PC por meio de desafios de
quebra-cabega (abstragdo, reconhecimento de padrdes,
decomposi¢cdo de problemas e pensamento algoritmico). O
desafio proposto pelo jogo € programar o personagem com
diversas agdes (por exemplo, avancar, virar direita, virar
esquerda, pular), para percorrer um mapa gerado
proceduralmente, do ponto inicial ao ponto final. Dessa
forma, o jogador deve providenciar uma resposta, ou seja,
uma sequéncia correta de acdes para esse personagem. A
partir desta solugdo fornecida pelo jogador, o jogo oferece
um feedback que avalia a resposta. A avaliagdo ¢ baseada na
eficiéncia do codigo, definida como a razio entre a
quantidade de agdes efetivas e a quantidade total de acdes
programadas. O diferencial do projeto estd em receber os
mapas do jogo de uma ferramenta de GPC, que facilita o
desenvolvimento e permite maior disponibilidade de
desafios. Dessa forma, completou-se o ciclo de feedback
descrito em [4], por ter diferentes desafios (mapas), com
uma ou mais possibilidade de resposta pelo jogador, que
recebe feedback do seu desempenho. Ja a parte estética
(identidade visual) do jogo tem influéncias do titulo Final
Fantasy Tactics, com o cenario renderizado em 3D com o
personagem bidimensional.
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O jogo AlgoBot ¢ compativel com dispositivos méveis
Android, com uso de interface touchscreen e feedback visual
e sonoro. Para o desenvolvimento foram priorizadas
ferramentas open-source e gratuitas. A parte visual foi
desenvolvida com uso do GIMP, j4 o jogo foi implementado
na engine Unity na linguagem de programagao C#.

B. Primeira iteragcdo

Conforme descrito na Seg¢ao III, cada iteragdo ¢é separada
em quatro processos, ¢ as tarefas realizadas nesta iteracao,
em cada um dos processos, sdo descritas a seguir.

1) Analise do planejamento da iteracdo

Neste processo ¢ feita a identificagdo do que sera
produzido, tais como artefatos, e o que sera priorizado nesta
iteragdo. Conforme o cronograma, foram definidos trés
meses para a realizacdo das atividades desta iteragdo,
portanto, foi necessario definir um escopo ideal que apoic a
producdo da segunda iteracdo, observando a natureza
incremental do método, ¢ que possa ser realizado de forma
satisfatoria nesse tempo. Como a inferface € parte integrante
€ necessaria para o jogo, e se encaixa na quantidade de
tempo estipulada, foi planejado o desenvolvimento e
integragdo da interface, tais como (1) projeto de interface,
(2) criagdo de artefatos, (3) disposi¢do dos artefatos na
engine de jogo, e (4) desenvolvimento do front-end (logica
que rege a interag@o do usuario com a interface).

Como ha a necessidade de definir os artefatos a serem
desenvolvidos no proéximo processo (projeto iterativo), isso
foi feito, com um software de manipulagdo de imagem
(GIMP). Dessa forma, o modelo da interface da tela de jogo
e seus artefatos (como imagens de botdes e painéis) foram
projetados e produzidos nesse processo, pois ¢ mais
eficiente esse reuso.

Conforme ¢ apresentado na Fig. 1, que ilustra a
composicdo do modelo da interface criada no GIMP com
mapa (cubos) gerados na Unity, no canto superior esquerdo
ha o botdo que abre o menu de opg¢des; do lado direito tem o
componente da paleta de comandos e onde sera construida a
instrucdo para o personagem; na parte inferior, da esquerda
para a direita, hd o indicador de eficiéncia, o botdo de
executar instrucdes, e o indicador da dificuldade.

i

’ Dificuldade |/

Fig. 1. Modelo da interface (criado pelos autores).

2) Projeto iterativo

Este processo engloba o desenvolvimento do projeto de
acordo com o que foi descrito no subtdpico 1. Além do que
foi projetado inicialmente (modelo de interface), foi
identificada a necessidade do desenvolvimento dos menus
do jogo, de op¢des e principal.
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3) Implementagdo incremental

No processo de implementagdo, foram priorizadas a
estruturagdo da inferface na game engine Unity e a
programagdo da logica do jogo em C#. A Fig. 2, referente a
cena de jogo, ilustra o resultado da integragdo inicial do
projeto na Unity.

Fig. 2. Tela de jogo na la iteracdo (criada pelos autores).

Também foram implementados prototipos iniciais de
scripts do sistema de jogo, para fins de teste de aspectos da
interface, que foi usado como guia para a implementagédo do
sistema na segunda iteragdo. O enfileiramento das agdes por
meio da interface ndo foi implementado pois essa feature
tétm uma légica mais complexa e foi deixada para se
trabalhar na segunda iteracdo, na qual a maior parte da
logica de programacao foi desenvolvida.

4) Integragdo, teste e revisdo da iterag¢io

Ao longo do desenvolvimento desta primeira iteragdo,
foram realizados testes de usabilidade, verificagdo e
reconhecimento da existéncia de bugs ao finalizar cada
funcionalidade, e também corre¢do dos mesmos.

C. Segunda iteragdo
1) Planejamento da segunda iterac¢do

Considerando que na primeira iteracdo de trés meses foi
consolidada a interface de forma satisfatoria, coube para a
segunda iteracdo: (1) finalizacdo do enfileiramento de agdes
na interface; (2) desenho ou pesquisa de sprites de
personagem; (3) implementagdio das agdes com o
personagem; e (4) calculo da eficiéncia para feedback do
progresso. Além das tarefas pré-definidas e essenciais, o
jogo também foi "polido": adicionado elementos graficos
que contribuem para harmonia visual; revisado experiéncia
do usudrio em todas as partes do jogo; testado scripts e
arrumado eventuais bugs.

2) Projeto iterativo

Este processo de projeto tem como objetivo desenvolver
o desenho e a animagdo do personagem. O personagem
criado foi um robd. Para isso, foram consultadas diversas
referéncias para guiar seu design geral e animacao.

3) Implementagdo incremental

Foram desenvolvidos scripts que controlam as agdes do
personagem, o recebimento do mapa, e o enfileiramento de
acdes na interface, que permite ao jogador controlar o
personagem por meio de blocos de codigo. O mapa do jogo
¢ importado de uma ferramenta de GPC, que gera uma
matriz 4x4 de bits e armazena-a em um arquivo de texto:
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1000 0100 0000 0000
Ao, — 0000 0010 0010 0000
4= 10000 0000 0100 0010

0000 0000 0000 0001

(1)

Cada sequéncia de bits representa diferentes objetos,
conforme a Tabela I, que o jogo interpreta e organiza na
tela.

TaBELA I. CORRESPONDENCIA ENTRE BITS E ELEMENTOS.

Bits Elemento

0000 Elemento vazio

0001 Bloco inicial

0010 Bloco regular

0100 Bloco deslocado para cima
1000 Bloco Final

O método AIMED possibilitou uma arquitetura modular
dos recursos do jogo, de modo que os scripts desenvolvidos
podem ser refatorados de forma individual, sem alterar o
sistema como um todo.

4) Integracdo, teste e revisdo da iteracdo

As funcionalidades planejadas foram integradas na cena
de jogo com o uso de recursos desenvolvidos nos processos
anteriores. Além do que foi inicialmente planejado,
verificou-se a necessidade da implementagdo de um tutorial
simples, que explica o fluxo do jogo.

A Fig. 3 mostra a cena de jogo no estado final da
segunda iteragdo. Centralizado estd um mapa de jogo
(representado pela matriz de bits (1)), criado manualmente
para testes. A direita ha a paleta que permite que o jogador
‘arraste’ um bloco a uma posi¢do. Quando o jogador coloca
um bloco no espaco disponivel, é criado outro espaco ao
lado ou na préxima linha. Dessa forma, fica subentendida a
ordem na qual os comandos serdo reproduzidos.

Fig. 3. Tela de jogo na 2a iteragao (criada pelos autores).

O prototipo do AlgoBot foi inicialmente testado por dois
especialistas com experiéncia no desenvolvimento e
avaliacdo de jogos sérios. A selecdo dos especialistas foi por
conveniéncia (experiéncia prévia dos avaliadores) e os testes
foram executados de modo informal, sem participacdo dos
pesquisadores ou coleta de dados no jogo. Entretanto, os
especialistas avaliaram e forneceram feedback com captura
das telas e sugestdes detalhadas. Os testes apontaram
possiveis melhorias na harmonia visual da interface,
mudangas nos icones que indicam cada acéo, para melhorar
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a experiéncia do wusuario final, e adicdo de uma
funcionalidade que visa mostrar qual comando estd sendo
executado.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do uso do método AIMED, o prototipo do jogo
AlgoBot foi produzido com duas iteracdes de trés e quatro
meses. Como a mecdnica do jogo ¢ controlada pela
interface, na primeira iteracdo foram priorizados o
planejamento e desenvolvimento da interface. Ao passo que
na segunda iteracdo foram focados o desenvolvimento da
mecanica e do feedback e a integracdo com a interface, além
do desenvolvimento do tutorial.

Quanto aos processos ¢ ferramentas usadas no projeto, ¢
notavel que a forma agil e iterativa do método AIMED
permitiu o desenvolvimento de assets modulares, que
podem ser facilmente integrados e modificados caso
necessario. Com o uso do GIMP foram facilmente criados
os elementos visuais usados no projeto, ¢ integrados na
engine Unity. Por fim, o processo de desenvolvimento levou
a consolidag@o de um prototipo funcional do jogo AlgoBot.

Futuramente, devem ser adicionados os mapas criados
por um modelo de GPC em desenvolvimento no Laboratorio
de Informagdes em Redes e Tecnologias Educacionais
(LIRTE) da UFABC, previsto no projeto do jogo. Novos
testes com usudrios finais deverdo ser realizados para
validacdo do jogo como ferramenta de desenvolvimento do
pensamento computacional.
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