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RESUMO

Este trabalho apresenta o processo de concepcao e desenvolvimento do Mapa do Tesouro,
um jogo eletronico para o ensino de Pensamento Computacional Concorrente, um conceito
derivado do Pensamento Paralelo, que por sua vez, seria um componente do Pensamento
Computacional apresentado por Wing. O jogo desenvolvido tem como piublico alvo crian-
cas de idade entre 4 e 10 anos. Os conceitos do PC Concorrente foram incorporados em
processos do jogo, com a utilizagao da teoria da Retérica Procedimental. O jogo foi avali-
ado por trinta e nove criangas durante sua utilizacao em aulas de um curso extracurricular
de Pensamento Computacional.

Palavras-chave: game design; retérica procedimental; pensamento computacional; jogos

educacionais.



ABSTRACT

This work presents the process of conception and development of the Mapa do Tesouro, an
electronic game for teaching Concurrent Computational Thinking, a concept derived from
Parallel Thinking, which in turn, would be a component of Computational Thinking as
presented by Wing. The developed game is targeted towards children aged between 4 and
10 years. The concepts of Concurrent CT were incorporated into the game’s processes,
using the theory of Procedural Rhetoric. The game was evaluated by thirty-nine children
during its use in classes of an extracurricular Computational Thinking course.

Keywords: game design; procedural rethoric; computational thinking; serious games.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os processos de concepc¢ao, desenvolvimento e avaliagao do
jogo educacional Mapa do Tesouro, desenvolvido para auxiliar criancas de 4 a 10 anos no
aprendizado de Pensamento Computacional Concorrente (PC Concorrente), uma expan-
sdo proposta do conceito Pensamento Paralelo (GROVER; PEA, 2013).

Pensamento Computacional (PC) é uma habilidade que permite utilizar conceitos de
Ciéncia da Computagao para solucionar problemas e analisar sistemas. Wing (2006) ar-
gumenta que essa é uma competéncia fundamental para todos, nao s6 para cientistas da
Computacao (WING, 2006). O desenvolvimento dessa competéncia foi incluido em curri-
culos escolares de diversos paises, com destaque para o Brasil (BRASIL, 2022) e o Reino
Unido (United Kingdom, 2019). Na BNCC, se encontram competéncias como “reconhecer
padrao de repeticao em sequéncia de sons, movimentos, desenhos™ e “expressar as etapas
para a realizacdo de uma tarefa de forma clara e ordenada’?.

Jogos sao ferramentas populares para ensino (ECK, 2006). No caso do Pensamento
Computacional, é possivel encontrar diversos jogos com este objetivo (MONCLAR; SILVA;
XEXEO, 2018). Entretanto, como serd descrito nas proximas secoes, alguns topicos do
PC ainda possuem caréncia de jogos educacionais.

Foi utilizada a teoria da Retorica Procedimental (BOGOST, 2007) durante a fase de
concepcao, de modo a articular a mensagem que se pretende transmitir e as mecanicas
presentes no jogo. Na etapa de idealizagao, as defini¢oes dos componentes de jogos do
framework MDA (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004) foram utilizados e sustentaram
a articulagao entre sua mensagem e propoésito vis-a-vis as mecanicas apresentadas.

Durante a etapa de desenvolvimento, utilizou-se um processo iterativo, com produtos
intermediarios e avaliacoes que permitiram correcoes e modificacoes no jogo para soluci-
onar problemas e o aprimorar. Este processo segue relatado neste trabalho, bem como o
detalhamento dos elementos do jogo e seus comandos, desafios e fases.

Ao final do processo, o jogo foi utilizado por 39 alunos, com idades entre 4 e 10 anos,
que expuseram suas impressoes a respeito da dificuldade encontrada no jogar, da dispo-
sicao de repetir a experiéncia de jogar e de sua impressao sobre o prazer experimentado.
As observagoes dos pesquisadores sobre as particularidades de cada grupo e uma anélise

qualitativa das respostas dos alunos esté estruturada ao final deste trabalho.

1 Competéncia EI03CO01
2 Competéncia EI03C0O02
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1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar em detalhes as etapas de desenvolvimento de
um jogo com proposito, produzido com intuito de auxiliar o ensino de PC Concorrente
para criancas entre 4 e 10 anos. Um objetivo secundério é descrever todo o processo como
uma instancia de aplicacao do LUDES-GD e avaliar sua viabilidade como metodologia

para desenvolvimento de jogos com propoésito.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho se estrutura da seguinte forma:

e No Capitulo 2 estao descritos os principais pilares tedricos que embasam a construgao
do artefato.

e No Capitulo 3 sao apresentados os resultados para a busca de jogos e aplicativos
com objetivo relacionado.

e No Capitulo 4 o processo de desenvolvimento é detalhado, descrevendo as etapas
seguidas e as principais decisoes de projeto.

e No Capitulo 5 o artefato em sua versao final é apresentado, descrevendo suas me-
canicas e outros elementos.

e Por fim, no Capitulo 6 sao feitas as conclusoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A base teorica deste trabalho se divide em quatro pilares: Pensamento Computacional;
Retoérica Procedimental; Uso de jogos para ensino; e a LUDES-GD, a Metodologia de

desenvolvimento de jogos com propoésito seguida.

2.1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Wing (2006) apresentou o conceito Pensamento Computacional (PC), descrevendo-
o como a habilidade que permitiria analisar sistemas, solucionar problemas e entender o
comportamento humano utilizando conceitos comuns da Ciéncia da Computagao (WING,
2006).

O conceito de PC foi influenciado significativamente pelo trabalho de Papert (1980),
um dos pioneiros no uso de computadores na educacao. Papert introduziu a ideia de que
criangas poderiam aprender através da interacao ativa com a tecnologia. Em seu livro
“Mindstorms”, Papert argumenta que as criancas poderiam aprender conceitos complexos
e desenvolver habilidades de pensamento critico através da programacao de computadores.
Ele desenvolveu a linguagem de programacao Logo como uma ferramenta para facilitar
essa aprendizagem ativa (PAPERT, 1980).

O interesse da comunidade académica pela proposta de Wing (2006) incitou diversos
estudos com novas ideias e possiveis respostas a questoes como quais seriam seus prin-
cipais topicos, ou como estes deveriam ser ensinados (GROVER; PEA, 2013; VICARI,
MOREIRA; MENEZES, 2018). Em 2013, sete anos depois, Grover e Pea (2013) revisi-
taram a literatura sobre PC e listaram os principais conceitos e definigoes que compoe
a habilidade (GROVER; PEA, 2013). atribuUma das explicagoes destacadas é atribuida
a Royal Society: “Pensamento Computacional é o processo de reconhecer aspectos com-
putacionais do mundo em nossa volta e aplicar técnicas da Ciéncia da Computacao para
entender e analisar tanto sistemas artificiais quanto naturais”, em traducao livre. Neste

mesmo artigo, Grover e Pea (2013) enumeram nove competéncias do PC:

abstracao e deteccao de padroes;
processamento sistemético de Informacao;
sistemas simbolicos e representagoes;
nogoes algoritmicas de fluxo de controle;
decomposicao de problemas;

pensamento recursivo, iterativo e paralelo;
logica condicional;

eficiéncia e desempenho; e

depuracgao e detecgao de erro.

Kirkpatrick (2017) argumenta sobre a importéncia do chamado Pensamento Compu-

tacional Paralelo, relacionando-o com a habilidade de criar algoritmos que permitam a
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execucao de vérias instrugoes em simultaneo, de maneira menos centralizada que solucoes
tradicionais e mais adequada a realidade dos computadores atuais. Kirkpatrick (2017)
cita professores da area de computacao que destacam os beneficios de desenvolver essa ca-
pacidade nos alunos, que passam a criar solucoes com maiiltiplos processos independentes,
utilizando melhor os recursos do computador, em vez de um tinico processo que executa

as instrucoes passo-a-passo e de maneira linear.

2.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL CONCORRENTE

Pensamento Computacional Concorrente (PC Concorrente) é um subtopico do PC.

Marques et al. (2021) propoem a seguinte definigao:

O PC Concorrente ¢ a habilidade de planejar solugoes e entender problemas
que apresentam diversos agentes, cada um com seus algoritmos proprios, que
sao executados de maneira sobreposta no tempo e podem ter dependéncias no

uso de recursos compartilhados entre si.

A contribuigao de Kirkpatrick (2017) com a descrigao do Pensamento Paralelo, descrita
na secao 2.1, possui interse¢oes com a proposta de PC Concorrente, entretanto na area
da computagao existe uma distingao significativa entre concorréncia e paralelismo.

Concorréncia, em computagao, acontece quando duas ou mais tarefas sao executadas
se sobrepondo no tempo (HANSEN, 1973), possivelmente no mesmo processador. Se
diferencia de paralelismo, onde até mesmo uma tarefa pode ser executada em mais de um
processador.

Isso pode acontecer de maneira intercalada, onde um processo comeca e pode inter-
romper sua execugao para ceder a vez para o proximo; ou de uma maneira simultanea, na
qual as tarefas executam suas instrugoes ao mesmo tempo em ntcleos ou processadores
diferentes. Paralelismo ocorre apenas quando as tarefas tem suas instrugoes executadas

simultaneamente.

(a) Concorrente e nao Paralelo

(. [:-
(b) Concorrente e Paralelo

- | }

- [}
o S

Figura 1 — Diferenca entre Concorréncia e Paralelismo.

Fonte: do autor
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Concorréncia, entdao, ¢ um termo mais abrangente, e que abarca o paralelismo. A
Figura 1 exemplifica a diferenca: cada retangulo representa o fragmento de um processo
sendo executado. As linhas horizontais representam a linha do tempo de execucao de
um processo especifico. No primeiro exemplo da figura, temos trés processos que nao sao
executados em paralelo, pois s6 um fragmento é executado por vez. No segundo exemplo,
0s mesmos trés processos sao executados simultaneamente, como se nao estivessem sido
separados em partes. Nos dois exemplos os processos sao concorrentes, pois suas execugoes
sao sobrepostas no tempo.

Vicari, Moreira e Menezes (2018) em revisdo bibliografica sobre o PC concluem que
academicamente, “o PC concorrente e nao deterministico nao é ainda explorado”. Indicam
também que em sua busca, “o menor numero de artigos trata do PC concorrente, 5 (cinco)”.
No trabalho, Vicari, Moreira e Menezes (2018) considerou equivalentes PC concorrente
e Pensamento Paralelo, de forma que as afirmacoes anteriores sao em relacao aos dois

topicos.

2.3 RETORICA PROCEDIMENTAL

A Retorica Procedimental envolve as maneiras pelas quais as regras e mecanicas de
um sistema digital interativo podem moldar nossa compreensao de mensagens persuasivas.
Em seu ntcleo tém a ideia de que os sistemas digitais sao, eles proprios, agentes persua-
sivos, capazes de moldar nossas crencas e atitudes por meio das regras e procedimentos
que incorporam (BOGOST, 2008).

Jogos, por seu carater intrinsecamente interativo, possuem forte potencial para a ana-
lise e aplicagao deste tipo de retorica. Bogost (2007) considera que videogames possuem
a capacidade de descrever (e modelar) o mundo através de processos e, por conta disso,
a Retorica Procedimental seria sua maneira pratica e efetiva de expressao (BOGOST,
2008).

Bogost (2008) utiliza como exemplo o género de jogos de simulagdo de naves: seus
processos apresentam ao jogador uma aproximacao de como é a experiéncia de pilotar
uma aeronave. Essa aproximagao da realidade consegue produzir no jogador reflexoes
sobre a complexidade de pilotar. Tornar o jogo mais realista, adicionando mais regras,
influencia seus processos e pode incentivar o jogador a ser mais cauteloso (BOGOST,
2008).

A anélise e construcao de retéricas procedimentais corretas pode potencializar a carac-
teristica educacional de jogos. Quando utilizada para definicao de mecanicas e regras, ela
potencialmente promove a aprendizagem por meio da exploracao e experimentacao dos
processos dentro do jogo. Quando utilizada como teoria para analise do que é represen-
tado, pode permitir o descobrimento de argumentos contrarios ao que se quer persuadir

o jogador.
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24 JOGOS E APRENDIZADO

Jogos sao amplamente aceitos como uma importante ferramenta a disposicao do edu-
cador para criar situagoes de aprendizagem (FISHMAN et al., 2014). De forma mais
audaciosa, Prensky (2003) argumenta que jogos eletronicos seriam o motor de uma revo-
lugao em curso no ensino, a geragao de alunos e aprendizes que sempre experienciaram
o mundo sob a onipresenca da tecnologia acabaria por exigir a mudanca das ferramentas
utilizadas na educacao e a efetiva utilizacao de jogos eletronicos como recurso pedagogico.

H& uma clara ligacao entre o que se deseja de uma situacao de aprendizado e o que
acontece com o jogador nos jogos, especialmente nos video games. Entre as facetas po-
sitivas podemos citar, por exemplo, a motivacao intrinseca e o engajamento gerados, e
a imersao por longo tempo em um assunto, caracteristica necesséaria para o aprendizado
profundo (BECKER, 2007). Os jogos eletronicos seriam a midia ideal para promover
o engajamento de estudantes nativos digitais e atender seu anseio de protagonismo no
processo de aprendizagem (PRENSKY, 2003). Eck (2006) afirma que nao apenas esses
estudantes podem valer-se de jogos eletronicos como ferramenta de aprendizado, e que a
efetividade do processo de aprendizado baseado em jogos eletronicos, Digital Game-Based
Learning — DGBL, pode ser empregada no aprendizado de temas diversos para alunos de
diferentes niveis de inclusao tecnologica.

Em A Theory of Fun, Koster (2013) argumenta que jogos, mesmo de entretenimento,
“servem como uma uma ferramenta fundamental e poderosa de aprendizado” (KOSTER,
2013), sendo essa, na verdade, uma das formas mais importantes de encontrar diversao
em jogos.

Ja ha algum tempo, esse quadro tem feito com que fossem criados jogos eletrénicos
educacionais. Possivelmente o jogo eletronico educacional de maior impacto na industria,
e um dos maiores sucessos comerciais entre jogos eletronicos educacionais, foi The Oregon
Trail - Broderbund de 1985, baseado em um jogo textual com o mesmo nome de 1971,
que buscava ensinar a criancas em idade escolar sobre a vida de pioneiros que se dirigiam
ao Oregon no ano de 1847 (CAMPBELL, 2013).

Mais recentemente, com a larga distribuicao de computadores pessoais, notebooks,
tablets e smartphones, e com a geracao nativa digital se impondo como um novo desafio
educacional, o interesse por (video) jogos educacionais aumentou muito (ECK, 2006).
Entretanto, os desafios de desenvolvé-los repetidamente e com sucesso ainda nao foram
resolvidos. Este trabalho descreve um jogo desenvolvido dentro de um contexto de estudo

sobre como desenvolver sistematicamente jogos com proposito.
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2.5 LUDES GD

O LUDES GD é uma metodologia para o desenvolvimento de jogos com propoésito
construida por membros e colaboradores do LUDES!, o Laboratoério de Ludologia, Enge-
nharia e Simula¢ao do Programa de Engenharia de Sistemas e Computagao da Coppe/U-
FRJ (MANGELI et al., 2021).

A ferramenta foi modelada a partir da deteccao de padroes no processo de desenvol-
vimento de trés jogos do LUDES. A anélise ocorreu utilizando logs e entrevistas com os
desenvolvedores (MANGELI et al., 2021).

O Mapa do Tesouro foi um dos jogos utilizados no mapeamento do processo, de forma
que ao mesmo tempo que é uma instancia de aplicacao do LUDES GD, ele também é um
dos argumentos para sua validagao pratica (MANGELI et al., 2021).

O LUDES GD possui uma divisao em cinco grandes etapas: Concepcao, Projeto,
Producao, Avaliacao e Empacotamento. A metodologia segue um paradigma de ciclos
iterativos, de forma que é possivel percorrer as mesmas etapas varias vezes em momentos

diferentes do desenvolvimento. A Figura 2 apresenta a visao Macro do LUDES GD.

& Necessita Correcbes e

5 Repensar Melhorias

< v v }

s |

=] Concepcao Projeto %> Producdo Avaliacdo 3¢ Empacotamento

T pc ) N G e . v p

byt : ‘

a Iniciando Projeto
2 | Projeto de Jogo

Figura 2 — Visao Macro do LUDES GD (MANGELI et al., 2021)

Cada grande etapa é dividida em etapas menores e mais especificas, algumas das quais
sa0 opcionais no processo ou mesmo sao flexiveis em termos de ferramentas, deixando para
os autores decidirem como executar. A Figura 3 apresenta a visao detalhada do LUDES
GD.

A seguir, uma breve descri¢ao das grandes etapas e seus passos internos:

e Concepcao: Nesta etapa ocorre a definicao do propédsito do jogo. Partindo disso,

é especificado um publico-alvo e é feita a concepcao dos principais conceitos e me-
canicas do jogo.

e Projeto: O objetivo principal dessa etapa é preparar a documentagao do projeto,

que terd os detalhes de implementacao e funcionalidades necessarias. O LUDES
GD estimula documentagao em ferramentas intuitivas, concisas e faceis de alterar
(exemplo um Canvas). Antes de documentar, essa etapa incentiva o uso de teorias
e ferramentas para articular os elementos do jogo com os objetivos estabelecidos na

etapa anterior (MDA, Retorica Procedimental, Endo-GDC, etc). Ao final, ocorre a

L https://ludes.cos.ufrj.br/
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Figura 3 — Visao Detalhada (Micro) do LUDESGD (MANGELI et al., 2021)

avaliagao da equipe para definir se os resultados estao adequados. Caso contrario,

se recomeca a etapa de Projeto ou mesmo a etapa de Concepgao.

e Producgao: Durante essa etapa ocorre o desenvolvimento do jogo com base na

documentacao produzida. Por via de metologias de desenvolvimento agil, as fun-
cionalidades listadas s@o transformadas em atividades (o backlog) que é consumido
regularmente durante as sprints de producao. As atividades sao priorizadas e sepa-
radas em entregas sequenciais. Dessa forma as atividades que formam o niicleo do

jogo sao executadas primeiro, enquanto detalhamento e polimento ao final.

e Avaliacao: Nessa etapa o jogo produzido é avaliado em duas partes: interna-

mento (pela equipe e membros do laboratério) e externamente (por uma amostra
do publico-alvo). Na Avalia¢ao Interna os membros analisam a qualidade de uso,
do projeto e da experiéncia. Na Avaliacao Externa se observa, documenta e avalia
o efeito do jogo no piiblico-alvo em termos de aprendizado, divertimento e atingi-
mento do proposito. Caso o jogo seja reprovado na etapa interna, a externa nao é

executada e o processo volta para etapas anteriores.

e Empacotamento: Por fim ocorre o lancamento do jogo para o piblico e a divul-

gacao do conhecimento adquirido por meio de publicacoes cientificas e eventos da

area.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados da busca por softwares cuja apli-
cagao seja compativel com o ensino de PC Concorrente. Foram utilizadas como bases
de dados para a pesquisa o Google Scholar, a loja de jogos Steam ! e o site VideoGa-
meGeek 2. As consultas envolveram ocorréncia de game com pelo menos uma das se-
guintes palavras-chave em inglés: code, programming, concurrent, concurrency, parallel,
parallelism, algorithm e computational. No Google Scholar também utilizamos versoes
traduzidas das palavras-chave.

Os resultados iniciais das consultas foram analisados rapidamente pelo autor utilizando
resumos, no caso de trabalhos cientificos, e descri¢oes no caso de jogos. Os resultados com
maior compatibilidade passaram por uma leitura mais profunda, que apods filtro rendeu
poucos resultados que estao discutidos a seguir.

Monclar, Silva e Xexéo (2018) enumeram diversos jogos com proposito cujo objetivo
é ensinar ou auxiliar o aprendizado de programacao. Muitos dos jogos consistem em uma
sequéncia de fases do tipo “colete todos os objetos da fase”, em que o jogador utiliza blocos
de comando para controlar o personagem. O publico-alvo sao criancas a partir de 5 anos.
Deste perfil pode-se destacar alguns jogos: Lightbot Hour (Lightbot Inc., 2019), Cato’s
Hike (WAHBA, 1999), Move the Turtle (GREAT, 1999) e RoboZZle (OSTROVSKY,
1999). O objetivo comum é introduzir algoritmos e logica de programagcao sequencial,
de forma que as mecanicas principais sao relacionadas a criagao de funcgoes, lacos de
repeticao e alguns também incluem o uso de condigoes. Conceitos diretamente ligados a

PC Concorrente nao sao abordados.

0o 2
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Figura 4 — Screenshot do jogo Lightbot Hour

Na Steam, loja online com amplo catalogo de jogos, foram feitas consultas utilizando

palavras-chave e analises na categoria “programacao”’. Foram encontrados jogos com me-

1
2

https://store.steampowered.com/
https://videogamegeek.com/
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canicas relacionaveis ao PC Concorrente. Parte destes foram desenvolvidos pela Zach-
tronics, empresa com grande catalogo de jogos ligados a computagao e engenharia. Seus
produtos possuem classificagao indicativa T-rated (ZACHTRONICS, 2019) (Apropriado
para adolescentes de 13 anos ou mais). * O motivo, fornecido pela propria empresa, é
o uso de linguajar inapropriado, referéncias a drogas, sexo e violéncia (ZACHTRONICS,
2019), o que os torna inadequados como ferramenta para o ensino de PC Concorrente para
criangas de idade entre 4 e 10 anos, o publico alvo do jogo desenvolvido nesse trabalho.
Ainda nos resultados da Steam, foi encontrado o jogo “7 Billion Humans” (CORPO-
RATION, 2018), que traz uma proposta que une um visual cartunesco e o controle de
muitos personagens ao mesmo tempo, com um tnico cdédigo. Mesmo aparentando ter
um publico-alvo mais jovem, a dificuldade do jogo aumenta rapidamente, fazendo com
os problemas alcancem um nivel muito alto de complexidade, extrapolando o objetivo

educacional para criancas.

Reverse Line

Reverse the line of data cubes and
ploce the result bock on the floor, in
Il"-el:smhwﬁw,belwmllumu

Figura 5 — Screenshot do jogo 7 Billion Humans

Foram encontrados também Aplicativos que visam introduzir jovens ao PC: o Scratch
(Scratch Foundation, 2007), direcionado para criancas de idade entre 8 e 10 anos, e o
Scratch Jr. (DevTech Reseach Group, 2014), uma versao para criangas entre 5 e 7 anos.
Nestes aplicativos, os usuéarios podem criar animagoes ou jogos simples utilizando blocos
de comando para definir o comportamento dos personagens.

O Scratch e Scratch Jr. sao ferramentas consolidadas para a introdugao e ensino
de programacao (FARIAS et al., 2019; FATOUROU et al., 2018). Em relagdo ao PC
Concorrente, por cada personagem possuir uma sequéncia propria de comandos que é
executada de maneira sobreposta, é possivel utilizar as duas ferramentas para abordar
alguns topicos. Entretanto o Scratch é menos limitado, pois possibilita interacao entre
os personagens, permitindo inclusive seu uso para criagao de ementas com nogoes de

computagao concorrente para criangas, como feito na Grécia por Fatourou et al. (2018).

3 https://www.esrb.org/ratings-guide/
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(a) Screenshot do Scratch. (b) Screenshot do Scratch Jr.

Figura 6 — Aplicativos relacionados

Os resultados discutidos indicam que para o publico-alvo de crianga entre 4 e 10 anos
existe uma grande quantidade de jogos que se propoe a ensinar légica de programacao,
entretanto uma lacuna de ferramentas que deem suporte ao ensino de PC Concorrente.
Existe uma convergéncia de mecénicas, normalmente envolvendo a criacao de sequéncias
de blocos para formar algoritmos. A aceitacao do publico pode indicar um forte interesse
por essa estrutura de jogo e seu potencial para engajamento de usuarios e seu ensino.
Essa base de mecanicas pode ser expandida para possibilitar suporte ao ensino de PC

Concorrente, como sera descrito nos proximos capitulos.
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4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo o processo de desenvolvimento do Mapa do Tesouro esta descrito em
detalhes. O texto esta estruturado em sec¢oes, cada uma relacionada a uma etapa do
LUDES-GD em sua visao geral.

4.1 CONCEPCAO

A etapa de Concepcao foi iniciada pela identificagao da caréncia de ferramentas de en-
sino que abordassem o ensino de Pensamento Computacional Concorrente para criangas.
A partir da identificagdo deste problema, foi feita uma pesquisa por trabalhos correlatos,
que permitiu identificar abordagens ja existentes e, ao mesmo tempo, as falhas e oportuni-
dades presentes nelas. A pesquisa de trabalhos teve metodologia e resultados detalhados
no Capitulo 3.

Para o escopo de objetivos educacionais se escolheu introducao de légica de progra-
macao, que se relaciona com a competéncia EI03CO02 da BNCC!, o planejamento de
“solugoes e entendimento de problemas que apresentam diversos agente” e a exploracao de
desafios com “dependéncias no uso de recursos compartilhados entre si”. Os dois tltimos
objetivos relacionados diretamente ao PC Concorrente.

A partir disso, foi definido o publico-alvo do jogo, que seriam criancas entre 4 e 10
anos. O amplo intervalo de idade representou uma decisao desafiadora, cujo objetivo
foi com um tnico artefato abordar de forma introdutoéria logica de programacao até o

desenvolvimento de conceitos do PC Concorrente.

Conteido ped B 2 A&  Objeters de
B By L8, Mucinicas o sivimics W it all Feedback A Amnm
A8 pochlema # |egadaefikng
D) rissiria B Objetives o fogn
0 @ lnspirecies A Teiogia (B =

Figura 7 — Endo-GDC (TAUCEI, 2019)

Com base na ferramenta Endo-GDC (TAUCEI 2019), um canvas que auxilia a ide-

alizacao de jogos com propésito, foi feito um brainstorm em conjunto com membros do

1 EI03CO02 - “Expressar as etapas para a realizacdo de uma tarefa de forma clara e ordenada’”
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laboratorio LUDES para elencar possibilidades de conceitos para o jogo. Ao final, o canvas
foi preenchido e utilizado como base em documentacoes futuras 2.
A passagem na etapa de concepc¢ao teve fim em 20 dias e ocorreu apenas uma vez no

Processo.

4.2 PROJETO

A etapa de Projeto foi iniciada com a elaboragdo de um Game Design Document
(GDD)3, documento que descreveu de forma explicita e estruturada todos os elementos
mecanicos do jogo, suas fases iniciais e sua interface de usuério.

Durante a elaboracao do GDD, decisoes de projeto foram tomadas sobre o tema do jogo
(Caga ao Tesouro), suas mecénicas principais e dire¢ao de arte. O Framework MDA (HU-
NICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004) foi utilizado para identificar dindmicas e estéticas
emergentes das mecanicas. Os elementos de dindmica foram analisados utilizando a teo-
ria da Retorica Procedimental (BOGOST, 2008). Os resultados da analise sdo abordados
no Capitulo 5

Nesta etapa, as mecanicas do jogo, detalhadas no Capitulo 5, foram definidas para
atendimento dos objetivos pedagogicos. O uso de blocos de comando foi escolhido para
representar a criacao de algoritmos e o planejamento de solugbes. A possibilidade de
mais de um pirata e sua sincronia com o bloco de Sinalizagao representam o conceito de
multiplos agentes com dependéncias de recursos. O nimero de mecanicas foi limitado
para nao adicionar grande complexidade ao jogo, visto o publico-alvo de criangas.

A primeira passagem na etapa de Projeto teve duracao de 13 dias, com a conclusao da
documentacao do projeto. As passagens seguintes envolveram apenas adaptacoes simples
de definicao de Interface de Usuario, de forma que as mecéanicas principais do jogo nao

foram alteradas.

4.3 PRODUCAO

A etapa de Produgao foi iniciada com a escolha das ferramentas de desenvolvimento.
Unity (UNITY, 2019) foi escolhida como game engine. Os principais motivos englobaram a
familiaridade do autor com a ferramenta e a grande quantidade de plataformas disponiveis
para publicar o jogo (Android, WebGL, Windows, etc), dessa forma ampliar o acesso ao
jogo nao seria um obstaculo. Como versionador o GitHub foi utilizado, além de permitir

documentacoes do projeto em sua Wiki integrada ao repositorio.

2 Infelizmente, o canvas preenchido nao pode ser encontrado. Ele foi construido em papel fisico, o que

dificultou seu armazenamento e recuperagao.

3 Disponivel nos Apéndices
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Ao longo de toda producao a organizagao seguiu algumas das caracteristicas da meto-
dologia agil Scrum (SABBAGH, 2014): ciclos semanais de desenvolvimento, uso de board
com atividades e reunioes regulares com orientador.

A produgao do jogo teve uma forte caracteristica iterativa, de forma que a etapa foi
percorrida quatro vezes ao longo do projeto. Foram quatro passagens pela etapa:

1. Protétipo Inicial: producgao do jogo sem visual elaborado, majoritariamente com-

posto por texto e interagao por botoes. Duracao Total de 7 dias.

2. MVP: produgao do jogo com visual béasico e mecéanicas fundamentais. Sem po-
limento visual, mas com algumas das imagens para compor a atmosfera do jogo.
Duragao Aproximada de 5 meses.

3. Versao Candidata: expansao das funcionalidades do jogo, agora com visual fina-
lizado, interface de usuario adequada e fases para o publico-alvo jogar. Esta foi a
primeira versao a seguir para Avaliacao Externa. Duracao Total de 30 dias.

4. Versao Final: implementacao de melhorias baseadas na avaliagao do publico-alvo.

Duracao Aproximada de 2 meses.

4.4 AVALIACAO INTERNA

Ao final de cada passagem pela etapa de Producao, o jogo passou por uma Avaliagao
Interna, com orientador e membros do laboratério. Cada passagem por esta etapa durou
cerca de uma semana, totalizando quatro semanas aproximadamente.

Pela existéncia de reunioes regulares do laboratério LUDES, do qual o autor é membro,
a cada semana o estado do jogo era apresentado aos participantes. Ao longo dessas
reunioes, anotagoes foram tomadas livremente pelo autor, algumas se transformando em
atividades no board para producao.

Ao final da produgao do MVP, uma reuniao focada no jogo foi marcada e sete membros
jogaram as fases e emitiram suas opinides sobre o jogo. O principal feedback recebido foi
sobre uma falha do jogo ao adicionar comandos na lista usando um dispositivo com tela
sensivel ao toque, que prejudicaria usuarios de tablets e celulares. Com isso, o jogo voltou
para produgao, com meta de aperfeicoar a interface visual do jogo. A inspiracao escolhida
foi o aplicativo Scratch Jr (DevTech Reseach Group, 2014).

4.5 AVALIACAO EXTERNA

A partir da versao Candidata do jogo, o jogo passou pela primeira vez por Avaliagao
Externa, cuja funcao foi analisar o engajamento dos usuarios com o artefato em trés
aspectos de interesse:

e Dificuldade encontrada ao jogar;

e Disposigao de repetir a experiéncia; e

e Impressoes sobre a diversao experimentada.
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O escopo desta avaliagao nao envolveu analisar a capacidade educacional do jogo, mas
se restringiu a averiguar o interesse dos usuérios pela experiéncia interativa.

Nesta avaliagao, 39 criancas fizeram parte de 3 grupos testes no total, um para cada
faixa etaria: 4 anos, 5 e 6 anos e 7 & 9 anos. O agrupamento dos alunos por idade foi
feita utilizando a separacdo ja definida de turmas do colégio. E importante destacar que
todos os participantes ja possuiam cerca de 15 horas de prética extracurricular em um
curso semanal de PC. A ementa do curso era baseada em atividades “desplugadas” com
intuito de desenvolver habilidades do Pensamento Computacional. No Quadro 1 os grupos
e quantidade de alunos esta destacado.

A passagem por esta etapa durou duas semanas, que corresponderam com a organi-

zagao e execucao das sessoes de teste.

Figura 8 — Aplicacao do jogo Mapa do Tesouro em aula

As sessoes de teste tiveram duracao entre 30 e 50 minutos, variando de acordo com a
disponibilidade de horério da turma. Com excec¢ao das criancas de 4 anos, cada uma jogou
individualmente em um tablet, sem apresentacao do jogo pelo professor. O professor estava
disponivel para davidas, mas evitava interferir na experiéncia e ficava como observador.
O grupo mais novo jogou a maior parte do tempo com apenas um tablet, segurado pelo
professor enquanto o mesmo direcionava a experiéncia por meio de perguntas para os
alunos.

Durante os testes, o autor observou e documentou os comentérios que surgiam e as
dificuldades encontradas pelas criancas. As observagoes dos testes estao separadas por
grupos e apresentadas no Quadro 1.

Todas as criancas se mostraram interessadas pela tematica pirata, algumas até expli-

citamente dizendo que acharam o personagem “fofo”. Acreditamos que parte da facilidade

4 Do Inglés, Unplugged, no sentido de nio utilizarem computadores, mas pecas e materiais fisicos.
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Quadro 1 — Grupos de Teste

Grupo Idade Qnt. Observagoes
A melhor abordagem para esta idade foi man-
ter o professor gerenciando o jogo e pedindo
sugestoes de movimentos para os alunos en-
quanto os auxiliava em qualquer dificuldade.
As criangas apresentaram dificuldade com a
diferenca entre os blocos de Andar e Olhar (no
jogo ¢ preciso olhar na dire¢ao desejada antes
de andar).
Os alunos apresentaram dificuldade em enten-
der o tutorial do inicio do jogo, que se revelou
muito dependente do texto, foi necessaria uma
demonstracao feita pelo professor. Ficou pa-
B 5 e 6 anos 9 tente a necessidade de algumas fases iniciais
para que o jogador aprenda o funcionamento
dos blocos de Andar e Olhar, ja adicionadas
na tltima versao do jogo, e uma adaptagao do
tutorial inicial.
As criangas ja eram alfabetizadas, mesmo as-
sim nao se interessaram em ler as mensagens
de tutorial. Entretanto, nao foi necesséario que
C 7,8e 9anos 25 o professor interviesse para auxiliar no enten-
dimento do funcionamento do jogo, exceto nas
fases mais avancadas, nas quais os desafios sao
maiores.

A 4 anos 5

de entender o objetivo do jogo foi consequéncia do tema escolhido. As criancas assimila-
ram rapido que o personagem pirata deveria andar para cima dos “X” no mapa e cavar
para achar tesouros.

Uma confusao recorrente foi a dificuldade em diferenciar a funcao do bloco andar, que
é sempre para a dire¢ao para a qual o pirata olha, com os blocos de olhar em uma direcao,
que executam apenas uma rotacao. Isso foi melhorado na versao final do jogo.

Por conta do tempo e dificuldade do jogo, a maior parte das criancas nao chegou até
o final, algumas nao atingindo as fases que trabalham diretamente o PC Concorrente. Na
versao final o jogo teve sua dificuldade diminuida, principalmente nas fases iniciais.

Ao final das sessoes de teste trés perguntas simples foram feitas para os participantes
dos testes, todas de resposta sim ou nao, alinhadas com os aspectos de engajamento de
interesse.

1. “Gostou do Jogo?”

2. “Vocé achou dificil?”

3. “Jogaria novamente?”

A escolha binaria foi determinada pela idade das criancas no intuito de evitar difi-
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culdades de interpretacao de uma escala mais complexa como as de Likert. A pequena
quantidade de perguntas foi uma limitacao do tempo disponivel na sessao de testes. O

resultado pode ser conferido na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados

Pergunta SIM NAO
Gostou do Jogo? 39 (100%) 0 (0%)
Achou diffcil? 19 (48,7%) 20 (52,3%)

Jogaria Novamente? 39 (100%) 0 (0%)

As observagoes indicam a necessidade de uma flexibilizacao do jogo para lidar com
as faixas etarias diferentes e com mecanismos mais visuais ou sonoros para lidar com as
criancas. Tutorial e apresentacao de mecéanicas em forma de animagoes foram incluidas

na versao final do jogo.

4.6 EMPACOTAMENTO

Finalizado o ltimo ciclo produtivo, o jogo foi lancado nas seguintes plataformas:

e Google Play (Sistema Operacional Android) ®

e Itch.io (Browsers)®

O codigo fonte foi disponibilizado no GitHub 7 com acesso aberto e gratuito. Além
disso, o processo do jogo foi apresentado em eventos de divulgacao da UFRJ como a STAc
2019 e 2021. Além disso, os resultados parciais do trabalho foram publicados em um
simposio da area de jogos, a SBGames (MARQUES et al., 2021).

https://play.google.com /store/apps/details?id=com. LUDES.MapaTesouro&hl=pt
https://tanookihouse.itch.io/mapa-do-tesouro
7 https://github.com/TanookiVerde/Mapa-do-Tesouro


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LUDES.MapaTesouro&hl=pt
https://tanookihouse.itch.io/mapa-do-tesouro
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5 MAPA DO TESOURO

O jogo Mapa do Tesouro foi concebido com o intuito de ampliar a oferta de ferramentas
de ensino de PC Concorrente para criangas entre 4 e 10 anos.

Nesta secao a versao desenvolvida do jogo sera descrita em detalhes. As descrigoes
estao divididas em trés partes: a introducao ao tema e as mecénicas principais do jogo;
analise dos processos utilizando a Retorica Procedural; e por fim detalhamento dos ele-

mentos do jogo.

5.1 VISAO GERAL

A tematica escolhida para o artefato foi a pirataria, com o uso de uma paleta de cores
viva. A decisao foi tomada com a intencao de tornar o jogo atraente ao publico infantil.

Como forma de ilustrar o progresso no jogo, ele foi dividido em mapas (ou mundos)
contendo varias ilhas, cada uma representando uma fase e tem como objetivo encontrar
um ou mais bats de tesouro.

Ao longo das fases, o jogador controla um ou dois piratas, limitados a andar em um
mapa quadriculado, como podemos ver na Figura 9c. Os piratas sao individualmente
programados pelo jogador a partir da construgao de uma sequéncia de passos simples,
como andar ou cavar. Uma acao de levantar bandeira permite sincronizar os piratas.

As mecéanicas do jogo foram escolhidas para permitir a representacao de processos
relacionados ao PC Concorrente, como a existéncia de multiplos agentes, cada um com
sua propria sequéncia de comandos. A sincronizagao entre piratas permite ao ao jogador
representa a dependéncia do uso de recursos e a entrada cuidadosa em “zonas criticas”.

As fases do jogo representam desafios rapidos que possuem trés aspectos de comple-
tude:

e Encontrar Todos os Baiis: a condi¢ao obrigatéria para completar uma fase é
desenterrar todos os bats. Bais enterrados apresentem um “X” grande na areia.
Dessa forma, cada fase possui um objetivo claro.

e Encontrar Todas as Joias: algumas fases possuem objetos opcionais coletaveis,
que podem estar escondidos. Desenterréa-los pode dificultar o caminho e exigir algo-
ritmos maiores. Essa regra motiva o jogador a revisitar algumas fases para explorar
outros locais e criar um novo algoritmo.

e Quantidade de Passos Otima: todas as fases possuem uma quantidade 6tima
de passos, que representam a menor quantidade de blocos possivel para completar
o objetivo obrigatorio. Esta regra motiva o jogador a otimizar seus passos usando

a menor quantidade de recursos possivel, uma atividade tipica de computacao.



30

iReceiiy Pushing Barrels

Y
0.0

voLTar .
RS r | oo
(a) Menu Inicial (b) Selecao de Fases (c) Tela do Jogo

Figura 9 — Screenshots das principais telas do jogo.

Para movimentar os personagens, o jogador deve primeiro criar uma sequéncia de
comandos a serem executados. Cada comando é representado como uma pecga de um
quebra-cabega, o que indica que devem ser encaixados um a seguir do outro.

Nas fases iniciais, o jogador controla apenas um pirata e vai sendo apresentado a
problemas que exigem caminhos, e programas, cada vez mais complexos. Mais tarde,
nas fases de programacao concorrente, o jogador controla dois piratas, cada um com
uma sequéncia de comandos propria, ou seja, cada um executando uma tarefa propria.
Ao clicar em executar, o jogo decide aleatoriamente, a cada iteracao, qual pirata tera
seu movimento executado. Algumas fases obrigam os dois personagens a se ajudar e a
interagir. A apresentacao de mecéanicas e desafios do jogo é feita de forma progressiva e
esté organizada no Quadro 2.

Comegamos o jogo com fases de execucdo linear (apenas um personagem) para ga-
rantir que qualquer crianca, até aquelas que nao tenham aprendido conceitos béasicos de
algoritmos, consigam superar os desafios e atingir as fases que apresentam problemas de
natureza concorrente (com mais de um personagem).

As mecénicas do jogo sao flexiveis, o que permite solugoes criativas, mas ao mesmo
tempo aumenta a possibilidade de construir algoritmos com erro. O jogo utiliza dois
mecanismos de feedback visual para dar dicas aos jogadores:

e Indicador de Bloco Atual: o bloco atual sendo executado fica em destaque com

cor escura, de forma que o jogador consiga acompanhar em qual comando o c6digo



31

Quadro 2 — Listagem de Mundos e Mecéanicas Apresentadas

ORDEM MUNDO DESCRICAO
Introducao das mecéanicas basicas do
0 Ola, Mundo! jogo, de criagao de sequéncias de blo-

cos, execucao e teste.
Apresentacao da mecénica de empur-

rar barris caidos para liberar o cami-
nho. As fases exploram as limitagoes

pa direcao, dos harris. .
ste mindo explora o potencial do bar-

ril de virar uma ponte quando em con-
Entre Pontes e
2 tato com o mar. As fases demandam
Segredos i . .
que o jogador planeje com antecedén-

cia o uso de barris.
Apresentacao dos blocos de Estilingue,

que permitem destruir Caixas Velhas a
3 En(caixa)do distancia. Essa mecanica sera essencial
para interagao dos piratas no préximo

mundo.
Introducao da necessidade de interagao

e sincronia entre os piratas. O comando
de Sinalizacao fica disponivel pela pri-
meira vez.

Nenhuma mecéanica é apresentada.
Este mundo representa diversas fases
desenvolvidas, mas que nao entraram
na campanha principal do jogo.

1 Barris Caidos

4 Trabalho em Equipe

5 Fases Perdidas

Fonte: Elaborado pelo Autor.

estd quando um erro acontece.

e Sinalizador de Bug: quando tenta executar uma ordem impossivel, o pirata sina-

liza o erro com um barulho e simbolo visual.

Intencionalmente o jogo nao possui regras com intuito de punir ou limitar o jogador
(perda de coragoes, limitacao de tempo, etc). O objetivo é tornar a experiéncia acessivel
e construir um ambiente confortavel para experimentacao.

Por fim, o jogo foi idealizado e desenvolvido para permitir tanto utilizagao individual

e independente quanto a utilizagao guiada em sala de aula.

5.2 ARTICULANDO ELEMENTOS DO JOGO E O PENSAMENTO COMPUTACI-
ONAL CONCORRENTE

Na segao secao 2.3 a Retorica Procedimental foi apresentada, junto com sua relevancia
no contexto de jogos educacionais para dar suporte ao game design. Sob sua influéncia,
os elementos e processos do Mapa do Tesouro foram concebidos considerando seu alinha-

mento com o proposito educacional do jogo.
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(a) Fase linear. (b) Fase concorrente.

Figura 10 — Exemplos de fases do jogo

Ao criar uma sequéncia de blocos, controlar até dois personagens, e buscar por tesouros
o jogador atua sobre o jogo e, ativamente, contribui para seu protagonismo no processo
de aprendizagem.

Abaixo estao detalhadas as principais relagdes entre os processos do jogo com conceitos
de PC e PC Concorrente.

Criar sequéncia de blocos Ao sequenciar blocos, ou seja, criar uma ordem de coman-
dos, o jogador esté planejando suas acoes. Pensar antes de agir é importante no contexto

do Pensamento Computacional (PC).

Controlando um personagem Para dar comandos para um personagem, o jogador
deve entender o contexto ao redor, considerando o posicionamento do personagem, obs-
taculos e o objetivo. Do ponto de vista do PC, também é essencial que se entenda o
contexto do que esta sendo manipulado, seja um personagem, um banco de dados ou um

registrador.

Encontrando tesouros Encontrar os tesouros é o mesmo que solucionar um problema.
Nem sempre o acesso pelo mapa é facil e muitas vezes é preciso de criatividade. Este
processo, em conjunto com o uso de comandos, é a aplicagao padrao de algoritmos, pois

é necessario que o jogador utilize uma sequéncia de comandos para achar a solugao.

Controlar dois personagens Ao controlar dois personagens, o jogador deve entender
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dois contextos de posi¢ao, obstaculos e objetivos diferentes. Deve pensar se os personagens
vao interagir e como vao interagir. Como a ordem de execugao deles nao é previsivel, é
definida aleatoriamente, o jogador precisa aprender a sincroniza-los usando o bloco da

bandeira. Este é o processo mais relacionado com o PC Concorrente.

5.3 DETALHAMENTO DE ELEMENTOS DO JOGO

Os processos apresentados pelo jogo foram materializados por elementos alinhados a
proposta da estética visual e organizados em fases de complexidade e dificuldade cres-
centes. A Quadro 3 e a Quadro 4 apresentam descrigoes e representacoes pictoricas dos

comandos e obstaculos, respectivamente.

5.3.1 Comandos

Os comandos que podem ser escolhidos pelo jogador, cada um representando uma
acao simples dos personagens, sao apresentados na Tabela 3. Foram escolhidos comandos
simples e relacionados ao tema do jogo, para que o publico-alvo entendesse facilmente.

Uma das decisoes foi nao utilizar blocos de repetigao ou condicionais, pois o objetivo
era ampliar o publico-alvo para que as fases concorrentes pudessem ser desfrutadas até
pelos mais novos. Se fossem adicionados, se acredita que os desafios concorrentes poderiam

ficar complexos demais para o publico-alvo.

Quadro 3 — Listagem de Blocos de Comando Disponiveis no Jogo

ICONE NOME DESCRICAO
O personagem anda na direcao que estiver

olhando. Se o personagem esbarrar em obs-
taculos fixos, ou tentar andar sobre a agua,
0 jogo emite uma mensagem de erro.

Andar

O projétil disparo pelo estilingue viaja na di-
Atirar re¢gdo que o personagem estiver olhando. A
municao consegue ativar canhoes.

O personagem usa sua pa para cavar o ponto
Cavar em que estd. Se nenhum tesouro for encon-
trado o jogo emite uma mensagem de erro.

Ao levantar a bandeira, o pirata pausa sua
execucao Quando seu colega também levanta
a bandeira, os piratas abaixam-nas ao mesmo
tempo e a execugao continua normalmente.

Sinalizar

dEaEaE

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Cada fase é composta por um mapa quadriculado de duas dimensoes, formado por:

e um conjunto de blocos de chao, em que o personagem pode andar;

e um conjunto de blocos de agua, em que o jogador s6 consegue de mover se estiver

em uma ponte; e

e um conjunto de obstéaculos, apresentados no Quadro 4.

Os obstéculos foram desenvolvidos para estimular o planejamento. Através de reflexao,

o jogador deve entender que é possivel manipular o estado dos objetos (Barril pode virar

uma ponte, Caixa pode ser destruida, etc). Comandos do algoritmo podem se basear

em um estado de fase que nao é o inicial, pois o jogador pode manipulé-lo, por exemplo

criando uma ponte onde nao havia.

Quadro 4 — Listagem de Blocos de Cenério Existentes no Jogo

ICONE NOME DESCRICAO
A caixa velha é um objeto nao ultrapassavel
. e fixo. Pode ser destruida com um tiro de
R Caixa Velha e . -
o estilingue. Caixas podem esconder a posi¢ao

X
il

Barril

Pedras

Batu Enterrado

Joia Enterrada

Ponte

de tesouros enterrados.
Barril é um objeto que pode ser empurrado

se o jogador o fizer no sentido correto. Pode
virar uma ponte se empurrado sobre a agua.
Barris podem esconder a posicao de tesouros
enterrados.

Objetos fixos no chao que nao podem ser des-
truidos nem ultrapassados. Elas podem im-
pedir a movimentacao de barris.

Localizagao de um Bau Enterrado. Cavar em
cima desta posicao permite encontrar o bat.

Localizacao de uma joia opcional. Cavar em
cima desta posi¢ao permite encontrar uma
joia.

A jangada representa uma ponte que um pi-
rata pode utilizar para atravessar partes do
mar. Este objeto pode ser construido ao em-
purrar um barril no mar.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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5.4 DIRETRIZES E SUGESTOES DE USO

O Mapa do Tesouro pode ser utilizando como atividade pratica em sala de aula ou
como material adicional para desenvolver habilidades relacionadas a:

e Competéncia EI03CO02 da BNCC, que consiste em expressar as etapas para a
realizacao de uma tarefa de forma clara e ordenada;

e Exploragao de desafios com dependéncias no uso de recursos compartilhados entre
si; e

e Planejamento de solugoes e entendimento de problemas que apresentam diversos
agentes.

Baseado nos resultados iniciais da avaliacao do jogo, se recomenda a seguinte aborda-

gem de acordo com a idade do piblico-alvo:

e Menores que 5 anos: o professor deve explicar o jogo e ele mesmo controlé-lo. Ao
longo das fases, ir pedindo sugestoes para os alunos e criando perguntas sugestivas
para explorar as mecanicas do jogo.

e Entre 5 e 6 anos: o professor pode distribuir o jogo para cada estudante, mas deve
apresentar as mecanicas basicas primeiro, principalmente sobre acessar fases, criar
sequéncias de blocos e rodar o programa. O professor deve ficar disponivel para
duvidas e direcionamento dos alunos. Se recomenda que ele incentive a construgao
gradativa do c6digo, sempre executando em sequéncias intermediarias.

e Maiores que 6 anos: o professor precisa intervir pouco, apenas para davidas nas

ultimas fases do jogo, quando o PC Concorrente é aplicado de forma desafiadora.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta a descrigao e explicitagao do processo de criacao de um jogo
educacional utilizando a retérica procedimental para construgao dos argumentos que sus-
tentam os objetivos de aprendizagem.

O Mapa do Tesouro é um passo inicial no proposito de prover jogos para ensinar PC
Concorrente para criancas entre 4 e 10 anos. As avaliagoes iniciais sobre a usabilidade
e engajamento do artefato sao positivas e permitiram a criacao de sugestoes de uso.
Contudo, a efetividade do jogo como ferramenta de ensino merece ser avaliada em um
trabalho futuro.

Sob aspecto de idealizagao de um jogo educacional, a utilizacao da retoérica procedi-
mental foi uma ferramenta ttil para garantir que os processos apresentados construissem
os argumentos que sustentam os seus objetivos de aprendizagem, além de nao impactar
negativamente os objetivos pedagogicos.

A formalizagao do processo em um diagrama (Figura 2) torna explicita a divisdo do
desenvolvimento em ciclos, que incluiram testes e avaliagoes. Esta estratégia possibilitou
que fossem detectados e solucionados problemas nas etapas iniciais de projeto, além de
permitir o aprimoramento a partir das avaliagoes recebidas.

Por fim, a atuagao no projeto foi uma 6tima experiéncia pratica e académica para o
autor. Houve divulgagao e discussao de resultados parciais em simpdsio de jogos (SBGa-
mes) e eventos da UFRJ, além de disponibilizagao gratuita para o publico e utilizagdo em

sala de aula.
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Resumo

O jogo Mapa do Tesouro tem o objetivo de ampliar a oferta de ferramentas de
ensino de PC Concorrente para criancas entre 4 e 10 anos. Neste jogo é possivel
comandar até dois piratas usando blocos de comando e ajuda-los a desenterrar
todos os tesouros.

Plataformas

e Navegadores (Chrome, Firefox, ...)
e Android

Objetivos Pedagégicos

1. Introducado de algoritmos

2. Planejamento de solucbes e entender problemas que apresentam
diversos agente

3. Exploracdo de desafios com dependéncias no uso de recursos
compartilhados entre si

Publico-alvo

e Criancas entre 4 e 10 anos de idade
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Mecanicas Basicas

O jogador inicialmente controla um personagem dando para ele uma sequéncia
de comandos. Depois de terminada esta sequéncia, o usudrio pode dar inicio a
execucdo das instrucoes quando quiser, igual a um programador quando
escreve um script e escolhe quando executar.

Os comandos sdo responsdveis por movimentar o personagem pelo
mapa, fazé-lo andar, atirar, cavar, etc.

O jogo se passa em um tabuleiro retangular de tamanho variavel de
acordo com as fases. E sempre em uma visdo superior. No mapa podem existir
diversos tipos de obstaculos: barril, pedras, 4gua, ponte, etc. Cada obstaculo
possui uma maneira diferente de intera¢do com o jogador.

O principal objetivo do jogador é encontrar os grandes tesouros (ou bat)
da fase. Outro objetivo (menor) é encontrar pequenos tesouros (ou joias).
Todos os tipos de tesouro ficam escondidos embaixo da areia e o jogador deve
identificar sua localizacdo por um “X” para entdo poder bolar uma solucao.

Cada fase pode ser concluida integralmente (Coletando todos os
tesouros) ou parcialmente (Coletando pelo menos os grandes tesouros e n3o
todos os pequenos tesouros). N3o existem necessariamente solucdes exatas,
portanto o jogador pode submeter qualquer tentativa. Ela serd correta se
encontrar o tesouro final e ndo tiver erros (por exemplo, encostar na agua).

O jogo possui também Ffases que o usudrio controla dois personagens e
cada um deles possui uma sequéncia de instrucdes prépria. A execucdo desses
dois "Scripts" é feita praticamente ao mesmo tempo, instrucdo a instrucao.
Outras mecanicas sao adicionadas nesses tipos de fase para permitir a sincronia
entre os piratas Elas serdo melhor definidas em uma futura sessao.

Interface de Usuario

Para controlar o personagem o jogador deve primeiro criar uma sequéncia de
instrucoes. A partir de um comando “Rodar” o jogador pode executar os
comandos em cadeia.

Para adicionar uma instrucdo na lista, basta arrastar os blocos usando o
dedo (mobile com touchscreen) ou mouse (computadores). E possivel também
apagar blocos. A usabilidade é semelhante ao Scratch Jr.
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Ao lado do cendrio, o jogador vé representado a lista dos comandos
adicionados na sequéncia. Ele pode editar livremente, menos quando esta
executando o codigo.

Quando o jogador acreditar que a sequéncia de instrucoes dadas é
suficiente, ele pode clicar em “Rodar” e executar. Existem algumas respostas
que o sistema pode dar ao jogador ao receber uma sequéncia de instrucoes.

e Sequéncia interrompida: O usudrio encostou em algum elemento
indevido (tipo fatal). O jogo mantém a sequéncia enviada e diz
exatamente qual linha foi responsavel pelo erro.

e Sequéncia errada: Mesmo seguindo o caminho corretamente, o usuario
ndo conseguiu encontrar o bad principal, portanto resposta errada. A
sequéncia se mantém.

e Sequéncia correta: Se ainda faltar algum bau, o sistema pergunta se
jogador deseja tentar mais uma vez. Caso contrario sé volta para o menu
de fases.

Fases

O jogo é separado em fases curtas, cada uma com um bau principal (grande
tesouro) e um ou mais bads opcionais (pequenos bauls), ambos escondidos
debaixo da areia. Para liberar a préoxima fase o jogador deve coletar o bau
principal da fase anterior a mesma.
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Uma fase normalmente é composta por um quadriculado 4x4, 6x6 ou 8x6
que possui elementos organizados (ou obstaculos). Uma descricdo completa de
cada um destes elementos pode ser encontrada na secdo Elementos das fases.

Um exemplo de organizacdo de fase (4x4):

O jogador comeca em algum ponto do mapa (depende do level). A fase
termina quando o bau principal for encontrado pelo jogador.

Fases Concorrentes

Nas fases paralelas, o jogador controla dois personagens, vermelho e
verde. Cada um deles possui uma lista independente de comandos que sdo
executados de forma paralela, praticamente ao mesmo tempo.

Um comando adicional é liberado: Sinalizar. Enquanto estiver esperando,
a execucdo de comandos do personagem entra em hiato e sé volta a executar
quando o outro personagem faz o mesmo. A animacdo de esperar o aliado é
representada pelo personagem levantando uma bandeira.
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Elementos de Fase

Em cada fase, uma combinacdo dos elementos abaixo podem aparecer:

Nome do Obstaculo Descricdao

Barril

Barril € um objeto que pode ser empurrado se o
jogador o fizer no sentido correto. Pode virar uma
ponte se empurrado sobre a agua. Existem dois tipos
de barril: vertical e horizontal, a diferenca impacta no
eixo que pode ser empurrado. Barris podem esconder a
posicao de tesouros enterrados.

Caixa de Madeira

A caixa velha é um objeto ndo ultrapassavel, fixo no
chdo e destrutivel com tiros de estilingue. Caixas
podem esconder a posicdo de tesouros enterrados.

Pedras Objetos fixos no chdo que ndo podem ser destruidos
nem ultrapassados. Elas podem impedir a
movimentacao de barris.

Ponte A jangada representa uma ponte que um pirata pode
utilizar para atravessar partes do mar. Este objeto pode
ser construido ao empurrar um barril no mar.

Chéao Local seguro para caminhar do pirata.

Mar Representa a dgua, elemento que o pirata nunca pode

estar sobre diretamente, a ndo ser que tenha uma
ponte.

Bau Enterrado

Localizacdo de um Bau Enterrado. Cavar em cima desta
posicdo permite encontrar o badu.

Joia Enterrada

Localizacdo de uma joia opcional. Cavar em cima desta
posicdo permite encontrar uma joia.
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Nome do Bloco  Descricao

Andar

Variagdes: Cima, Baixo, Direita, Esquerda

O personagem anda na direcdo que estiver olhando. Se o
personagem esbarrar em obstaculos fixos, ou tentar andar
sobre a dgua, o jogo emite uma mensagem de erro.

Atirar

Variagoes: Cima, Baixo, Direita, Esquerda

Uma semente é disparada pelo estilingue que pode
destruir caixas.

Cavar

O personagem usa sua pa para cavar o ponto em que esta.
Se nenhum tesouro for encontrado o jogo emite uma
mensagem de erro.

Sinalizar

Ao levantar a bandeira, o pirata espera, sem agir, até que
seu colega também levante a bandeira. Quando as duas
bandeiras estiverem levantadas, os piratas abaixam-nas ao
mesmo tempo e a execucdo continua normalmente.
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Fluxo de telas

Sair Créditos

[B otdo "Sair" Botéo "Créditos'AI

Menu Principal

Botdo "Jogar"

Selecdo de Fases —> Fase

[ Ao selecionar

A

-Ao fim do jogo

Listagem de Assets

A lista inicial de assets necessarios para o jogo:

Animacado Idle Rob6 Arte
Animacdo Andando Rob6 Arte
Animacao Sinalizando Arte
Animacdo Cavando Arte
Base de Bloco de Comando Arte
icone: Cavar Arte
icone: Andar Arte
icone: Atirar Arte
icone: Sinalizar Arte
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Obstaculo: Chao Arte
Obstaculo: Agua Arte
Obstaculo: Ponte Arte
Obstaculo: Pedra Arte
Obstaculo: Caixa Arte
Obstaculo: Barril X Arte
Obstaculo: Barril Y Arte
9 Slice basico Ul Arte
Fundo Menu Principal Arte
Musica de Menu Musica
Musica de Jogo Musica
Som de Bloco Encaixando Musica

Som de Achar tesouro

Mdusica
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