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Resumo

Nos Gltimos anos, tem crescido o interesse na utilizacdo de games e seus
mecanismos para o0 ensino e aprendizado, principalmente do pensamento
computacional. Entretanto, apesar da existéncia de um volume expressivo
de games constata-se uma lacuna quanto as pesquisas que 0s analisem
sistematicamente. Esse tipo de pesquisa é relevante, pois pode apoiar a
escolha de um determinado game por educadores e alunos, além de
identificar possiveis limitacdes nos trabalhos recentes da literatura.
Assim, o presente artigo objetiva identificar e analisar 0s games
empregados para o ensino e aprendizado do pensamento computacional.
O estudo levara em consideracdo algumas dimensdes, como 0 género,
habilidades computacionais exploradas e a linguagem utilizada.

Palavras-chave: jogos, programacao, aprendizagem.

Abstract

In recent years, there has been growing interest in using games and the
mechanisms for teaching and learning, especially of computational
thinking. However, despite the existence of a significant volume of
games notes is a gap as the research to analyze the systematically. This
type of research is relevant because it can support the choice of a
particular game by educators and students, and identify possible
limitations of the games in the literature. Thus, this article aims to
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identify and analyze the games used for teaching and learning of
computational thinking. The study will take into consideration some
dimensions, such as gender, computer skills and language.

Key words: games, programming, learning.

1. Introducéo

Em 2013, o prémio Nobel de Quimica foi concedido a trés pesquisadores (Karplus, Levitt e
Warshel) que langaram as bases da modelagem computacional de reacBes quimicas de alta
complexidade (JORGENSEN, 2013; THIEL; HUMMER, 2013). Diversos outros cientistas tém
utilizados modelos e métodos computacionais nas mais distintas areas do conhecimento.
Conway (1970) modelou o movimento de formas simples no espaco (semelhante a organismos
vivos) a partir de um autémato celular denominado jogo da vida. Schelling (1971) usou também
autdbmato celular para modelar e simular a segregacdo a partir de um pequeno conjunto de
regras. Estes trabalhos inspiraram diversos cientistas sociais a utilizarem computadores para
simular fendmenos sociais (GILBERT, 2008). Além das ciéncias sociais, gedgrafos tem
utilizado métodos e ferramentas da ciéncia da computacdo para compreender e modelar o
espaco geografico, dando origem a geoinforméatica (GOODCHILD; YUAN; COVA, 2007).
Outra ciéncia de fronteira, a bioinformatica, originou-se a partir da utilizacdo dos computadores
na biologia. Além desses, fisicos, matematicos e engenheiros utilizam frequentemente
ferramentas e métodos computacionais em seus experimentos e calculos. Fora dos centros de
pesquisa, 0s computadores estdo presentes nas casas e nos bolsos das pessoas. Computadores
de mesa, notebooks, tablets, smartphones e smart-tvs sdo os exemplos mais comuns, porém ja é
possivel encontrar 6culos e relégios® integrados através de software e conectividade.

Todos estes dispositivos compartilham a mesma arquitetura que possibilitou o desenvolvimento
do primeiro computador. O ENIAC (Electronic Numerical Integrator Analyzer and Computer)
apresentou uma arquitetura inovadora que permitia que 0s programas (uma sequéncia de
instrucbes e ou simbolos) fossem armazenados na memoria do computador da mesma maneira
que os dados (GOLDSTINE; GOLDSTINE, 1996). Essa caracteristica tornou os computadores
muito mais flexiveis, pois poderiam ser programados para atender a diferentes necessidades.
Estas instrucbes sdo combinadas através de algoritmos, o que requer um modo especifico de
pensar, denominado pensamento computacional. Este pode ser definido entdo como os
processos do pensamento envolvidos na formulagdo de problemas, de modo que suas solugdes
possam ser representadas como passos e algoritmos computacionais (AHO, 2012). Através do
pensamento computacional, criam-se solucdes para as ciéncias, a industria e o cotidiano.
Wing(2006) definiu o pensamento computacional como o conjunto de habilidades intelectuais e
de raciocinio que indicam como as pessoas interagem e aprendem a pensar por meio da
linguagem computacional. Wing tem inspirado diversos pesquisadores e educadores a criarem
metodologias que levam o pensamento computacional para escolas de ensino basico,
fundamental e médio. Contudo, esse interesse ndo é recente, um dos trabalhos mais antigos foi o
desenvolvimento da linguagem de programagdo Logo que tinha como objetivo o ensino de
programagcdo para criangas (SOLOMON; PAPERT, 1976). As metodologias mais recentes estéo
utilizando principalmente jogos eletrénicos (conhecidos também como games) para apoiar 0
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processo de ensino e aprendizado do pensamento computacional. Entretanto, apesar da
existéncia de um volume expressivo de games® e ambientes gamificados, constata-se uma
lacuna quanto a pesquisas que os analisem sistematicamente. Este tipo de pesquisa é relevante,
pois pode apoiar a escolha de um determinado game por educadores e alunos, além de
identificar possiveis limitagdes nos trabalhos recentes da literatura. Assim, o presente artigo
objetiva identificar e analisar os games empregados para o ensino e aprendizado do pensamento
computacional. O estudo levara em consideracbes algumas dimensGes, como o género,
habilidades computacionais exploradas e a linguagem utilizada.

O artigo esta estruturado da seguinte maneira; a Secdo 2 apresenta e discute os trabalhos
relacionados com o0 objeto de estudo, o que inclui conceitos de games e do pensamento
computacional; a Secéo 3 apresenta a metodologia utilizada para comparar e analisar 0s jogos; a
Secdo 4 apresenta os resultados que sintetizam as dimensdes utilizadas para comparar e analisar
0s jogos; por fim, a Se¢do 5 apresenta as conclusdes do trabalho.

2. Trabalhos relacionados

Esse trabalho esta inserido em um contexto bem mais amplo que é a utilizagdo de games em
processos de ensino e aprendizado. Um dos motivos para utilizagcdo dos games é o crescente
interesse de criangas, jovens e adultos por este entretenimento. De acordo com uma pesquisa
realizada pela Entertainment Software Association (Associacdo de Softwares para
Entretenimento) a idade média das pessoas que jogam é de 31 anos, sendo que 71% deste
publico tm mais de 18 anos (ESA, 2014). O game é um tipo mais especifico de jogo que utiliza
um equipamento eletrénico, como console, computador, celular ou tablet. De modo geral, todos
0s jogos podem ser vistos como elementos da cultura que contribuem para o desenvolvimento
social, cognitivo e afetivo dos sujeitos (HUIZINGA, 1971). Contudo, 0s games possuem
algumas caracteristicas que os distinguem do outros jogos. Salen e Zimmerman ( 2004)
definem um game como um sistema em que os jogadores se envolvem em um conflito artificial,
regido por regras, resultando em uma saida quantificavel. Em outras palavras, sdo conflitos ndo
reais onde jogadores sao pontuados através de regras bem definidas. Na educacdo, os games
podem ser entendidos como um tipo de ambiente interativo de aprendizagem®®, como proposto
por Kapp (2013). Segundo o autor, a gamificacdo e a simulacdo sdo outros dois tipos, sendo
importante distingui-los. Kapp (2013) define um game como um sistema em que 0s jogadores
se envolvem em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e feedback, que resulta
em uma saida quantificavel e frequentemente provoca uma reacdo emocional. Por esta
definicdo, um game ocorre em um espaco abstrato que é usualmente uma simplificacdo do
mundo real. Essa é uma importante caracteristica que diferencia os games dos ambientes
gamificados. Este ultimo é entendido como o uso de mecanicas, estéticas e pensamentos dos
games para envolver pessoas, motivar a acdo, promover a aprendizagem e resolver problemas
(KAPP, 2013). Uma definicdo mais sucinta sobre gamificacdo € encontrada em (DETERDING
et al., 2011). O autor definiu gamificacdo como a aplicacdo de elementos de games fora do
contexto de games. Na educacdo alguns destes elementos ja sdo usados ha algum tempo, como a
distribuicdo de pontuagdes para atividades e feedbacks frequentes (FARDO, 2013). Exemplos
mais recentes de um ambiente gamificado usado na educacéo inclui Duolingo (GARCIA, 2013)

% Neste trabalho utilizaremos o termo games como sindnimo de jogos eletrdnicos, a exemplo da literatura
que tem empregado este termo.
00 termo original é Interactive Learning Environment (ILE)



e Khan Academy (KHAN, 2011). O terceiro tipo de ambiente interativo de aprendizado é a
simulacdo. A simulacdo € um ambiente realista, de risco controlado, onde os alunos podem
praticar comportamentos e experimentar os efeitos das suas decisdes. Por exemplo, um futuro
piloto de avido precisa ter realizado uma determinada quantidade de horas em simuladores de
vOo antes de realizar o primeiro véo em um avido real. Recentemente, simuladores tém sido
utilizados inclusive em autoescolas. Uma grande vantagem € permitir simular situacfes
adversas sem um risco real ao aluno. Simuladores podem inclusive substituir parcialmente
laboratérios reais, como de fisica, quimica e eletrénica (BALAMURALITHARA; WOODS,
2009).

O objetivo deste trabalho € categorizar apenas 0s games, ou seja, ndo sao incluidos os ambientes
gamificados e nem as simulac@es. O foco de analise esta circunscrito aos games que introduzem
0 pensamento computacional, definido como o conjunto de habilidades intelectuais e de
raciocinio que indica como as pessoas interagem e aprendem a pensar por meio da linguagem
computacional (WING, 2006). O pensamento computacional envolve usar métodos, linguagens
e sistemas de ciéncias da computagdo com objetivo de resolver problemas de qualquer
disciplina. Aho (2012) apresenta uma defini¢do mais concisa para o pensamento computacional:
processos de pensamento envolvidos na formulacdo de problemas, de modo que suas solugdes
possam ser representadas como passos de algoritmos. Por sua vez, um algoritmo pode ser
definido como:

“Um algoritmo é um método finito, escrito em um vocabulario fixo, regido por
instrugdes precisas, que se movem em passos discretos, 1, 2, 3,..., cuja execugdo nao
requer insight, esperteza, intuicdo, inteligéncia ou clareza e lucidez, e que mais cedo ou
mais tarde chega a um fim” (BERLINSKI, 2002, p.21)

Essa definicdo captura uma importante caracteristica dos algoritmos: a inteligéncia esta na
construcao do algoritmo e ndo na sua execucgdo. Entdo o algoritmo é uma forma de representar e
compartilhar o conhecimento que se tem sobre um determinado problema. O algoritmo pode ser
executado por um computador e entendido por qualquer pessoa que compreenda essa
linguagem. The Royal Society (2012) define o pensamento computacional como processo de
reconhecer os aspectos da computagdo no mundo que nos rodeia, a aplicagdo de ferramentas e
técnicas de Ciéncia da Computacéo para entender o0s sistemas e processos naturais e artificiais.
Por estas definigdes, € possivel perceber que 0 pensamento computacional ndo deve ficar
restrito aos cientistas da computacdo. Essa constatacdo inspirou diversas iniciativas para incluir
0 pensamento computacional desde o ensino basico. Por exemplo, em 2010 lideres de diferentes
escolas, em conjunto com a Computer Science Teachers Association (CSTA), International
Society for Technology in Education (ISTE) e National Science Foundation (NSF)
desenvolveram um conjunto de ferramentas para o ensino do pensamento computacional na
educacdo basica (CSTA.ISTE, 2011). Muitas dessas ferramentas utilizam games para motivar e
envolver os alunos. Outra iniciativa importante inclui nomes influentes do mundo tecnoldgico,
como Bill Gates, fundador da Microsoft® e Mark Zuckeberg fundador do Facebook®. Em um
dos videos, Bill Gates diz que aprender a escrever programas estende sua mente e ajuda a
pensar melhor, cria uma maneira de pensar sobre as coisas que é Util em todos os dominios.
Além do mundo tecnoldgico, essa iniciativa conseguiu o apoio de pessoas influentes também na
politica como Barack Obama, presidente dos Estados Unidos. Essa iniciativa denominada
code.org ja visa estimular o ensino do pensamento computacional desde o ensino basico. No
site é possivel encontrar diversos games usados para introduzir o pensamento computacional.
Esse movimento € atualmente mais forte nos Estados Unidos, porém existem iniciativas



similares em diversas partes do mundo, como o Code Club, que é uma rede mundial de
atividades extracurriculares gratuitas, completamente gerenciada por voluntarios, com o0
objetivo de ensinar programagdo de computadores as criangas. Similar ao code.org, eles
disponibilizam material e metodologias de apoio ao ensino de programacao usando games. Vale
ainda citar alguns artigos académicos como Barcelos e Silveira (2012); Franca (et al., 2012);
Lauyse (et al., 2014). Nesses trabalhos os autores exploram o uso de games no ensino de
computacgdo no ensino fundamental e médio no Brasil, estimulando a criagdo de diversos games
com propostas similares. O objetivo central de tais iniciativas é despertar a motivacdo das
criangas para o aprendizado do pensamento computacional, através do desenvolvimento ou
utilizacdo dos games. Nesse sentido, foi possivel sintetizar esses-trabalhos de acordo com a
metodologia apresentada na Segéo 3.

3. Metodologia

Para alcancar o objetivo proposto neste estudo foram adotadas trés etapas:

Selecdo dos Categorizacdo

games e Analise Sintetizagao.

A selecdo foi utilizada para delimitar o escopo do trabalho devido a grande variedade de games.
O foco deste trabalho compreende apenas os games definidos por (KAPP, 2013). N&o foram
incluidos gamificacdo e simulacdo que sdo outros exemplos de ambientes interativos de
aprendizagem. Para o ensino do pensamento computacional, existem diversos ambientes
gamificados, dentre os quais, destacam-se: Khan Academy, CodeAcademy, TreeHouse e Code
Avengers e CodePuPil. Além destes, existem alguns ambientes que tem como foco principal as
competicdes entre programadores. Mesmo ndo sendo classificados como ambientes de
aprendizado gamificado, eles possuem algumas caracteristicas de jogos, como pontuacdes,
placares e evolugdo. Destacam-se também: Project Euler, Spoj, Hacker Hank, CodeEval,
Topcoder, hackerearth, codingame, checkios e coderbyte. As simulagdes sdo frequentemente
usadas para demonstrar 0 comportamento de estruturas de dados e algoritmos classicos da
literatura como arvores e listas e algoritmos de ordenacdo. Para 0 ensino do pensamento
computacional, existem ainda ambientes que ensinam a partir do desenvolvimento de games.
Alguns deles utilizam linguagens visuais que facilitam seu uso por criangas, como o Scratch,
Pocket Code, Alice, Stencyl, Gamefroot, DesignBlocks, Hopscotch e Android App Inventor.
Estes também ndo serdo analisados neste trabalho.

A categorizacdo e analise utilizou um conjunto de dimensdes adaptadas de Connolly (et al.,
2012). Esse tedrico categorizou diversos jogos sérios considerando as seguintes dimensdes:
género, plataforma, disciplina, digital ou ndo digital e propoésito principal. Algumas destas
dimensbes ndo séo relevantes para este trabalho, pois iremos categorizar um grupo mais
especifico de games. Deste modo, foi realizada uma adaptacéo para incluir apenas as dimensdes
gue julgou-se mais relevante ao estudo. Assim, foram consideradas aquelas que ajudam na
escolha do game mais adequado as necessidades e limitagBes dos jogadores, a saber: género,
plataforma, habilidades e linguagem utilizada.



A dimensdo género utilizou a taxonomia proposta por (HERZ, 1997). Mesmo ndo sendo a
taxonomia padrdo aceita pela literatura, apresenta similaridade com as utilizadas pela indistria
de games tornando mais facil a categorizacdo (CONNOLLY et al., 2012; KIRRIEMUIR;
MCFARLANE, 2004). Contudo, alguns games podem se encaixar em mais de um destes
géneros. Herz (1997) considerou a taxonomia para categorizacdo dos games apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1. Descri¢do dos géneros dos games segundo a taxonomia de Herz.

Género Descricao

Acéo Aquele em que a maioria dos desafios apresentados sdo testes de habilidades e
coordenacao fisica do jogador. Enigmas, conflito tatico, e os desafios de exploracdo séo
comuns (ADAMS, 2013). Neles o jogador tipicamente controla o avatar de um
protagonista. O avatar tem que navegar um nivel, coletando objetos, evitando
obstaculos e lutando contra inimigos com varios ataques.

Aventura Aquele que tem como énfase uma historia interativa sobre um personagem principal,
que é desempenhado pelo jogador. Narrativas e exploracao sdo elementos essenciais do
jogo. Enigmas e desafios conceituais compdem a maioria da jogabilidade. Combate,
gestdo econdmica e desafios de acéo sdo reduzidos ou inexistentes (ADAMS, 2013).

Luta Aquele que enfatiza os combates de personagens controlados pelo computador, ou
aqueles controlados por outros jogadores (KIRRIEMUIR, MCFARLANE 2004).

Quebra- Aquele que enfatiza a resolugdo de enigmas. Eles podem testar muitas habilidades para

cabeca resolver problemas, incluindo seguir um raciocinio légico, reconhecer padrdes,
resolver sequéncias e completar palavras (KIRRIEMUIR, MCFARLANE 2004).

RPG Aquele em que o jogador controla um ou mais personagens, geralmente projetados pelo

jogador, e os orienta em uma série de missdes gerenciadas pelo computador. Para
vencer é necessario completar as missGes. A evolugdo do poder e as habilidades do
personagem € uma caracteristica fundamental no jogo. Desafios tipicos incluem
combate tatico, logistico, crescimento econdmico, exploragao e resolucéo de enigmas.
Os desafios de coordenacéo fisica sdo raras, exceto em hibridos de acdo (ADAMS,
2013).

Simulagéo Aquele onde o jogador precisa ter sucesso dentro de alguma recriacdo simplificada de
um lugar ou situacdo, por exemplo, um prefeito de uma cidade controlando financas e
construcdo de obras (KIRRIEMUIR, MCFARLANE 2004).

Esporte Aquele que simula algum aspecto de um esporte atlético real ou imaginario. Pode ser
jogado como: partidas, gerenciamento de equipe, de carreira, ou ambos (ADAMS,
2013).

Estratégia Aquele em que a maioria dos desafios séo estratégicos, onde o jogador pode escolher
entre uma grande variedade de agdes ou movimentos potenciais. Para vencer €
necessario um planejamento superior e tomada de decisdes Otimas; a sorte nao
desempenha um grande papel. Outros desafios, como os taticos logisticos, econdmicos
e de exploracdo, também podem estar presentes. Desafios de coordenacéo fisica tem
pouca ou nenhuma influéncia (ADAMS, 2013).

A segunda dimensdo utilizada foi a indicacdo da plataforma onde o game € executado. Segundo
Apperley (2006), plataforma refere-se aos hardware em que o jogo é jogado . Isso inclui
computadores pessoais, varios consoles Sony (PlayStation, Nintendo, Xbox, etc.), bem como
dispositivos moveis. Contudo, este trabalho ird referir como plataforma os sistemas
operacionais utilizados nos computadores (Windows®, Linux e OSX®), nos dispositivos
moveis (I0S®, Android® e Windows Phone®) e a Web.

A terceira dimensdo tem como objetivo listar as habilidades do pensamento computacional
exploradas nos games estudados. Ressalta-se que estas referem-se as atividades requeridas para
a formulacdo de problemas em termos de conversdes entre entrada/saida e a construgdo dos
algoritmos que realizam essas conversdes. Foram delimitadas cinco habilidades utilizadas por
alguns autores para demonstrar as habilidades do pensamento computacional explorados em
seus games (BERLAND; LEE, 2011; KAZIMOGLU et al., 2012), conforme descrito na Tabela
2:



Tabela 2: Habilidades do pensamento computacional.

Habilidade Descricdo Exemplo
Légica Consiste na habilidade de Dados 3 nimeros X, y € z. Se X é maior que y
condicional compreender as consequéncias dos ey é maior que z. Entdo, sabemos que x é o

Construcéo de

valores verdadeiro e falso.
Usualmente através da utilizacéo da
construcao se-entdo-sendo.

Consiste na habilidade de resolver

maior. Sendo, 0 maior valor seray ou z.
(tabela verdade)

Dados 3 nimeros X, y e z. Primeiro verifica-

algoritmos um determinado problema, se se X € maior que y e z. Se for verdade,
utilizando um conjunto de I6gicas entdo x é o maior. Sendo, preciso verificar se
condicionais em uma abordagem y é maior que z. Se for verdade entdo y é
passo a passo. maior. Se ndo z é o maior.

Depuragéo Consiste no ato de encontrar erros O algoritmo pode ndo comportar como
I6gicos em um algoritmo que ndo esperado para uma determinada entrada. Em
funciona como esperado. sala de aula é explorada através de atividades

que envolvam encontrar um erro dentro de
um algoritmo.

Simulacéo Consiste no ato de modelar ou testar  Dado um algoritmo que retorna o maior
um algoritmo. Sdo usadas tanto para  valor, podemos simular o algoritmo para
a depuragdo quando para a diferentes combinacdes de valores de x, y e z.
construgdo de algoritmos. Em sala de aula é explorada através de teste

de mesa e execugdes passo a passo.

Socializacdo Refere aos aspectos sociais do A solucdo de um problema pode ser

pensamento computacional. Onde a
solucéo de um problema pode ser
alcancada e compartilhada entre
uma ou mais pessoas.

alcancada pela divisao e distribuicdo do
problema para uma ou mais pessoas. Dojo de
programacdo é um exemplo de metodologia
que enfatiza essa habilidade (SATO et al.,
2008). Ela enfatiza a programacao em pares
que codificam e compartilham com todos as
suas solucoes.

A quarta dimensdo utilizada foi a linguagem, por ser o principal meio para 0 ensino e
aprendizado do pensamento computacional. Em computacdo, os algoritmos sdo construidos
através de uma linguagem visual ou textual, formal, ndo ambigua e computacionalmente
tratavel. Muitos jogos tem utilizado linguagens visuais por serem mais faceis aos
programadores novatos, pois evitam erros comuns de sintaxe. Por exemplo, o ndo fechamento
de parénteses dentro de uma expressdo matematica. Nas linguagens visuais a programagao
envolve arrastar e soltar blocos, podendo ser bem exploradas por dispositivos com telas
sensiveis ao toque. Contudo, existem jogos que utilizam linguagens textuais populares na
industria de software como Java, JavaScript e Python. Estas linguagens tendem a ser menos
restritas do que as visuais, sendo aplicadas em uma gama maior de problemas.

Na Ultima etapa do estudo, foram utilizadas as cinco dimensdes para comparar e analisar 0s
games selecionados. Os resultados desta analise sdo apresentados na proxima secao.
4. Resultados

Utilizando a metodologia para selecdo, incluimos neste trabalho os seguintes games: CargoBot,
HardCoder, Lightbot, RoboZZle, RoboMind, Tynker, CodeSpells, Codemancer, CodeCombat,
CodeHunt e FightCode. Esta selecdo incluiu todos os games que durante a pesquisa tinham



documentacdo, podiam ser testados e ndo fossem projetos antigos e ou abandonados. Como
apresentado na metodologia, ndo foram incluidos também os ambientes gamificados e
simulacdes.

Os primeiros games analisados tem como objetivo basico movimentar um objeto a fim de
solucionar um desafio. O primeiro que analisamos foi o Cargobot, um game para a plataforma
iOS (CARGOBOT, 2014; TESSLER et al., 2013). Importante ressaltar aqui que ele foi
desenvolvido diretamente nesta plataforma utilizando uma ferramenta para criacdo de jogos
denominada Codea. O game é bem simples, mas com bons graficos. O objetivo do game é
movimentar as caixas que estdo empilhadas em um estado inicial para um final. Essa tarefa é
realizada por um brago mecénico que é movimentado através de quatro comandos bésicos: para
cima, para baixo, lado direito e esquerdo. Para realizar o desafio € necessario construir um
algoritmo composto pela sequéncia dos comandos bésicos. A Figura 1 mostra a tela principal do
game dividido em trés partes. Na parte superior mostra o desafio, na inferior é codificado o
algoritmo e no meio é a simulacdo do funcionamento do brago mecéanico. Existem diferentes
desafios, que podem exigir a utilizagdo de muitos comandos. Quanto menos comandos 0
jogador efetuar para alcangar o objetivo, mais pontos ele ird ganhar. Uma forma de reduzir a
quantidade de comandos é através da modularizagio e de fungdes recursivas™. O usuério pode
criar até quatro funcdes que podem ser chamadas a partir do médulo principal ou a partir de
outras funcbes. N&o existe comando explicito de repeticdo, porém é possivel usar a
recursividade para alcancar o mesmo resultado. Um ponto negativo é estar disponivel apenas
para a plataforma iOS.
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Figura 1: Exemplo de tela do CargoBot.
Fonte: Viana, 2012.
O Lightbot (LIGHTBOT, 2014) é outro game que tem um conceito similar, além de contar com
bons gréaficos. Desenvolvido para diversas plataformas, ele utiliza cinco comandos para
movimentar um rob6 em um espago virtual. Os comandos s&o: seguir em frente, virar a
esquerda, virar a direita, pular e acender uma luz. Estes comandos sdo representados como
icones e sdo arrastados para montar o algoritmo. Conforme o jogador vai completando missoes,
através do alcance do objetivo, mais fungdes sdo liberadas. O objetivo do jogo é movimentar
um rob6 dentro de um espaco quadriculado iluminando os quadrados que sdo solicitados.
Similar ao CargoBot, existem suportes a procedimentos e recursividade. Existe ainda uma
versdo adaptada para criangas entre 4 e 8 anos, denominada LightBot Jr. Outro game similar,
porém com graficos mais simples e menos atrativo é o HardCoder. Ele tem como objetivo

YEm programagao, fungdes recursivas sdo aquelas que chamam a si propria.



recolher todas as frutas que aparecem na tela (NADAF, 2013). Para isso é usado uma sequéncia
de comandos que movimenta uma seta nas direcdes cardeais (norte, sul, leste e oeste) e
colaterais (nordeste, sudeste, noroeste e sudoeste). Existem 180 desafios com diferentes niveis
de dificuldade, garantindo assim algumas horas de entretenimento e aprendizado. O
HardCoder tem suporte a modularizacdo de um modo similar ao LightBot e CargoBot. Contudo,
existe suporte explicito de comandos de repeti¢do, onde o jogador pode determinar a quantidade
de vezes que um comando sera executado. O HardCoder também é um game para dispositivos
maveis, desenvolvido apenas para a plataforma Android.

Para ser jogado em computadores de mesa, porém ainda com uma dindmica similar, nds
estudamos o RoboZZle e RoboMind. O RoboZZle tem como atrativo poder ser jogado online,
ele é denominado pelos criadores como um quebra-cabega social, pois da acesso direto a bate
papos, foruns, placares e a possibilidade de criar e compartilhar um desafio (OSTROVSKY,
2013). O objetivo de jogo é controlar um rob6 para coletar objetos localizados dentro de um
espaco quadriculado Para isso sdo utilizados trés comandos basicos: mover, girar e pintar. O
game tem suporte a modularizagéo, recursividade e comandos condicionais. O RoboMind tem
um conceito similar, pois vérias fases tem como objetivo fazer um robd virtual movimentar
dentro de um espaco pintando determinadas regides de branco ou preto (RESEARCH
KITCHEN, 2005). Os comandos mais basico sdo movimentos, como norte, sul, leste e oeste, e
pintar de branco ou preto. Possui suporte a modularizacdo, repeticdo e comandos condicionais
que verificam se existe um obstaculo a frente, a direita ou esquerda. E possivel ainda saber qual
a cor do quadrado onde o robd se encontra. Com estes comandos é possivel construir algoritmos
muito mais elaborados do que CargoBot, LightBot e HardCoder. Além disso, 0 game é muito
bem documentado, com material de apoio para os professores e permite controlar robds reais
Lego Mindstorms. E um produto tem muita qualidade, porém o fato de ser pago pode ser visto
como uma limitagcdo para algumas escolas publicas. Todos os games citados anteriormente,
permitem visualizar passo-a-passo a execucdo dos comandos. Deste modo, o jogador
acompanha o que acontece para cada comando do codigo, ajudando a depurar o algoritmo. Eles
ndo usam uma linguagem de programacdo convencional, os codigos sdo montados através de
elementos gréaficos que representam os comandos. Essa caracteristica possibilita seu uso por
publicos de todas as idades e sem necessidade de ter conhecimentos de programacao.
Entretanto, devido a seus comandos limitados eles s&o indicados apenas para a introducao ao
pensamento computacional.

Os proximos games analisados utilizam linguagens mais préximas das convencionais, porém
ainda visuais. Eles utilizam blocos que s&o agrupados de modo similar a um quebra-cabeca,
como os utilizados no ambiente de programacdo Scratch (MALONEY et al., 2010). Uma das
vantagens deste tipo de linguagem é evitar os erros de sintaxe, pois sdo muito comuns nas
linguagens convencionais. O CodeSpells € um exemplo de game que utiliza programacéo em
blocos. Ele iniciou como um projeto de pesquisa de doutorado de Sarah Esper e Stephen Foster
(THOUGHTSTEM, 2014). E um dos poucos games em 3D usados para ensino de programagao.
Nele, o jogador controla um mago que encontra pelo caminho missdes com problemas a serem
resolvidos, ou inimigos para enfrentar. Todos os poderes e acGes do personagem s&o
controlados através da programacdo, aprimorando 0s conhecimentos de construcdo de
algoritmos enquanto joga. A Figura 2 demonstra a utilizacdo da programacdo baseada em
blocos para controlar o personagem. E um game que tem como foco os publicos jovem e adulto.
O jogo ndo segue um roteiro fixo, e as possibilidades de acdo também sdo diversas, ja que sao
dependentes do jogador. A versdo final do jogo esta prevista para setembro 2015 e custard 20
dolares. Pelos videos e versdes anteriores, o game parece ser bem divertido, com varias



possibilidades de enredo, jogo online e multiplos jogadores. Além de desenvolver o
pensamento computacional e a criagdo de algoritmos, também estimula a criatividade. O fato de
ser pago, porém, € um dos pontos negativos para 0 emprego em escolas publicas.
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Figura 2: Exemplo de tela do CodeSpells.
Fonte: Thoughtstem, 2014

O Codemancer é outro exemplo de game 3D que ainda seré lancado para Windows, OSX, iOS e
Android (CODEMANCER, 2014). Segundo seus criadores, o Codemancer foi desenvolvido
para ensinar a magia por tras da programacao para criancas entre 9 e 14 anos de idade. O game
apresenta uma histdria sobre uma menina tentando crescer e fazer o bem, apesar dos obstaculos
incriveis em mundo de fantasia cheio de feiticeiros rivais e seus minions. A programacdo é
realizada através de blocos. Tynker € outro exemplo de game que utiliza montagem de
algoritmos em blocos (FUEL, 2014). Ele possui varios programas de ensino especificos para o
aprendizado de programacdo. O objetivo do game sdo realizacBes de missdes, resultando em
pontos e conhecimentos ao usuério. Todos os cursos oferecidos iniciam com a introdugdo aos
codigos em blocos, assim como a utilizagdo dos mesmos. Logo apoés esta introducdo, o usuério
pode desfrutar de uma aprendizagem cheia de recursos interativos como videos explicativos e
mini-games, ajudando assim a manter o jogador motivado para a realizagdo do curso completo.
Além disso, ha tutores embutidos no jogo que ensinam a crianga ou jovem a aplicar os conceitos
passo-a-passo, evitando as possiveis desisténcias. A utilizacdo de blocos para construir
algoritmos foi muito explorada nos diversos games disponiveis no code.org®. Existem games
para serem jogados dentre de um periodo aproximado de uma hora, sendo denominados a hora
do cddigo. Apds a sua conclusdo, o ambiente indica aos jogadores uma sequéncia de pequenos
games que irdo introduzir diversos conceitos de programacdo. Todos eles apresentam um
desafio a ser completado através da codificacdo em blocos o que requer aproximadamente 20
horas. Todos os games sdo inspirados em personagens infantis ou jogos conhecidos como
Angry Birds, Plants vs Zombie e Flappy Birds. Uma caracteristica importante ¢ 0s jogos
estarem estruturados dentre de um ambiente gamificado. Um professor cadastrado pode criar
turmas, adicionar e acompanhar a evolugéo dos alunos dentro do ambiente.

Além dos jogos que utilizam linguagens baseadas em blocos, analisou-se também aqueles que
utilizam linguagens de programacdo convencionais. CodeCombat é um destes games no qual o

20 code.org (http://code.org ) € um ambiente gamificado que inclui diversos games que ensinam o
pensamento computacional. E possivel criar turmas e acompanhar a evolucéo de cada aluno.


http://code.org/

jogador controla um protagonista que vai se tornando cada vez mais forte a medida que os
desafios vao evoluindo (CODECOMBAT, 2014). O controle do personagem é realizado por
uma linguagem de programacéo escolhida pelo jogador dentre as seis suportadas. Antes de
comecar um desafio, sdo apresentados os comados e exemplos de como usé-los, como mostrado
na Figura 3. Deste modo, torna-se mais facil o uso por jogadores sem conhecimento prévio de
programacdo. Destacam-se ainda, diversos recursos existentes em grandes games populares tais
como: a escolha de personagens, o acumulo de pontos para avancar de nivel, a compra de itens e
equipamentos e a possibilidade de desafiar jogadores reais. O fato de usar linguagens de
programacdo convencionais, possibilita ao jogador aprender a sintaxe de diversas linguagens,
criar algoritmos e depurar os c6digos com seus mecanismos de correcdo de erros. Outra
caracteristica em destaque é ser software aberto. Ele cumpre bem o objetivo de ensinar de um
jeito divertido. Pode ser usado para ensinar programacao para jovens e iniciantes, além de ser
um 6timo passatempo para 0s mais experientes. Sua interface é bem atraente, o jogo é animado,
cheio de possibilidades e muito interativo.

=GAMEMENU - CURRENT METHOD

i# Move to the gem.
i# Don't touch the walls!
i# Type your code below.
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Figura 3. Tela inicial do CodeCombat usando a linguagem de programacao Python.

CodeHunt é um outro game que utiliza linguagens de programacdo, onde o desafio é a
depuracdo de codigos escritos em C# ou Java (MICROSOFT RESEARCH, 2014). Ele tem
como foco jogadores com algum conhecimento nas linguagens utilizadas. Porém, o estilo do
game e o0 numero de niveis faz com que o jogador consiga desenvolver conhecimentos
avancados nelas. H& ainda a possibilidade de criar seus proprios niveis e compartilhar seus
resultados nas redes sociais. Ele € um bom game para quem j& tem um conhecimento basico e
quer se aprimorar nas linguagens suportadas. Ndo garante a mesma diversdao do CodeCombat,
mas os desafios dos niveis, sistema de pontos, rankings e a possibilidade de interacdo com as
redes sociais ajuda a manter a motivacao dos jogadores. Uma caracteristica importante € o foco
na depuracdo, ou seja, na correcdo de erros de programas. Por ultimo, o Fightcode é um game
onde o objetivo é programar um tanque rob6 de batalha contra outros usuarios (FIGHTCODE,
2013). A programacdo requer um conhecimento prévio na linguagem de programacao utilizada,
neste caso, JavaScript. Destaca-se a socializagdo e a competicdo com outros jogadores.
Contudo, ndo existem recursos explicitos para simulacdo e depuracdo. A Tabela 3 apresenta a
sintetizacdo de todos os games analisados a partir das quatro dimensdes discutidas na Secao 2.



Tabela 3. Sintese dos jogos estudados
Fonte: dos autores

Nome Género Plataforma Habilidades Linguagem
CargoBot Quebra- i0S Construcéo de Visual
cabecas Algoritmos, Depuragédo
HardCoder Quebra- Android e i0S Construcéo de Visual
cabecas Algoritmos, Simulacéo
Lightbot Quebra- OSX, Windows, Construgéo de Visual
cabecas Web, i0OS, Algoritmos, Simulacéo
Android e Ndo
Digital
RoboZZle Quebra- Web, iOs, Légica condicional, Visual
cabecas Android, Construcéo de
Windows Phone  Algoritmos, Simulagéo,
Socializacéo
RoboMind Simulagéo Windows Ldgica condicional, Textual e Visual
XP/7/8, Mac OS  Construcéo de
X e Linux Algoritmos, Simulagéo,
Socializacéo
Tynker Aventura Web, iOS, Ldgica condicional, Baseado em blocos.
Android Construcéo de
algoritmos,
Depuragdo, Simulacéo
CodeSpells Aventura Windows e Construcéo de Baseado em blocos
OSX. Algoritmos, Simulacéo,
Socializacéo
Codemancer  Aventura Windows, OSX, Construgdo de Baseado em blocos
Android, i0OS Algoritmos, Simulagéo,
Socializacéo
CodeCombat  Luta Web Ldgica condicional, JavaScript,
Construcéo de CoffeeScript, Lua,
algoritmos, Depuracéo, Python, lo, Clonjure
Socializacdo
CodeHunt Simulagdo Web Légica condicional, Java, C#
Construcéo de
algoritmos, Depuracéo,
Simulacéo e
Socializacéo
FightCode Luta Web Ldgica condicional, JavaScript

Construcéo de
algoritmos, socializagédo

Dentre estes jogos o LightBot esta presente para diferentes publicos alvos e plataformas. Além
disso ele pode ser jogado inclusive utilizando apenas recortes de papéis sem a necessidade de
um computador ou dispositivo movel. O CodeHunt se destaca por trabalhar todas as
habilidades, contudo tem como publico alvo jogadores com algum conhecimento prévio em
programacdo. Por outro lado, o CodeCombat suporta uma quantidade maior de linguagens de
programacdo. Ele ainda conta com uma comunidade bem ativa, que se comunicam atraves de
diversos canais que sdo acessadas diretamente pelo portal do game. O CodeSpells tem gréaficos
muito bons e enredo similar a grandes jogos populares, porém ainda ndo foi lancado
oficialmente. Por fim, o CargoBot é um game que leva a impresséo de poder ser jogado mesmo

por aqueles que ndo tenham como objetivo principal o aprendizado de programagéo.



5. Consideragdes Finais

Os computadores sempre foram reconhecidos como importantes ferramentas para fins
cientificos, militares e empresariais. Mais recentemente, eles passaram a fazer parte do dia a dia
das pessoas. Porém, saber como programa-los os tornam muito mais flexiveis, pois ndo ficamos
limitados a usa-los atraves dos aplicativos j& existentes. Para isso é necessario uma forma
diferente de pensar, denominada pensamento computacional. Este trabalho discutiu o ensino e
aprendizado do pensamento computacional através de games. Neste primeiro estudo ndo foi
incluido gamificacdo e nem simulacdo. Teve como foco apenas aqueles que pudessem ser
jogados em computadores ou dispositivos moveis, como tablets e smartphones, ndo foi incluido
jogos de console como o Playstation ou Xbox. Eles foram analisados a partir de quatro
principais dimensdes: género, plataforma, habilidades e linguagem. Dentre 0s games
analisados, a maioria tem como foco criancas, em alguns casos a partir dos quatro anos de
idade. Eles estdo presentes em diversas plataformas, incluindo a Web, Android e iOS. Alguns
utilizam linguagens mais limitadas, enquanto outros utilizam linguagens de programacéo
convencionais, como JavaScript e Python. O género mais comum é o de quebra-cabecas,
usualmente jogado a partir de uma linguagem visual e simplificada. A escolha do game como
processo de ensino e aprendizado ira depender do publico alvo e dos conceitos que serdo
trabalhados. Um professor pode usar diferentes games no desenvolver do pensamento
computacional, comecando com os mais limitados, por exemplo, o CargoBot e o LightBot.
Avancando para linguagens visuais baseados em blocos, até chegar em games que utilizam
linguagens de programagéo convencionais. Espera-se que este trabalho sirva tanto para aqueles
gue pretendem usar games no ensino, quanto aqueles que estdo interessados em iniciar suas
pesquisas. Uma lacuna encontrada nesta pesquisa foi a falta de estudos que demonstram as
metodologias de como integrar estes games as unidades curriculares de cursos de ensino técnico
e ou superior. Muitos deles tem como foco criangas, porém acredita-se que eles possam ser
integrados também ao ensino técnico e ou superior. Em uma experiéncia recente foi observado
um grande interesse por estes games por discentes do curso Bacharelado Interdisciplinar em
Ciéncia e Tecnologia (BICT) da Universidade Federal do Maranhdo. Os alunos concluiram
muito mais niveis do que os solicitados pelo professor. Essa constatacdo motiva a fazer nestes
estudo futuro sobre a integragdo destes games aos processos de ensino e aprendizados em
cursos. Neste estudo futuro podera ser incluido ainda os ambientes gamificados, de competicao
e de ensino baseado no desenvolvimento de games.
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