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RESUMO

SUPER MARIO LOGIC: UM JOGO SERIO PARA LOGICA DE PROGRAMACAO

AUTOR: FELIPE SCHMITT PANEGALLI
ORIENTADORA: GILIANE BERNARDI

Esta dissertacao faz parte do Programa de Pds-Graduacao Stricto Sensu em Tecnologias
Educacionais em Rede, linha de Desenvolvimento de Tecnologias Educacionais em Rede e
tem como produto final um Jogo Sério chamado Super Mario Logic, para Logica de
Programacéo, disciplina esta essencial ao futuro profissional da area. Por meio dela, o
estudante aprende a desenvolver algoritmos, que sédo sequéncias de passos para chegar a
um determinado resultado. A partir do desenvolvimento de algoritmos tem-se a etapa da
programacédo, na qual um significante estudo da Logica de Programacao e de Algoritmos
desempenham papel fundamental para o programador. Este trabalho foi elaborado com o
objetivo de desenvolver um Jogo Sério para desafiar o aluno a resolver problemas de logica
de programacédo. Os Jogos Sérios estao se popularizando, pois ajudam na aprendizagem do
aluno, envolvendo-o, fazendo-o interagir e gerar resultados de uma forma educativa e ludica,
saindo do padrédo de ensino tradicional. Os Jogos Sérios tém por finalidade melhorar aspectos
especificos da aprendizagem, com o intuito de reforgar um aprendizado especifico. O jogo foi
desenvolvido por meio da metodologia INTERAD, utilizada para desenvolvimento de

Interfaces Educacionais.

Palavras-chave: Algoritmos, Logica de programagéo, Jogos Sérios.



ABSTRACT

SUPER MARIO LOGIC: UM JOGO SERIO PARA LOGICA DE PROGRAMACAO

AUTOR: FELIPE SCHMITT PANEGALLI
ORIENTADORA: GILIANE BERNARDI

This project is part of the Graduate Program in Educational Technology, Development of
Educational Technologies and it aims at developing, as a final product, a Serious Game named
Super Mario Logic in order to help in the teaching and learning process of logic programming
which is essential to the professional future of the area. It is through logic programming that
students learn to develop algorithms, which are sequences of steps used to reach a specific
result. From the development of algorithms there are the programming stages, in which a
significant study of logic programming and algorithms plays a key role for the programmer.
This project aims at developing a serious game that challenges students into solving problems
in logic programming. Serious games are becoming popular as they help students learn,
making them interact and learn in an educational and playful way beyond the traditional
teaching pattern. The game is being developed through a methodology called INTERAD, which
is used for the development of Educational Interfaces.

Keywords: Algorithms, Logic Programming, Serious Games.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia € uma realidade que faz parte da sala de aula. Isso significa que
0 processo de aprendizagem passa a ser influenciado pela integracdo dessas
tecnologias e pode contribuir para um aprendizado mais dinadmico e contextualizado
com a era da informacéo. Conforme Castro (2007), o saber se tornou intensamente
trivial. O que antes chegava ao aluno pela fala do professor, agora chega de formas

diversificadas e com intensas dimensoes.

Portanto, a tecnologia esta influenciando cada vez mais na aula, podendo
ajudar no processo de aprendizagem. No entanto, € preciso que seja utilizada de

forma correta, para que possam influenciar positivamente nas escolas.

Amaral (2010) afirma que “as tecnologias de informacdo e comunicacdo
podem, em estratégias bem desenhadas, ajudar a escola a cumprir seu papel
relevante na atualidade”, isto &, “fazer os individuos serem capazes de aprender de

forma permanente e de aprender a viver em comunidade”.

A justificativa para elaboracdo deste estudo estd na grande dificuldade dos
alunos relacionada a compreensao de aspectos de l6gica de programacéo, pois, para
chegar na etapa de desenvolvimento de algoritmos, o bom entendimento e
conhecimento da légica € fundamental, conforme destacam Falkembach e Araujo
(2013, p. 01),

A dificuldade esté& no reconhecimento dos procedimentos necessarios para
se chegar a solucdo do problema. Isso implica em ter que trabalhar de forma
mais eficiente 0s processos cognitivos, em especial a abstracdo e a
formalizacdo, necessarios a constru¢do de um algoritmo, ou seja, a
modelagem da solugdo do problema por meio da técnica de algoritmos
pseudocaodigos.

Dessa forma, existindo complexidade em compreender a logica em si, 0 aluno
pode perder o interesse pela programacgao ou até mesmo desistir de continuar o curso
em que se encontra. Em vista disso, o uso das tecnologias pode facilitar a
compreensdo e entendimento da logica de programacgdo, por meio de desafios e
praticas dentro de ambientes virtuais, como o0 que sera abordado no decorrer desta

dissertacéo.
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Acredita-se que a aprendizagem de l6gica de programacdao pode ser trabalhada
de modo interativo e dinamico, utilizando as tecnologias como mediadoras do
processo. Para tal, foi desenvolvido um Jogo Sério denominado Super Mario Logic
gue permitiu estabelecer uma relacao pratica com problemas relacionados a logica de
programacao por meio de desafios envolvendo as estruturas basicas usualmente

discutidas em disciplinas de l6gica e programacao.

Neste contexto, o objetivo principal desta dissertacdo € desenvolver um Jogo
Sério para auxiliar na Légica de Programacdo, buscando fornecer uma alternativa

dinamica, interativa e motivacional.

Para que o objetivo geral fosse alcancado, alguns objetivos especificos foram
necessarios como: utilizar uma metodologia de desenvolvimento de software
educacional, para formalizar as etapas do jogo desenvolvido; definir os desafios de
l6gica de programacdo para o jogo, com niveis de complexidade crescentes;
desenvolver o Jogo Sério para aprendizagem de légica de programacéo; disponibilizar
0 jogo para a plataforma Windows e Linux; aplicar e avaliar os resultados obtidos na
utilizacéo do jogo em relagéo a légica de programacao, bem como em relacdo a sua

usabilidade e jogabilidade.

O texto esté estruturado nos seguintes capitulos: 2 — O Ensino de Logica de
Programacdao: apresenta uma base tedrica sobre o assunto; 3 — Jogos Educacionais:
nessa secao sao apresentados 0s conceitos gerais dos jogos bem como os elementos
essenciais para desenvolvimento com qualidade, a classificagcdo conforme o género
e, por fim, uma descricdo de Jogos Sérios; 4 — Trabalhos Correlatos: aqui sao
apresentados trabalhos realizados por outros pesquisadores para mostrar o que foi
desenvolvido, tecnologias utilizadas e aplicabilidades; 5- Aspectos Metodoldgicos: a
abordagem, para o desenvolvimento do jogo, sera discutida neste capitulo; 6 —
Modelagem e Desenvolvimento: este capitulo traz a modelagem e o desenvolvimento
do jogo passo a passo atraves da metodologia escolhida na se¢do anterior; 7 —
Avaliacdo e Discussado dos Resultados: neste capitulo é apresentada a avaliacdo dos
resultados obtidos com o uso do jogo desenvolvido; e, por fim, o capitulo 8 —

Consideracdes Finais, apresenta o fechamento do trabalho desenvolvido.



2. O ENSINO DE LOGICA DE PROGRAMACAO

Inicialmente, é necessario entender o que é logica para compreender melhor o
processo do desenvolvimento de um algoritmo. Conforme Forbellone e Eberspacher
(2005), a logica € o estado de deixar em ordem nosso pensamento, raciocinar da
maneira correta, sem pular passos ou mistura-los, sendo assim, esta normalmente

relacionada a coeréncia e a racionalidade, isto é, correcdo do pensamento.

A correcdo do pensamento pode ser trabalhada com o uso de um algoritmo,
que consiste em uma sequéncia de passos coerentes e validos (FORBELLONE e
EBERSPACHER, 2005). Para Furlan et al. (2012), algoritmo representa um conjunto
de regras para a solucdo de um problema. Um exemplo simples € a receita de um
bolo, onde, para chegar ao produto final (0 bolo), deve-se seguir 0 passo a passo da
receita. Portanto, o estudo de logica de programacao e algoritmos € necessario para

0 processo de desenvolvimento de softwares.

Na secdo 2.1 sdo explicados os conceitos de légica que serdo aplicados no
jogo que sera desenvolvido e na secdo 2.2 sera abordado o ensino de ldgica pela

metodologia do Pensamento Computacional.
2.1. ESTRUTURAS DE PROGRAMAQAO

Conforme Furlan et al. (2012), as estruturas de programacdo permitem a
descricao de qualquer algoritmo que seja computavel, isto é, que pode ser executado
em um computador. Dentre estas estruturas encontram-se: estrutura Sequencial,
estrutura de Decisdo e estrutura de Repeticdo, as quais serdo abordadas nas

préoximas secoes.
2.1.1. Estrutura sequencial

Para entender a l6gica em geral, a estrutura sequencial € o ponto de partida
para trabalhar as condi¢cdes e os lacos de repeticdo que serdo abordados nesta sec¢éao.
A l6gica sequencial é trabalhada por meio de uma sequéncia ldgica, isto €, um passo
a passo para chegar a um objetivo, respeitando a sequéncia. Como exemplo, tem-se
uma sequéncia de numeros de 1 até 10 [1,2,3...8,9,10], em que percebe-se que a
sequéncia esta correta pois comeca no numero 1 e vai até o numero 10. No caso de

[1,5,3,7,2,4,6,8,9,10], ndo ha essa sequéncia.
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Conforme Furlan et al. (2012), estruturas sequenciais de programacao
representam os comandos que sao executados imperativamente, sem desvio de
caminho, isto €, seguem uma sequéncia de inicio — meio — fim, sem que haja um
desvio durante o processamento para se chegar a um objetivo. Na Figura 1 é
apresentado um fluxograma que € uma representacdo grafica da solucdo do
problema, sendo este, exemplificado com um célculo de multiplicagdo simples entre
dois numeros. O Inicio representa o comeco do fluxograma, nl e n2 séo as entradas
(variaveis) dadas pelo primeiro e o segundo numero. Na terceira etapa, tem-se M
como alocador do resultado da multiplicacdo de n1*n2. Apds, € mostrado o resultado

M e Fim termina o fluxograma.

Figura 1 - Exemplo de fluxograma com estruturas sequenciais.
[ Inicio ]
nlnz

M=n1"*n2

[ Firm

Fonte: Autor.

Da mesma maneira, porém utilizando um algoritmo escrito em portugués
estruturado, o calculo é demonstrado na Figura 2. Observa-se que o algoritmo é
executado em uma sequéncia linear, comegando da parte superior para a inferior e

da esquerda para direita, da mesma maneira como o algoritmo foi escrito.
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Figura 2 - Exemplo de estrutura sequencial em forma de algoritmo.

algoritmo "alg multiplicacac”
S/ Fungdo @ Multiplicagdo de £ niumeros

var M, H1, HN2: real

inicio
'/ Segdo de Comandos

Ezcreva ("Digite o primeiro numeroc: )

-
Leia (N1)

Ezcreva ("Digite o segundo nimero: ™)
Leia (N2)

M := H1 * N2

Ezcreva ("D resultado &: ", M)
fimalgoritmo

Fonte: Autor.

Observa-se que, na primeira linha, o cabecalho algoritmo esta identificando o
algoritmo escrito; var trata da declaracéo das variaveis, M (resultado da multiplicagc&o),
N1 e N2 (entradas numéricas do tipo real); Inicio inicia a se¢do de comandos do
algoritmo; Escreva é uma funcéo utilizada para imprimir informacfes na tela, neste
caso em especifico a funcdo esta solicitando informar (digitar) e, ao final, exibindo o
resultado da multiplicacdo; Leia é a funcao que recebe dados digitados pelo usuéario.
Neste caso, a funcao esta aguardando os niumeros (N1 e N2) para a realizacdo da
multiplicacdo em M := N1*N2 e, por fim, fimalgoritmo que é utilizado para dizer ao

computador que o algoritmo chegou ao final.

Ao longo do algoritmo percebe-se que aparece um asterisco (*) entre as
variaveis (N1 e N2), trata-se de um operador aritmético de multiplicacdo. Esses
operadores aritméticos sdo utilizados para realizacdo de uma conta matematica que
conforme Manzano e Oliveira (2012) para elaborar uma expresséao aritméticas, deve-
se usar variaveis do tipo real ou inteira. Na Tabela 1 sdo apresentados os operadores

aritméticos.



17

Tabela 1 - Operadores aritméticos basicos.

Operador Funcéo
+ Adicao
- Subtracéo
* Multiplicacéo
/ Diviséo
o Potenciacéo
Mod Resto (Modulo)

Fonte: (MANZANO; OLIVEIRA, 2012, p.26).

E muito comum a utilizacio de expressdes aritméticas dentro de um codigo,
pois na maior parte das vezes, precisa-se realizar validacdes ou até mesmo, chegar

a resultados utilizando calculos matematicos.
2.1.2. Estrutura de decisao

A estrutura de decisdo, diferente da estrutura sequencial, precisa de uma
condicdo para a escolha de uma acéo. Conforme Forbellone e Eberspacher (2005),
uma estrutura de decisédo ou selecdo permite a escolha de um grupo de acdes a ser
executado e quando tais condicdes, representadas por expressfes logicas ou
relacionais, sdo ou nao satisfeitas. Para um melhor entendimento, Manzano e Oliveira
(2012) simplificam que condig&o é uma expressédo booleana, cujo resultado é um valor
verdadeiro l6gico falso ou verdadeiro. Na tabela 02, sdo mostrados os Operadores
Relacionais que sédo utilizados para comparacao entre dois valores que sao utilizados

na maioria das estruturas de selecdo conforme Manzano e Oliveira (2012).
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Tabela 2 - Operadores relacionais

Operador Funcao
= Igual
> Maior que
< Menor que
>= Maior ou igual a
<= Menor ou igual a
<> Diferente

Fonte: (MANZANO; OLIVEIRA, 2012, p.43).

As estruturas de decisao sao divididas em trés formas basicas, sendo elas: SE-
ENTAO, SE-ENTAO-SENAO e CASO. Essas trés estruturas sdo utilizadas de

diferentes modos:

Na estrutura SE-ENTAO, tem por finalidade tomar uma Unica decisdo, sendo
ela verdadeira ou falsa, como por exemplo: SE idade > 18 ENTAO ... {a¢&o para idade

verdadeira} conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Estrutura de Decisdo SE-ENTAO.

fAFungdo @ Verificar s= & ldade do usndrio & malor gue 18
fiTdentificacdo do Algoritmo
algoritmo "estrutura se entao”
Var
idade: inteiro
inicio
Escreva ("Qual & a sua idade? ™)
Leia (idade)
fEstrutura de condigdo, para verificar se 3 ldade do nsudrico
/& malior on igual & 18
Se(idade >= 12) entao
Ezcreva ("Vocg & maior de idade™)
‘/Finaliza a estruturas de condigio se-=ntao
fimse
fimalgoritmo

Fonte: Autor.

Observa-se que quando a expressao for verdadeira, um comando (ou grupo de
comandos) é executado; caso falso, 0 comando néo é realizado. Por este motivo, para
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executar outra acdo, mediante o resultado falso, deve ser implementada a estrutura
SE-ENTAO-SENAO.

s

Estrutura SE-ENTAO-SENAO é incluido um comando ou sequéncia de
comandos caso uma expressao for satisfatéria, sendo ela verdadeira ou falsa. A
diferenca em relacéo a estrutura SE-ENTAO é a utilizag&o de uma decis&o tanto para
falso quanto para verdadeiro. Considerando o exemplo anterior, onde a pergunta era
Qual ¢ a sua idade, ao executar o comando SE-ENTAO, existia apenas uma
possibilidade de acdo mapeada, para a idade maior ou igual a 18. Em caso contrario,
se ndo for igual ou maior que 18, nada era retornado pelo sistema. Para isto, €
adicionado o comando SENAO, em que se a idade n&o for igual ou maior que 18 uma
resposta também é mapeada e exibida pelo sistema, conforme demonstrado na Figura
4.

Figura 4 - Estrutura de Decisdo SE-ENTAO-SENAO.

SAFungdo @ Verificar se a ldade do usudrio £ malor gue 18
caso contrdrio mostra & mensagsm para © usudrico gus £ menor de 18
J/Identificacde do Algoritmo

algnrltnn "estrutura se senao”

var

idade: inteiro
inicio
Escreva ("Qual & a sua idade? ")
Leia (idade)
fAEstrutura de condigio, para verlificar se & ldads do usudrico
S48 maior ou i1gual a 18
Se (idade >= 13) entao
Ezcreva ("Vocé & maior de idade™)
‘Caso & condigdo acima ndo s=Ja atendids, & sxecutade outro
comando ou conjunto de comandos
Senao
Escreva ("Vocé & menor de idade™)
/Finalizas a2 estruturs de condigfc s=-=ntao
fim=e
fimalgoritmo

Fonte: Autor.

A estrutura CASO ¢é utilizada quando é preciso escolher entre mais de um
caminho como, por exemplo, um menu de opcdes de 1 a 4, em que € executada a
acdo correspondente a opgéo que o usuario deseja escolher. Observa-se que essa

estrutura ndo possui limitacdo de escolha, porém deve ser definido um valor padrao
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(default) caso o usuario ndo queira escolher nenhuma das opcdes mapeadas. Na

Figura 5 tem-se um exemplo de como funciona a estrutura CASO.

Figura 5 - Estrutura de Decisdo CASO.

SAFungdo @ Escolher um time de futebol
A/ Tdentificagdo do Algoritmo
algoritmo "estrutura casao"”

Si8ecdo de declaracido das varidvels
wvar

S iVaridvel idade do tipeo inteiro
time : inteiro;

AAInicio da segdo de comandos

inicio

A /Funcdo que mostra & mensagem pars © USUArio
Ezscreval ("Qual & o =zeu time favorito? ")
Ezcreval ("1 - Internacional™)
Ezscreval ("2 - Grémio")
Escreval ("3 - Juventude™)
Escreval ("4 - Brasil de Pelotas™)
Ezcreval ("0 - Outro™)

A /Funcdo que mostra & mensagem para o USUArio
Ezscreva ("Digite a Opgdo: ™)

S /Funcdo gue aguards o ususrio digitar o numereo da escolha
Leia(time)

Eszcolha time

S/ Caso a escolha for 1 serd mostrado & mensagem do Caso 1
Ca=zo 1

Escreval ("Vocé escolheu Internacional.™)
SiCaso a escolha for 2 serid mostradeo & mensagem do Caso 2

Casao 2
Ezscreval ("Vocé escolheu Grémio."™)
SiCaso a escolha for 3 ssrd mostradeo & mensagem do Caso 3
Caso 3
Escreval ("Vocg escolheu Juventudes.™)

S/ Caso & escolha for £ serd mostradeo & mensagem do Caso 4
Casao 4
Ezscreval ("Vocg escolheu Brasil de Pelotaszs."
A/Caso a escolha for O ou gualguer ocutro numsro ou lstra
g o r
S/ serd mostrado & mensagem defaul em Jutrocaso
Cutrocaso
Ezcreval ("Vocé prefere outro time.™)
A #FFinaliza a estrutura CASC
Fimescolha
S /Fim da secdo de comandos
fimalgoritmo

S /Estrutura de condigde CAS0, verifica gual opgdeo o usudrio =scolhen

Fonte: Autor.
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E importante destacar que a estrutura CASO pode ser implementada com o
uso de sucessivos SE-ENTAO-SENAO. No entanto, a utilizagdo de CASO torna o

algoritmo mais claro e simplificado (codigo mais simples e nao “poluido”).
2.1.3. Estrutura de repeticéo

A estrutura de repeticdo, também conhecida como lago de repeticdo (looping),
tem por finalidade repetir um comando ou bloco de comandos por um numero
determinado de vezes (MANZANO e OLIVEIRA, 2012). A estrutura de repeticdo pode
ser classificada de duas formas, estrutura de repeticdo interativa ou iterativa. A
estrutura de repeticdo interativa necessita da intervencdo do usuario para repetir a
proxima acdo, jA a estrutura iterativa define repeticbes executadas de forma

automatica, pré-definidas pelo usuério.

Um exemplo basico de como funciona a estrutura de repeticdo € o ato de
colocar agua em um copo. No momento em que é colocada a 4gua dentro do copo, a
pessoa diz até onde ela gostaria de ser servida. A representacdo em um algoritmo
seria algo como: adicione a agua no copo até chegar na quantidade pedida, quando
chegar na quantidade pedida, pare de colocar agua. Existem trés tipos de estruturas
de repeticbes, séo eles: repeticdo com teste no inicio, repeticdo com teste no final e

repeticdo com variavel de controle.

A repeticdo com teste no inicio faz com que seja verificada uma condicdo antes
de executar o bloco de codigo. Ou seja, para executar o codigo relacionado a
repeticdo, antes deve ser executado um teste condicional, o qual, se verdadeiro,
executa a repeticdo; caso contrario, a repeticdo ndo serd executada. Para realizar
essa repeticao, € utilizada uma estrutura denominada enquanto no inicio do fluxo de

execucao, conforme apresentado na Figura 6.



Figura 6 — Estrutura de repeticdo ENQUANTO — FACA.
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3]
H
1]
[hi]
0
1]
=]
it
1]
£
[=
¥}
ot
1]
[=
L]

ungdeo
f/Identificacio do Algoritmo

algoritmo "estrutura repeticac_enguanto”

var
n : inteiro

inicio
n =1 // = sinal de atribuicdoc de dados
enquanto n <= 10 faca //Enguanteo n{l) for menor gus 10 repita

ezcreval (mn)

do nimere a cada repsticdo €M que
=x=ecucdo s=rd 1, depois £ &t o n chegar & 10
J/Finaliza a3 estrutura de repstigio
fimenquanto
fimalgoritmo

Fonte: Autor.

J& a repeticdo com teste no final permite que pelo menos uma vez a estrutura

de repeticao seja executada, pois o teste condicional € realizado somente no final da

repeticdo. Quando a execucdo chega ao final da repeticdo, sera verificado se a

condicdo foi atendida ou ndo. Em caso de ter sido atendida, a estrutura de repeticao

€ interrompida; caso contrario, sera executada até atender a condicdo. Para esta

situacao descrita, é utilizada uma estrutura de repeticdo denominada repita, conforme

apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Estrutura de repeticdo REPITA.

ry - o - T o - - Pl
S¢ Funcdo ! Contar =em ordem crescente de 1 ate 10
FfIdentificacdo do Algoritmo

algoritmo "estrutura repeticao repita"

var

n : inteiro
inicio

n =1

fiEstrutura de repeticdo repita

fimalgoritmo

repita

ezcreval (n)

n = ntl
Enguanto n{l) for menor gus 10 repita o(s) comando(s) acim
até satisfazer 3 condigdo ate n > 10 finslizando 3 =strutr

Fonte: Autor.
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Por fim, tem-se a repeticdo com variavel de controle, em que existe uma
condicdo pré-definida para executar a repeticdo por um determinado numero de
vezes, algo que nem sempre existe nas repeticbes anteriores. Esta estrutura se
chama para, sendo que nela é preciso que exista uma variavel de controle (nUmero
inteiro), um valor inicial da variavel de controle, um valor final (Quantas vezes esse
laco iré repetir) e, por fim, um valor de incremento ou decremento. Esta estrutura é

apresentada no algoritmo da Figura 8.

Figura 8 - Estrutura de repeticio PARA-ATE-FACA.

1]
ot
1]

[N
[

P - R P - - - 7
A4 FUngao LonCar €m ordem Ccrescence ae 1

algoritmn "estrutura repeticao para"
var

i : imteiro

inicio

JEstrutura de repsticdo Faca
Fara 1 de 1 Ate 10 Faca

f/Funcdo gue mostras os valeores de 1 ate 10
ezcreval (i)
Fimpara

fimalgoritmo

Fonte: Autor.

Os exemplos de estruturas de repeticdo citados nesta secao ndo se limitam
apenas as estruturas sem a intervencao do usuario, isto é, estruturas de repeticéao
pré-configuradas. E possivel que o usuério realize esse controle conforme
apresentado na Figura 9, em que o mesmo informa o dado inicial e o dado final.
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Figura 9 - Estrutura de repeticio PARA-ATE-FACA de forma interativa.

/ Fungdo : Contar em ordem crescentes de um intervalo
S /de dados informado pelo usudrio
glgoritmo "estrutura repeticac para”
var

i, nl, n2 : inteiro

inicio

Ezcreval ("Digite o primeiro numero:™)

Leia(nl)

Ezcreval ("Digite o segundo numero:™)

Leia(n2)

S/Estrutura de repsticfo Faca
Para i de nl Ate n2 Faca
- qu=s mostra o5 valores dentro do intervale
‘/informade pelo usudrio
ezcreval (1)
Finmpara
AAFim da segdo de Comandos

fimalgoritmo

Fonte: Autor.

Como foi observado nos exemplos anteriores, as estruturas podem ser
previamente configuradas ou de forma dindmica, sendo que quem ir4 realizar o
controle é o usuario. Além desta observacéo, as estruturas podem ser implementadas
com uma ou mais estruturas, isto €, dentro de uma estrutura CASO, por exemplo, &
possivel implementar um PARA-ATE-FACA ou um SE, tudo vai depender da
complexidade do problema cuja solugcdo o usuério vai representar por meio de um

algoritmo.
2.2. ENSINO DE LOGICA POR MEIO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Conforme Wing (2006), a combinacdo do pensamento critico com 0s
fundamentos computacionais define uma metodologia para a resolucao de problemas
chamada de pensamento computacional. Esta metodologia faz com que seja possivel
tomar decisdes mais légicas, fazendo com que se raciocine antes do impulso,
conseguindo, assim, tomar decisdes mais coerentes nas mais diversas areas do

conhecimento.

Nesse contexto, Wing (2006) exemplifica que o pensamento computacional
surge como um conjunto de técnicas para a resolugdo de problemas baseado no

pensamento critico e fundamentos conceituais da Ciéncia da Computacdo. A autora
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também afirma que o pensamento computacional € uma habilidade fundamental para
qualguer pessoa e ndo somente para cientistas da computacdo. Ja para Blikstein
(2008), o pensamento computacional envolve saber usar o computador como um
instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional humano, aumentando a
produtividade, inventividade, e criatividade. Barr e Stephenson (2011) especificam
seis caracteristicas do Pensamento Computacional, descritas a seguir:

a) formular problemas de forma a permitir que se utilize um computador e
outras ferramentas para ajudar a resolver problemas;

b) organizar e analisar os dados de forma l6gica;

c) representar dados através de abstracdes, tais como modelos e
simulacdes;

d) automatizar soluges por meio do pensamento algoritmico (uma série
de passos ordenados);

e) identificar, analisar e implementar possiveis solu¢cdes com o objetivo de
alcancar a combinacao de passos e recursos mais eficiente e eficaz;

f) generalizar e transferir o processo de resolucdo de problemas a uma
ampla variedade de problemas.

Um exemplo basico de como funciona o conjunto de técnicas do pensamento
computacional na resolucédo de problemas é a montagem de um quebra-cabeca no
qual, para finalizar a montagem, cada pessoa terd& uma forma (estratégia) para
conseguir resolver o problema. Usando o pensamento computacional para resolver
esse problema, se pode separar as pecas por cor ou por extremidades, assim utiliza-
se uma caracteristica da ciéncia da computacdo que € a decomposicdo, em que ha
uma quebra de um problema maior em partes menores para tornar mais facil a
montagem. Neste momento, € utilizada a primeira caracteristica que é a analise e

organizacao dos dados de forma légica.

A segunda etapa é a resolucao desses problemas menores, em que € realizada
a montagem das pecas que foram separadas na primeira etapa, entrando a simulagéo
com base em tentativa e erro e a abstracado dos dados, uma vez que essa mesma
l6gica da montagem pode ser utilizada para resolver outros problemas. Nesta etapa,
podem ser utilizadas as demais caracteristicas como identificar e implementar uma
possivel solugcdo, automatizar a solu¢ao via pensamento algoritmico (uma série de

passos ordenados) por meio do pensamento critico e do raciocinio légico e
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desenvolver e aplicar a solucdo para a finalizagdo da montagem e utilizi-la para

resolver os mais diversos problemas.

Andrade et al. (2013) citam em seu trabalho que existem trés fundamentos
bésicos que compdem o pensamento computacional: abstracdo, automacéo e andlise,
os quais foram chamados de 3A. A abstracdo é um processo mental para separar um
ou varios elementos de um problema maior com o objetivo de facilitar a compreenséo
do problema, isto é, remover os detalhes desnecessarios realizando um filtro. A
automacdao é o desenvolvimento de uma aplicacdo para automatizar a resolucao do
problema, fazendo com que haja a substituicdo do trabalho manual pelo eletronico.
Como os autores citaram, o computador € um 6timo exemplo dessa substituicdo. E,

por fim, tem-se a analise, que consiste em avaliar o resultado gerado pela automacao.
2.3. CONSIDERACOES DO CAPITULO

Este capitulo teve como objetivo explicar o que é l6gica de programacédo e como
trabalha-la por meio de algoritmos, exemplificando com situac¢des do dia-a-dia. Além
disso, foram abordadas as estruturas de programacao, tais como estrutura sequencial,
estrutura de decisado e estrutura de repeticao. Para finalizar, foi discutido o ensino de
l6gica por meio do Pensamento Computacional, que apresenta uma explicacdo sobre

o Pensamento Computacional e seus fundamentos.

As estruturas sdo a base para o desenvolvimento de qualquer algoritmo, pois
necessitam uma ordem para seu desenvolvimento. Aqui tem-se a estrutura
sequencial. Porém, muitas vezes faz-se necessaria a tomada de decisao. Isto implica
0 uso de uma estrutura de decisdo. No final, para que se tenha um algoritmo mais
limpo, ou seja, organizado, 0 uso da estrutura repeticdo pode ajudar, pois auxilia na
repeticdo de um determinado bloco de comandos. Considerando sua importancia, é
crucial que os estudantes consigam compreender adequadamente o objetivo de cada
estrutura, e as particularidades inerentes de cada uma, para poder utilizar a mais

adequada em cada situagdo, bem como integrar as mesmas quando necessario.

E fundamental destacar a complexidade envolvida em apreender tais
conhecimentos, considerando que desenvolver o raciocinio l6gico para resolucéo de
problemas envolve, como descrito no capitulo, diversas questfes, como organizacéo
e analise dos dados, interpretacao e compreensao do problema, analise e escolha da

melhor alternativa para intervencdo e solucdo do problema e, principalmente, a
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capacidade de generalizar e conseguir utilizar tais conhecimentos na resolucéo de

outros problemas e intervengdes similares.

Ja que o objetivo principal desse trabalho € apoiar o processo de ensino
aprendizagem de légica de programacdo por meio de um Jogo Sério, no préximo
capitulo serdo abordados conceitos gerais de jogos digitais, descrevendo seus
principais elementos, bem como 0s géneros em que 0S mesmos podem ser

enquadrados.



3. JOGOS EDUCACIONAIS

Conforme Pinto et al. (2008), os jogos educacionais sdo atividades ludicas que
integram objetivos pedagdgicos para desenvolver o raciocinio e aprendizagem tanto
em criancas quanto em adultos. Os jogos educacionais podem facilitar a
aprendizagem por meio de diversao e da motivacdo criada. Considera-se que 0s
jogos, se bem planejados, podem ser um recurso pedagogico eficaz para a construcao

do conhecimento.

Para a elaboracdo dos jogos digitais, algumas caracteristicas ou elementos
devem ser considerados para que o desenvolvimento de um jogo Seja um Sucesso.
Os jogos possuem géneros ou estilo, que sdo um conjunto de caracteristicas como
jogabilidade, interacdo e apresentacao grafica, que serdo apresentados na secédo 3.1.
Além de destacar os elementos e 0s géneros dos jogos, na secado 3.2 serdo abordados

0s Jogos Sérios e seu papel na educacéo, foco desta dissertacao.
3.1. CONCEITOS GERAIS

Autores como Salen e Zimmerman (2004) definem os jogos digitais como um
sistema no qual os jogadores se engajam em um conflito artificial, definido por regras,
cujo resultado é quantificavel. Desta maneira, Huizinga (2007) elenca cinco elementos
fundamentais para o sucesso de qualquer jogo: 1) Liberdade; 2) Delimitacdo; 3)

Imprevisibilidade; 4) Regulamentos e normas, e 5) Ficcdo (ou distancia da realidade).

Um dos elementos mais importantes, porém pouco conhecido, de acordo com
Huizinga (2007), é a Liberdade do jogador perante o jogo, pois nem sempre 0
desenvolvedor sabe como ele pode reter a atencdo do usuario. Outra questdo
elencada pelo autor e que busca a liberdade do jogador é a escolha de com quem e
onde jogar, isto €, a liberdade do usuario em poder escolher com qual personagem
ele se identifica e para quais lugares ele pode ir com o personagem, independente do

género de jogo, seja ele RPG, luta ou corrida, entre outros.

O elemento Delimitacdo do jogo diz respeito ao espago em que 0 jogo sera
realizado, delimitando o tema e local em que serdo realizadas as partidas. Pode ser
em ambientes como uma cidade ficticia, futuristica e, até mesmo, um local existente
no espaco real como, por exemplo, uma sala de aula. Huizinga (2007) utiliza como
exemplo o jogo Batman Arkhan City, um jogo de acdo-aventura baseado na série de
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guadrinhos Batman, no qual existe uma cidade chamada Arkhan City onde Batman,
protagonizado por Bruce Wayne, tenta escapar de uma “super-prisao” (Arkhan City),
enfrentando, assim, varios vildes. Ou seja, foi criado um ambiente que possui prédios,
casas, vildes e desafios, o que define um enredo voltado para um publico que busca

acao e diversao, corroborando a busca pelo elemento liberdade supracitado.

A Imprevisibilidade € uma expectativa gerada automaticamente por uma forca
maior, sorte ou Inteligéncia Atrtificial (IA), em que o jogador acaba recebendo um
resultado diferente do que esperava. Um exemplo simples de imprevisibilidade é um
jogo de futebol, no qual o histérico dos dois times pode favorecer um ou outro e no

final da partida o time que parecia ndo ter chances consegue vencer.

Outro elemento importante sdo os Regulamentos e Normas, pois dificilmente
um jogo funciona de forma efetiva se ndo tiver um regulamento ou norma, isto &€, sem

regras um jogo pode se tornar inutil e sem objetivo. Conforme Arruda (2014, p21):

As regras existem para que todos possam ter as mesmas condi¢des iniciais
de se desenvolverem e, a partir dai, obterem sucesso e se sobressairem,
vencendo o jogo por seu esfor¢co, conhecimento e habilidade. Assim, as

normas e regras servem para nivelar os jogadores e fazer a vitéria ser justa.

Sendo assim, as regras sao essenciais para a manutenc¢éo do jogo, tornando-
o desafiador, fazendo com que os jogadores possam competir e ganhar suas

recompensas pelo esfor¢o realizado durante o jogo.

Por fim, tem-se o elemento Fic¢cdo, no qual o grande ponto encontra-se em
situar 0 jogo em um ambiente irreal, utilizando equipamentos que seriam muitas vezes
impossiveis na vida real. Para Arruda (2014), um jogo de corrida, por exemplo,
apresenta uma nocdo de como se dirige um carro, mas na vida real isso ndo seria
possivel por um simples motivo, o reinicio. Isso quer dizer, podem ser realizadas
manobras complexas em uma pista de corrida em um jogo digital, tais como bater,
ultrapassar de forma arriscada, capotar, enfim, atividades que ndo sao possiveis na
vida real. O capotamento de um carro, na vida real, pode ser fatal, sendo que nédo ha
reinicio na vida real. A ideia de criar simulacoes, ficcdo cientifica e construcdes

exageradas é caracteristica da ficgao.

Todos os elementos citados sé&o importantes para a elaboragdo de um jogo,

sendo que cada género de jogo pode possuir um ou mais pontos fortes em relacao
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aos elementos. Apds apresentado os elementos de um jogo eletrbnico, faz-se

necesséria a apresentacdo quanto ao seu género ou estilo.

Escolher um género para um jogo pode se tornar complexo, pois 0 mesmo jogo

pode fazer parte de um ou mais géneros. Conforme Arruda (2014, p46):
Género de um jogo, € 0 mesmo que o tipo de jogo. Pode ser considerado um
termo que engloba todas as caracteristicas de um conjunto de jogos e que

permite organizar e separar o0s jogos de acordo com as semelhancas entre

eles.

Belli e Raventés (2008) complementam que género pode ser classificado pela
sua apresentacao grafica, o tipo de interacdo entre o jogador e o computador, e, por

fim, o seu ambiente e sistema de jogabilidade.

Na tabela 3, € apresentada a classificacdo de um jogo quanto ao género,
conforme pesquisa da Entertainment Software Association (2015), uma empresa

especializada em jogos digitais que realiza pesquisas anualmente nos Estado Unidos.

Tabela 3 - Classificagdo de jogos quanto ao género.

(Continua)

Género Significado

Acéo S&0 jogos nos quais € preciso agir conforme a situacao,
movimento e atividade. Em um jogo de acdo, o
personagem assume um papel e, por meio deste, realiza
tarefas e desafios ao logo da historia. Acédo € o mais amplo
dos géneros conforme Arruda (2014) e Belli e Raventoés
(2008).

Acéo em 12 Pessoa Também conhecida como FPS (First Person Shooter), o
género de acdo em 12 pessoa € quando a camera mostra
0 campo visual como se o jogador estivesse no jogo. Bons
exemplos para este género sdo jogos como: Doom, Quake
e Counter Strike
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Tabela 3 - Classificacdo de jogos quanto ao género.

(Continua)

Género

Significado

Acéo em 32 Pessoa

Arcade

Aventura

Beat them up

Corrida

Educacional

Segue o0 mesmo estilo do género anterior, a grande
diferenca é a total liberdade do personagem e a sua Visao
isométrica que podem ser vistas todas as acbes do
personagem.  Destacam-se  jogos com  essas
caracteristicas: Tomb Raider, GTA e Max Payne.

Os jogos de Arcade se destacam pela simplicidade e acéo
rapida. S&o jogos com apenas alguns comandos de acao
como, por exemplo, direcional de um controle ou um/dois
botdes de acdo a mais. Isto é, possui jogabilidade simples.
Sao exemplos desse género: Pac-Man, Asteroids e Space
Invaders.

Nos jogos de aventura o jogador assume o papel principal
da  historia, realizando desafios e recebendo
recompensas. Alguns exemplos sdo: Monkey Island e
Myst.

E um género de briga de rua, isto €, um jogo de luta com
estagio, em que ao final de cada estagio o jogador deve
lutar contra um inimigo mais forte. Bons exemplos para
este género sdo: Capitdo Comando, Final Fight e Streets
of Rage.

Como o proprio nome diz, sdo jogos que trabalham a
disputa de corridas, sendo de carro, bicicleta, moto, entre
outros. Dentre os jogos que se destacam estdo: Need for
Speed, Forza e Grand Turismo.

Os jogos educacionais possuem uma finalidade especifica
gue é o cunho pedagdgico, memorizagdo de conceitos e
aprendizagem. Exemplos: Perguntados, Silabas e

Soletrando.
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Tabela 3 - Classificacdo de jogos quanto ao género.

(Continua)

Género

Significado

Esporte

Estratégia

Luta

Musicais

Plataforma

Os jogos de Esporte simulam esportes reais, como futebol,
basquete, skate entre outros. Alguns exemplos de
classicos do esporte: FIFA, Pro Evolution Soccer, NBA e
Tony Hawk’s Pro Skater.

Considerado o género mais complexo, pois se trata de um
jogo em que o jogador deve refletir para realizar a melhor
estratégia para ganhar um jogo. Entre as habilidades
estao: construir casas, carros, tropas e planetas. Alguns
jogos séo: Age of Empires, Age of Mithology e Warcratft.
Jogos de luta sé&o caracterizados pelo combate corpo a
corpo com dois ou mais componentes. Exemplos deste
género sao: UFC, Mortal Kombat e Street Fighter.

E um género mais atual que tem como tema, a musica e
trabalha habilidades de audicéo e agilidade. Destacam-se:
Guitar Hero, Dj Hero e Singer.

No jogo de plataforma, o jogador assume o papel de um
personagem que avanca pelo cenario (normalmente da
esquerda para direita, vice-versa ou ambos), pulando
objetos, correndo, pegando recompensas, vencendo
inimigos e, ao fim, lutando contra um inimigo superior aos
demais e Unico, sendo o principal inimigo do jogador. Os
mais famosos deste género sdo: Super Mario, Sonic e

Megaman.
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Tabela 3 - Classificacdo de jogos quanto ao género.

(Concluséao)

Género Significado

Simulagéo Sao jogos voltados para o realismo, que € determinado por
apresentar atos que dificilmente o jogador poderia realizar
fora da tela sem consequéncias para si ou para 0S outros.
Na simulagao, existem diversos subgéneros, tais como
simulacdo de guerra como America’s Army, simulador de
transito para obtencdo da carteira de motorista do
DETRAN, simulador de vida real como Second Life, entre

outros.

Fonte: (BELLI; RAVENTOS, 2008, p.167).

E importante destacar que um jogo pode assumir caracteristicas de mais de um
género descrito na tabela 2. E possivel encontrar jogos que misturam elementos de
acao, estratégia, plataforma, simulacédo entre outros. Um exemplo é o0 jogo Super
Mario World, em que o mesmo assume mais de um género, sendo eles, plataforma e

acao.

Os jogos, quando utilizados em um contexto ndo apenas de
diversao/entretenimento, mas possuindo um cunho educacional, empresarial ou até
mesmo organizacional, sdo denominados Jogos Sérios ou Serious Games. Como o
foco deste trabalho é desenvolver um jogo educacional, integrando os géneros agao

e plataforma, a préxima secéo destacara Jogos Seérios.
3.2. JOGOS SERIOS

Os Jogos Sérios ou Serious Games sdo um tipo de jogo em que o foco principal
€ a aprendizagem e treinamento e ndo somente a diversao. Para Freitas e Liarokapis
(2011), os Jogos Sérios possuem um grande potencial para complementar a
educacdo tradicional, sendo que podem oferecer um novo paradigma para
complementar a educacéo de forma ludica e divertida. Para Scaico et al. (2012), é
possivel aprender com jogos porque um aprendiz estd mais suscetivel a aprender

guando a aprendizagem néao é forcada.

Um dos problemas mais encontrados em artigos e publicagdes é o termo Jogos

Sérios como Gamificagdo. De acordo com Fadel et al. (2014), a Gamificacdo abrange
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a utilizacado de mecanismos de jogos para a resolugéo de problemas para a motivacao
e 0 engajamento de um determinado publico, ou seja, a Gamificacdo utiliza as
mecanicas mais eficientes de um jogo, utilizando assim, para a elaboracdo nao
somente de recompensas, mas também de um estimulo para que o usuario tente

alcancar os objetivos e ganhar os desafios.

Susi et al. (2007) definem Jogos Sérios como uma aplicacédo das tecnologias
de jogos, processos e design para solucdes de problemas enfrentados pelos negocios
e outras organizac¢des. Os Jogos Sérios promovem a inter-relagdo do conhecimento
de desenvolvimento de jogos e técnicas do mercado e educacdo, como marketing,

design de produtos, vendas, aprendizagem de conteddos educacionais entre outros.

As areas de aplicacao de Jogos Sérios sao diversas: Militar - sdo jogos voltados
para area militar como, por exemplo, America’s Army! em que o objetivo é simular
uma guerra e aplicar estratégias para sobreviver e modos de atacar, entre outras
atividades relacionadas a area militar; governamental - jogos voltados para simulacéo
governamental, como tarefas e situacdes especificas de gestao; educacional - voltado
para o ensino e aprendizagem de conteudos educacionais, simula¢des de exercicios,
entre outros; corporativos - sdo jogos voltados para a industria, sdo muitas vezes
simulacbes de equipamentos como montagem e uso, treinamentos e habilidades
organizacionais; e assisténcia médica - jogos voltados para a saude como simulacdo
de cuidados médicos, simulacdo de cirurgia, treinamentos, diagndésticos e

tratamentos.
3.3. CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo foram abordados 0s conceitos necessarios para que se obtenha
sucesso no desenvolvimento de um jogo, de acordo com Huizinga (2007). Além
desses conceitos, foram descritos os géneros (tipo de interacdo, apresentacao grafica
e 0 ambiente do jogo) em gque se apresentam 0s jogos, sendo que cada jogo pode
possuir mais de um tipo de género e, por fim, a apresentacédo de Jogos Seérios assim

como suas caracteristicas, areas de aplicacéo e exemplos praticos desses jogos.

Sendo assim, ndo basta somente ter a ideia de um jogo e iniciar seu

desenvolvimento. Ha a necessidade de definir um roteiro para seguir, elencar as

1 Amerca’s Army — Disponivel em www.americasarmy.com
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caracteristicas marcantes do jogo e escolher em qual género o jogo pretendido se
encaixa. No proximo capitulo, serdo abordados trabalhos correlatos ao que esta
proposto neste projeto, com o objetivo de analisar os mesmos e buscar extrair suas
principais potencialidades que possam ser inseridas no jogo proposto, além de discutir

aspectos importantes destes trabalhos.



4.  TRABALHOS CORRELATOS

Para o desenvolvimento do jogo proposto neste trabalho, foi necessaria a
realizacdo de um levantamento bibliografico sobre Jogos Sérios desenvolvidos para a
area de logica de programacdo excluindo aplicativos e ambientes por ndo serem o
foco deste projeto. Esse levantamento teve por finalidade verificar como foram
desenvolvidos os jogos citados neste capitulo, o tipo e a plataforma desenvolvida e os
conceitos aplicados obtendo, assim, subsidios para elaboracdo do jogo proposto

neste projeto.

Um exemplo destes trabalhos é o Castelo dos enigmas, proposto por Scaico et
al. (2012), jogo de RPG (Role-Playing Game) desenvolvido para o Sistema
Operacional Android. A histéria do jogo envolve um aluno que realizara uma avaliacao
de programacdo no dia seguinte e que s6 comeca a estudar a noite. Apdés o
personagem pegar no sono, ele comec¢a a sonhar que estd em um castelo onde o
objetivo é sair do mesmo para ir até a escola e realizar a prova. O jogo possui niveis
de dificuldades graduais, sendo que a cada desafio conquistado no Castelo dos

enigmas um assunto proposto € estudado.

No entanto, o trabalho de Scaico et al.(2012) ndo apresenta a aplicacao do jogo
com possiveis contribuicdes e resultados encontrados, limitando-se a apresentar
apenas a proposta do jogo. Apés a andlise do jogo em seu ambito real, observou-se
gque 0 jogo possui apenas um nivel implementado, o condicional, conforme

representado pela interface do jogo (Figura 10).

Figura 10 - Jogo Castelo dos Enigmas.

Fonte: (SCAICO et al., 2012).
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Outro trabalho interessante é o jogo Light-Bot 2.0 (Figura 11). Este € um jogo
que utiliza a tecnologia Adobe Flash® e pode ser jogado em qualquer navegador que
possua o plugin instalado. O jogo aborda a jornada de um robd que deve chegar ao
seu destino utilizando blocos de passo a frente, vire a esquerda, vire a direita, pular,

acender luz, funcao 1 e funcao 2.

Figura 11 - Jogo Light-Bot 2.0 desenvolvido pela Armor Games.
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Fonte: (ARMOR GAMESY).

O bloco de passo a frente faz o robé dar um passo a frente para onde ele estiver
direcionado; vire a esquerda ndo da nenhum passo, apenas rotaciona uma vez o rob6
para a esquerda; vire a direita rotaciona o robd para a direita; pular faz com que o robd
suba obstaculos, porém, apenas com um passo, fungéo 1 e funcéo 2 correspondem a

um bloco de repeticdo de varios passos previamente criados.

Aposs o robd chegar ao seu destino representado por um quadrado azul, ele
deve acender uma luz para concluir o objetivo. O jogo comeca com um tutorial bem
intuitivo, porém os icones nao possuem uma facilidade para a compreensao da logica

2 Light-Bot 2.0 — Criado pela Armor Games no link http://armorgames.com/play/6061/light-bot-20
3 Adobe Flash — Criado pela Macromedia adquirida pela Adobe disponivel em
http://www.adobe.com/br/products/animate.html
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de programacdo. Um dos problemas encontrados no Light-Bot foi a falta de

documentacéo académica, pelo fato do jogo ser comercial.

No entanto, alguns trabalhos relatam andlises do uso do jogo no contexto
educacional, como Gouws, Bradshaw e Wentworth (2013) que, em seu trabalho,
desenvolveram uma tabela (Figura 12) para avaliar o jogo, conforme as habilidades
do Pensamento Computacional, bem como os diferentes niveis de habilidade
praticados, sendo que, para 0s autores, 0 jogo se adequa as habilidades exigidas pelo

Pensamento Computacional.

Figura 12 - Computational Thinking Framework (CTF).

Identificar Compreender Aplicar Assimilar
Processos e
Transformacodes
Modelos e|2
Abstracdes
Padrdes e
Algoritmos
Ferramentas e
Recursos
Deducéo e Logica
Avaliacao e
Progresso

Fonte: (GOUWS; BRADSHAW; WENTWORTH, 2013, p.11)

Gouws, Bradshaw e Wentworth (2013) aplicaram um estudo com estudantes,
utilizando a escala de Likert para avaliar cada uma das habilidades contidas no
Computational Thinking Framework (CTF) e, como resultados, obtiveram uma média
de 74%, sendo destes, 75% para o Processo e Transformacodes, em que foi observado
gue o jogo reforca a habilidade, porém néo ha a possibilidade de manipular dados de
entrada e saida como adicéo de valores e exibicdo de mensagem para o Usuario; no
modelo e abstracdo, obteve a maior avaliacdo, 92%, pela questao de possuir signos

de facil compreensao para o aluno.

As habilidades de Padrdes e Algoritmos obteve 58%, por mais que 0 jogo traga
algumas nocdes de programacao, falta estruturas basicas como repeticdes e
principalmente estruturas de decisbes, para que o aluno possa resolver o problema
por mais de um caminho; Ferramentas e Recursos, aqui os alunos elencam que

poderia existir uma implementacédo para salvar algumas sequéncias de cédigos e néo
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se limitar a duas fun¢gbes, mesmo assim em um aspecto geral esta habilidade recebeu
83%.

Na Deducéo e Ldgica, embora o aluno deva pensar para resolver os desafios,
0 jogo nao oferece muito espacgo para praticas além do que é pedido, mais uma vez é
reforcado pelos autores a falta de conceitos randémicos e habilidades condicionais,
sendo que esta habilidade obteve nota 50%; e, por fim, as Avaliacbes e Progresso,
esta habilidade atingiu 83%, sendo que aqui € abordado que se por algum motivo o
aluno consegue resolver o desafio em menor nimero de comandos, 0 mesmo nao

recebe nenhuma recompensa a nao ser a satisfacéo pessoal.

Além disso, algumas melhorias seriam necessarias, como a aplicacdo de
estruturas de repeticdes e estruturas condicionais, além de corre¢do de erros como o

comportamento inesperado do robd.

No trabalho de Borges et al. (2015) é apresentado o KidCoder, um Jogo Sério
em forma de um ambiente de pratica, contendo desafios graduais. Esses desafios
tratam de combates de RPG e resolucdo de quebra-cabecas que devem ser
solucionados por meio de escrita de cédigos-fontes. De acordo com os autores, 0 jogo
utiliza os elementos de fantasia, pois trata da imersdo em um mundo ficticio; narrativa,
em que criada uma histéria em um contexto maior, particionado em pequenas
histérias, as quais seriam os niveis graduais do jogo e, por fim, desafio por meio de
combates entre o personagem principal e 0s inimigos, e a resolucdo de quebra-
cabecas. Como o jogo trata-se de um protétipo, o trabalho ndo apresenta quaisquer
aplicacbes do mesmo com possiveis contribuicbes e resultados e nem uma

demonstracao para avalia-lo.

Kazimoglu et al. (2012) apresentam, em seu trabalho, o Jogo Sério Program
Your Robot (Figura 13), similar ao Light-Bot, que tem como objetivo chegar a um
destino para se teletransportar para o préximo nivel. O jogo proposto pelos autores se
diferencia pelo fato de ser desenvolvido ndo para fins de diversao e sim para fins de
aprendizagem, para o desenvolvimento de competéncias do Pensamento
Computacional. O jogo se destaca em relacdo ao Light-Bot pelas corre¢cdes das
fungcbes e melhorias que os autores Gouws, Bradshaw e Wentworth (2013)
abordaram, como a criagdo de estruturas condicionais e de repeticdo, obtencao de

prémios em forma de pontuacado, caso realizado em menor nimero de passos para
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se atingir o objetivo da fase, e também a insercdo de um depurador* de passos,

fazendo com que o aluno possa depurar cada comando implementado.

Figura 13 - Tela do jogo Program Your Robot.
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Fonte: (KAZIMOGLU et al. 2012, p. 1995)

Kazimoglu et al. (2012) avaliaram o jogo em uma disciplina de programacao do
curso de Ciéncias da Computacéo na Universidade de Greenwich em Londres, para
identificar pontos positivos e negativos do mesmo. A avaliacao foi realizada por meio
de feedback dos desafios aplicados, com vinte e cinco alunos de diferentes programas
de graduacdo e com diferentes niveis de conhecimento. De acordo com os autores,
0s vinte e cinco alunos conseguiram concluir os exercicios e por meio dos feedbacks
observou-se que o jogo € adequado para ajudar os alunos a compreender de forma

introdutoria a logica de programacao.
4.1. CONSIDERACOES DO CAPITULO

Uma das grandes dificuldades enfrentadas em relagéo aos jogos desenvolvidos
para auxiliar na aprendizagem de l6gica de programacao foi encontrar jogos de cunho
académico com resultados e metodologias. Mesmo assim, foi possivel utilizar o que
se julgou melhor de cada jogo, como mecanicas de funcionamento e novas ideias

baseadas nos jogos analisados, como por exemplo: a utilizagdo de blocos de

4 Depurador - é um programa de computador usado para testar outros programas e fazer sua
depuracéo, que consiste em encontrar os defeitos do programa.



41

comandos para ajudar o usuario a entender o comando que serd usado no
desenvolvimento do algoritmo, na execugéo via linha de comando; e implementar as
estruturas de repeticdo e de decisdo, assim, trazer novas possiblidades de estruturas

para que o aluno possa trabalhar outras habilidades relacionadas aos conteudos.

7

Portanto, o proximo passo para a continuacdo do projeto é apresentar a
abordagem metodoldgica que foi utilizada para o desenvolvimento do projeto que sera

abordada no proximo capitulo.



5. ASPECTOS METODOLOGICOS

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica para contemplar a
aprendizagem de logica de programacéao por estudantes de informatica e o uso das
tecnologias. De acordo com Gil (1991), a pesquisa bibliografica se d4 a partir da
elaboracdo de material ja publicado, constituido principalmente de livros, artigos,

periodicos e, atualmente, com materiais disponibilizados na Internet.

Apés a realizacdo desta primeira etapa, passou-se ao levantamento de
trabalhos correlatos para entender o desenvolvimento do jogo, uma vez que é
importante, além de um embasamento tedrico, analisar jogos ou aplicativos
desenvolvidos com o mesmo objetivo. Em seguida, na etapa de planejamento do
software, foram definidas as fases de desenvolvimento. Conforme Rezende (2005,
p108):

Estudo preliminar, que é a visdo global e genérica do projeto, sistema ou
software; analise do sistema atual, visdo global do atual sistema; projeto
I6gico, confeccdo de macro propostas de solug@es, definicdo dos requisitos
funcionais reais; projeto fisico, execugéo, confeccdo de programas e seus
respectivos testes; projeto de implantagéo, disponibilizacdo, execucdo do

planejamento de implantacgéo.

Para o desenvolvimento do jogo proposto, optou-se por utilizar a metodologia
INTERAD (PASSOS, 2011), desenvolvida para a elaboracdo de Objetos de
Aprendizagem (OA), a qual foi considerada adequada para a elaboracdo do Jogo
Sério, pois contém etapas para o planejamento e desenvolvimento de softwares
educacionais com foco no desenvolvimento das interfaces e interagdes do sistema,
caracteristicas fundamentais em um jogo. A INTERAD é composta pelas seguintes

fases de desenvolvimento:

a) Compreensdao: esta primeira fase consiste no levantamento inicial das
necessidades do OA, que comecgara a criar forma a partir da terceira
etapa. Nesta fase, estdo elencados os itens: Definicdo do tema; o
publico-alvo para o qual o OA serd desenvolvido; os objetivos
pedagdgicos; a pesquisa institucional, local em que atuam 0s usuarios,
onde o OA sera disponibilizado; o contexto educacional, ou seja, a

modalidade educacional; necessidade do aluno (esse pode determinar



b)

d)

e)
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0 sucesso ou o fracasso no desenvolvimento do OA); expectativa do
solicitante e, por fim, os subsidios projetuais (0 levantamento

bibliografico relevante ao projeto).

Preparacgdo: apos a etapa da compreensdo, é necessaria a realizacao
da preparacdo do material para a realizacdo da proxima etapa como
desenho de conteudo, o qual trata da identificacdo completa do contetido
a ser apresentado pelo OA; funcionalidades, sao as acdes que seréao
realizadas no OA; lista de requisitos, inclui a listagem das
funcionalidades, metas de design de interacdo e a intencdo de
identidade visual do OA (deve estar em formato textual). Ainda, tem-se
a descricdo dos recursos, 0 que envolve a questao da viabilidade do
projeto, sendo financeiro, RH (recursos humanos) ou limitacdes
tecnoldgicas; e, para finalizar esta fase, tem-se o0 cronograma, sendo
gue € muito importante respeitar esse requisito, pois um mau
planejamento pode acarretar na ndo concluséo do projeto ou falta de
tempo para correcao de problemas.

Experimentacédo: a partir desta fase o OA passa a ser detalhado, pois
trata da elaboracédo do modelo conceitual de interface, o qual € composto
por: 1) modelo conceitual: modelo de todos os conceitos, dos signos que
compreendem a interface; 2) diagrama do MED: mapa de forma
hierarquica em que é apresentada a relacdo entre o conteddo e a
funcionalidade; 3) arquitetura: pode ser apresentada de quatro formas
distintas (GARRET, 2003) sendo elas, estrutura sequencial, hierarquica,
matricial e organica; 4) fluxo de tarefa: descricao das ac¢des ou atividades
gue o usudrio deve executar em determinadas tarefas do OA; e, 5) a

definicdo e reajuste: consiste em refazer as etapas, caso necessario.

Elaboracdo: com o modelo conceitual realizado, a fase da elaboragao
trata da escolha das interatividades no OA. Nesta fase sado apresentados
0S seguintes itens: tipo de interatividade; malha construtiva; malha

estrutural e desenho de navegacéao.

Apresentacao: essa fase pode ser considerada uma das essenciais, pois

€ durante a apresentacao que ocorre o desenvolvimento e finalizacéo do
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projeto, em que sdo apresentados os seguintes itens: 1) a identidade
visual, que trata da marca do OA desenvolvido; 2) o design visual, que &
a conclusdo do projeto de interface, o seu desenvolvimento e 3)
avaliacdo, que busca analisar o objeto desenvolvido de acordo com

critérios definidos.

A Figura 14 apresenta a metodologia INTERAD com suas fases e etapas,

conforme apresentado por Passos (2011).

Figura 14 - Diagrama da metodologia INTERAD.
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NECESSIDADES
DO ALUNO
|
EXPECTATIVA DO
SOLICITANTE
B
SUBSIDEOS DE
PROJETO

Fonte: (PASSOS, 2011).

Com relagdo as tecnologias escolhidas para o desenvolvimento do OA, foi
utilizada a linguagem de programacao C# e a engine de jogos Unity. A escolha da
linguagem de programacdo C# se deve ao fato de ser flexivel, pois utiliza, em sua
codificac&o, os principios de orientacdo a objetos (SEBESTA, 2009). Esses principios
possibilitam reutilizar o cédigo de programacao, permitindo uma reducao do tempo de

desenvolvimento, além de otimizar o cédigo, deixando-0 mais dinamico.

Juntamente com a linguagem de programacédo C# foi utilizada a engine Unity,

pois ha grande facilidade no desenvolvimento de jogos em duas ou trés dimensfes
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(2D e 3D), além de utilizar C# como linguagem principal de elaboracéo de scripts.

Outra vantagem da Unity é o aspecto de portabilidade, o que possibilita que o jogo

possa ser otimizado para ser executado em diversos dispositivos tecnologicos. Desta

forma, existe a possibilidade de executar o jogo, por exemplo, em Sistemas

Operacionais como Windows, Linux e Mac, bem como em plataformas mdveis com
Sistemas Operacionais como Android e iOS (UNITY, 2015).

Apébs concluido o desenvolvimento, foi realizada a etapa de avaliagcdo do jogo

por meio do método GameFlow, (Apéndice A) o qual aborda oito categorias de
avaliacao, a saber (NEVES et al., 2014):

a)

b)

d)

f)

)

h)

Concentracao — é a atencao do jogador retido no jogo;

Desafio — utilizado para desafiar o jogador. Deve ser levada em conta a

dificuldade gradual para nao frustrar o jogador;

Habilidade — do jogador, sdo habilidades que devem ser ofertadas e

desenvolvidas pelo préprio jogo;

Controle — trata-se do controle que o jogador exerce sobre o0 jogo e o
andamento do jogo, como interromper, salvar e retomar o jogo, assim como

preferéncias do jogador e customizacgoes;

Objetivos claros — séo as instru¢des do jogo, para que o jogador consiga
realizar as tarefas os objetivos devem ser claros e precisos;

Feedback - trata-se do andamento do jogo, pois 0 jogador deve receber

informacgdes de sua evolugéo, conquistas, pontuacgéo, status;

Imerséo — serve para trazer o jogador para dentro do jogo, tornando ele (o

jogador) parte do mundo virtual;

Interacdo Social — refere-se a conexdo entre os jogadores, como

cooperacao, bate-papos e competicbes entre os jogadores.

A avaliacéo foi realizada por meio da disponibilizagéo do jogo a estudantes das

areas de Computacédo e Engenharia Civil, 0s quais possuem em sua grade curricular

disciplinas associadas a logica e programacédo. Ainda, o jogo foi disponibilizado,

também, a estudantes de mestrado na area de Tecnologias Educacionais, envolvendo
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perfis da area de Computacdo e também de Educacdo, importante para avaliar os
aspectos pedagogicos relacionados ao jogo. A secdo 6.2.2 detalha o perfil dos
usuarios que utilizaram o jogo e responderam ao questionario, bem como destaca o0s

resultados obtidos.

Com os aspectos metodologicos definidos, passou-se para as etapas de
modelagem e desenvolvimento do jogo proposto, as quais sdo detalhadas no proximo

capitulo.



6. MODELAGEM E DESENVOLVIMENTO DO JOGO SERIO SUPER MARIO
LOGIC

Conforme descrito no capitulo anterior, para o desenvolvimento do Jogo Sério
proposto foi utilizada a metodologia INTERAD. As etapas consideradas pertinentes de
cada fase foram executadas e sé@o apresentadas neste capitulo. Ainda, a secéo 6.1

descreve a histoéria e enredo do jogo.
6.1. SUPER MARIO, UM BLOCKBUSTER?®

A franquia de jogos Super Mario® é a mais popular e vendida de todos os
tempos (DIZON, 2015), com 287.88 milhdes desde 13 de Setembro de 1985, sendo
que 40.24 milhdes destes referem-se ao jogo Super Mario Bros de 1985 (GRINTERS,
2008). Os numeros dizem respeito aos jogos dos géneros de Acdo/Plataforma da

franquia, excluindo os demais géneros, como corrida, puzzle, aventura, entre outros.

O principal personagem € Mario, um encanador, que junto com seu irmao Luigi
precisa resgatar a princesa Peach das méos do Bowser, seu principal inimigo, o qual
pretende dominar o Reino dos Cogumelos. Mario passa por diversos desafios e
precisa derrotar seus inimigos pulando em cima deles. No jogo, ele aumenta suas
habilidades por meio de powerups (poderes), tais como um cogumelo que o deixa
maior e mais forte, uma flor que faz com que ele atire uma bola de fogo nos inimigos

e uma estrela que deixa Mario invencivel por um periodo de tempo.

O jogo proposto nesta dissertagcdo tem como base o jogo Super Mario pela sua
popularidade entre os jogadores e facil reconhecimento do personagem. Suas a¢fes
sdo mediadas por meio de comandos, sendo que cada comando é especifico como:
andar para frente, pular, abaixar, pular no inimigo, subir obstaculos, entre outros. Tais
comandos sao executados por meio de utilizagdo das estruturas de programacao
descritas na secdo 2.1, sendo que o estudante (jogador) devera escolher a(s) mais

adequada(s) para cada situacao/objetivo.

Com relacao ao objetivo do jogo, este € avancar de fase até resgatar a princesa
(como na histdria original). Ao final de cada fase, o usuario ird aprender conceitos

basicos ensinados na fase em questdo, e a cada fase que vai avancando, novos

> Blockbuster - Indica algo popular e de elevado sucesso financeiro.
¢ Nintendo’s Official Home for Mario: http://mario.nintendo.com/
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desafios serdo aplicados de forma gradual com as estruturas sequenciais, estruturas
de decisdo e, por fim, a estrutura de repeticdo. Ap0s um resumo sobre o jogo

desenvolvido, sdo apresentadas as etapas da INTERAD.
6.2. COMPREENSAO

A compreensao, conforme abordado no capitulo 5, diz respeito a primeira etapa
do levantamento de dados. O foco € o tema do projeto, publico-alvo, objetivos
pedagdgicos, pesquisa institucional, contexto educacional, necessidades do aluno,

expectativa do solicitante e subsidios projetuais.
6.2.1. Tema

O tema do projeto € o desenvolvimento de um Jogo Sério para trabalhar, de
forma dinamica e interativa, a Légica de Programacdo nos niveis de estrutura
sequencial, estrutura de decisédo e estrutura de repeticdo para que o aluno se sinta
mais determinado a alcancar 0s objetivos auxiliando na aprendizagem do

desenvolvimento de algoritmos.
6.2.2. Publico-alvo

Estudantes de cursos da area de computacao ou afins, que tenham a disciplina
de l6gica de programacdo ou algoritmos e que podem ter no jogo um auxilio no

entendimento de estruturas de algoritmos.
6.2.3. Objetivos Pedagogicos
Os objetivos que devem ser alcangcados com o Jogo Sério sao:

a) promover o uso de Jogos Sérios no processo de ensino e aprendizagem;

b) facilitar o ensino e aprendizagem de l6gica de programacdo no nivel
sequencial, repeticdo e decisao;

c) estimular o aluno, de modo que ele perceba que o algoritmo é uma
importante ferramenta para resolver problemas;

d) estimular a aprendizagem de uma forma mais ativa, dinamica e
motivadora;

e) operar com a nogao de algoritmos, aplicando-a, de modo apropriado, as
situagOes e problemas apresentados;

f) possibilitar uma aprendizagem através da tentativa e erro.
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6.2.4. Contexto educacional

O Jogo Sério é voltado para a area da computacdo e pode ser utilizado de
varias formas: durante as aulas, em sala de aula ou em laboratorio, ou fora do ambito
das aulas (em casa, por exemplo). Pode, também, ser utilizado como apoio as aulas
presenciais, a distancia e sem a presenca do professor.

6.2.5. Necessidades do aluno

Uma relevante dificuldade no ensino na area de informatica é a logica de
programacao. Por meio dela aprende-se a desenvolver algoritmos, que sao
sequéncias de passos para chegar a um determinado resultado. O ensino e
aprendizagem de légica e algoritmos desempenha um papel fundamental para o
programador, pois, geralmente, sédo disciplinas ofertadas no primeiro semestre com
alunos ingressantes que estédo se deparando pela primeira vez com 0 ensino superior.

Muitas vezes, estes alunos estédo modificando suas formas de aprendizagem.

E possivel que uma série de dificuldades possa surgir até que os alunos se
apropriem deste conhecimento, pois, ainda séo disciplinas que exigem muito
raciocinio l6gico e Pensamento Computacional e nem todos os estudantes chegam
ao ensino superior com estas habilidades cognitivas. Portanto, o jogo sera
desenvolvido de forma agradavel, divertida e de facil compreensdo para o usuario
para que se desfaca essa impressdo negativa sobre essas disciplinas que possuem

grau elevado de dificuldade.
6.2.6. Subsidios projetuais

Para o desenvolvimento do jogo, foi realizada uma revisao bibliografica com o
tema de légica de programacéo, descrita no capitulo 2, destacando autores como
Furlan, Forbellone e Eberspache, Manzano e Oliveira. Para definir conceitos de jogo
assim como elementos, géneros e Jogos Sérios, foram utilizados autores como Salen
e Zimmerman, Huizinga, Belli e Raventos, Freitas e Liarokapis e demais autores.
Ainda, foram realizadas analises dos trabalhos correlatos como: Castelo dos Enigmas
de Scaico; Light-Bot da empresa Armor Games; o trabalho de Borges apresentando o
KidCoder; e, por fim, o Jogo Sério Program Your Robot uma versdo melhorada de
Kazimoglu para procurar um diferencial que contemplasse 0 jogo proposto, que

melhor se adapte ao usuario.
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6.3. PREPARACAO

A preparacdo consiste no levantamento de dados a partir de pesquisas
bibliograficas para responder questdes como “Por que fazer esse material” e “Como
fazer o material”. Esta fase contempla o desenho de conteudo, funcionalidades, lista

de requisitos, recursos e o cronograma.
6.3.1. Desenho de contelido

O jogo Super Mario Logic foi desenvolvido para computadores, para as
plataformas Windows, Linux e OS X. Na Figura 15, é apresentado o desenho de

conteudo do jogo, ja nas Figuras 16, 17 e 18 sdo apresentados seus storyboards.



Figura 15 — Desenho de contetdo do Super Mario Logic.

NOVO JOGO

* Formuldrio com campos
+ Nome
* Senha
* Repetir Senha
* Escolha da turma
s |magens
* Personagem Mario
* Personagem Luigi

INTRO

* Logo « Botdes
* Empresa * Criar jogador
* Voltar
/
» Informagdes
*Logo * Nome do Usuario
*Marca do jogo * Experiéncia
= Botdes * Conquistas Totais
*Novo Jogo « . Congquistas na Fase
* Continuar * Nome da Fase
*Opges * Botdes
*5Sobre * Ajuda
»Sair *« Menu

e InformagBes * Formuldrio com campos

. = Usudario
+ Audio « Senha
* Botdes = Botdes
* Voltar + Continuar
* Voltar

—>

PERDEU

» Informacdes
* Tempo restante
+ Experiéncia
* Botdes
s Mapa
* Reiniciar

* Informagdes
+ Nome do Persanagem
s Nivel
= Experiéncia
* Passos
* Tempo
+ Botdes
* Objetivos
s Menu
* Executar
* Reiniciar
» Blocos de Comando
# Formuldrio com campos
» Area de escrita dos comandos

* Informacdes

* Passos realizados
* Tempo Restante

* Experiéncia ganha
Botdes

* Mapa
* Reiniciar
* Praximo

Fonte: Autor.

Na Figura 16, € exibido o storyboard do menu inicial do jogo, sendo que no lado
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esquerdo da figura tem-se o logo do jogo, ou seja a identidade do mesmo; ao lado

direito, tem-se as op¢cbes Novo, que inicia um novo jogo; Continuar, o usuario deve

digitar 0 nome de usuéario que ele criou e a senha para continuar de onde parou;

Opcdes, sdo as opgdes do jogo como, aumentar e diminuir a musica de fundo e

efeitos sonoros; Sobre, dados relacionados as imagens e musicas do jogo; e, por fim,

Sair, utilizado para sair do jogo.
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Figura 16 — Storyboard Menu.

Zr @M@ (wove 3060 |
|

{OGO [Co:d‘n»/t//‘ﬂ

Fonte: Autor.

Ao acessar o menu ou Novo Jogo o usuario ir4 para a tela de escolha do
personagem e informacdes. Ao clicar em Continuar, o usuario sera direcionado ao
Mapa de desafios (Figura 17), no mapa é possivel navegar entre os desafios, sendo
gue a condi¢cdo para acessar o proximo desafio se da somente se vencer o anterior.
No storyboard do mapa € possivel observar informacdes como: nome do desafio,
conquistas adquiridas naquele desafio, nome de usuario, pontuacdo total no jogo,
conquistas gerais, que se da na soma das conquistas adquiridas em cada fase, o
botdo de menu e, por fim, o botédo de ajuda, que informa ao usuério o funcionamento

do jogo.
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Figura 17 - Storyboard Mapa.

< Nowe. do- Usdyrio

F

Fonte: Autor.

O proximo storyboard denominado Novo Jogo (Figura 18), esta dividido em
duas partes: ao lado direito € possivel escolher entre os personagens do jogo; abaixo
dos personagens, € possivel ver algumas informagBes de como escolher o
personagem; no lado direito, existem trés campos: digitar seu nome, digitar uma senha
e repetir a senha escolhida anteriormente; e, por fim, o selecionar turma que, por sua
vez, tem a funcéo de escolher a turma em que esta sendo aplicada a avaliacdo. Para
finalizar, tem-se o botéo criar jogador, que cria o usuario no banco de dados e inicia 0

jogo.

Figura 18 - Storyboard da escolha do personagem.

€ScOLHA  S€u PeRSowAGEM
,up LuIG) T Bl
IE a 5¢N A
l'r

ﬁ [
[3] Ebcouweo REP\TA A SENHA
PeRSopA GEM |

TURMA
cma 3064000 | sececiove A Trma [ v/

\m.m R

Fonte: Autor.
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O storyboard Fase (Figura 18) esta dividido em quatro secdes, sendo elas:

a)

b)

d)

informacdes do jogo, como nome do usuario; nivel do personagem em
gue o usuario se encontra; experiéncia, que € a quantidade de pontos
gue o jogador adquiriu até 0 momento; nimero de passos para alcancar
o(s) objetivo(s) da fase; o tempo necessario para concluir o desafio,
sendo que quando chegar a metade o contador muda para a cor
vermelha para informar ao jogador que ja passou metade do tempo;
objetivos, como é apresentado o(s) objetivo(s) quando inicia a fase, €
interessante disponibilizar essa informacdo também enquanto o usuario
estiver jogando essa fase; menu, para reiniciar a fase, sair e acessar o
mapa, ver seu progresso no jogo através das estatisticas; e, por fim, as

opc¢Oes de jogo, como a possibilidade de alteragcao no volume do som;

cenario do jogo, onde se encontram 0 personagem, objetivos e
inimigos;
areadaedicao dos comandos, secao onde séo digitados e executados

0s comandos, para que o personagem realize as a¢cdes dos comandos

digitados;

blocos de comando, que sdo blocos com informacg@es (ajuda) de como
digita-los na secao de comando, sendo que 0os mesmos so6 séo liberados

conforme a evolucdo do jogador no jogo.
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Figura 19 - Storyboard Fase.

?
|

Usudrios X X X X Tewmpo-
MKXX L B
Niyel: X X X ? » —
Experibneior X X X ob; ‘:1_
e;f-uva-y e
Passos: wxd ww

QQQCXD O

COMANDPOS BLOCOS DE COMANDOS

RGN TINFREIRE]

Pir Esg Puwl Aba Par Rep

- =
o E] ]
Se S&-)Stm

Fonte: Autor.

6.3.2.

Funcionalidades

As funcionalidades néo se limitam somente a uma fase do jogo, por esse motivo

as mesmas foram divididas de forma que contemplem todo o jogo, destacando as

mesmas associadas as telas, conforme o desenho de conteddo. S&o as seguintes:

a)

b)

d)

Menu: as funcionalidades nessa tela sdo somente de transicao para as demais
telas, tais como: novo jogo, continuar, opcdes, sobre e sair;

Opcbes: aqui se encontram as opc¢bes do jogo como audio, funcdo para
aumentar ou diminuir o volume da musica de fundo e efeitos sonoros do jogo;
e a funcao salvar, que salva as configuracdes do usuario;

Novo jogo: aqui existem trés fungdes: escolha do personagem (alternando
entre Mario e Luigi); a funcgéo criar, que ira gravar no banco de dados o usuario
e senha, além do personagem escolhido junto com as atribui¢cdes; e a opcao
cancelar, que retornar4 ao menu anterior sem salvar nenhuma configuragao;
Continuar: apds o usuario e senha serem adicionados corretamente, é

habilitada a opg&o de continuar, que verificara se o usuario e senha estéo



f)

g)

6.3.3.
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corretos e levara o jogador a fase de escolha junto com todas as configuracdes
pessoais, e a op¢cao cancelar que retorna a tela de menu;

Mapa do jogo: no mapa do jogo, o usuario podera escolher qual fase ele deseja
jogar (desde que a fase esteja liberada, o que significa que ele a venceu); apos
a escolha, ele sera direcionado a fase escolhida. Além da escolha pela fase, o
mapa possui um botdo de informacgdes, que sao informacdes iniciais de como
funciona o jogo, assim como algumas regras que devem ser tomadas para um
melhor aproveitamento do jogo. E, por fim, o botdo de menu, que possui as
opcOes de estatisticas relacionadas a evolugao do usuario no jogo, opgcdes com
as mesmas funcionalidades citadas anteriormente: retornar que faz com que o
usuario saia do menu e volte ao mapa, e sair que retorna a tela de menu do
jogo;

Estatisticas: essa tela s6 pode ser acessada por meio do botdo de menu que
se encontra tanto no mapa quanto na tela de fases. Sua funcionalidade é
mostrar ao usuario o progresso do jogo trazendo como informacdes o nome de
usuario, experiéncia total, o nivel em que se encontra, o tempo total de jogo e
as conquistas por mundo e total;

Fase: natela principal do jogo existem trés opc¢des, sendo elas: menu, que abre
um menu contendo as opc¢des retornar, reiniciar, estatisticas, opcdes e sair;
objetivos, que mostra ao usudrio os objetivos e informacbes da fase em
questéao e, por fim, o bloco de comandos que trata de uma caixa de texto onde

sdo digitados os codigos para as acdes do personagem na fase.

Lista de requisitos

A lista de requisitos consiste em mostrar um escopo dos requisitos do projeto

como apresentado na Tabela 04. A lista deve ser direta, objetiva e em forma textual

contemplando os requisitos de qualidade do usuéario (ndo funcionais), identidade
visual(PASSOS, 2011).
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Tabela 4 - Lista de requisitos.

PRINCIPAIS REQUISITOS DO USUARIO

Eficiéncia

Tem como objetivo fazer com que o usuério realize poucas ac¢des para chegar onde
deseja;

Usabilidade

Deve possuir um visual limpo e agradavel, com cores apropriadas para o jogo e nivel
gradual de dificuldade para uma melhor experiéncia com o jogo indo do nivel facil até o
dificil;

Seguranca

Permite que o usuério salve seu personagem assim como prémios e conquistas ganhas,

para que a cada inicio de jogo ndo tenha que comecar do zero;

Elementos gréficos priorizados

Menu, icones e area de navegacdo. Esses elementos sao indispensaveis para uma boa
navegacao no jogo;

Identidade Visual

Limpeza, simplicidade, objetividade, consisténcia visual, interagdo, clareza,

conhecimento, légica, programacao.

Fonte: Autor.

6.4. EXPERIMENTACAO

A etapa da experimentag&o tem como objetivo desenvolver o modelo conceitual
para a interface, ou seja, o rascunho das telas e objetos que véo constar no Jogo

Sério.
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6.4.1. Modelo Conceitual

O modelo conceitual consiste em trabalhar os signos, os elementos que irdo
compor as interfaces, em termos de botbes, icones, etc. A tabela 5 mostra os
elementos do jogo e o objetivo de cada um.

Tabela 5 - Elementos do jogo Super Mario Logic.

(Continuacéo)
ELEMENTO OBJETIVO

Inicia um novo jogo.

Continua o jogo salvo.
Utilizado para alterar as preferéncias do
Usuério como o som.

Informagbes pertinentes ao jogo como

direitos autorais e objetivo do jogo.
Botao utilizado para sair do jogo.

TEMPBD Responsavel por mostrar o tempo
£XX regressivo de cada fase.

M RN Trata-se do nivel do personagem.
Weriirics £33 Nome criado pelo jogador.

Quantidade de pontos obtidos pelo
Experienciaz AR |

jogador.
Pa’ssos RRX/Z XXy

Quantidade de passos que O USUario

pode executar.

Blocos de comandos, contendo as

informacgdes para sua utilizagéo.

Botdo responsavel por executar 0s

g‘ . =
L=t j comandos digitados.

% Botdo responsavel por reiniciar o0s
{REINICTAR)

comandos da fase.




Tabela 5 - Elementos do jogo Super Mario Logic.
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(Continuacéo)

ELEMENTO OBJETIVO
nl Botdo responsavel para retornar ao
P era )
(w)
02 R s sl mapa.
{ Cffies % Botdo responsavel por reiniciar a fase
Reiniciar
’L—G -j desde o inicio.
Apos o fim de uma fase, ao clicar nesse
{_))))E}}f@:ﬂ]ﬂz_}} botéo, serd enviado para proxima fase

F"l!"

I.. .lh. .lh. Ak Ja

i
&

2 L

sem precisar acessar o mapa.

Signo do Mapa, responsavel por

identificar o usuario.

Signo do Mapa, responsavel por exibir a
experiéncia total do usuario.

Signo do Mapa, responsavel por exibir a
guantidade total de conquistas (estrelas

adquiridas por fase) do usuario.
Fase aberta para jogar.

Fase fechada. S6 abre no momento que
a anterior € ganha.

Placas que indicam o usuario em que
continente ele se encontra.

Cano de tele transporte. Transporta o

jogador para outro continente.

Desafio final de cada continente.

Moedas, ajudam na pontuacdo do
usuario e também sao necessarias para
alguns objetivos.

Switch P, utilizado para abrir caminhos

bloqueados.
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Tabela 5 - Elementos do jogo Super Mario Logic.
(Concluséo)

ELEMENTO OBJETIVO
Placa de continuacdo, ao chegar até a
# o placa o jogo é finalizado.
? Placa de Cuidado, diz ao usuario que um
—Llas inimigo iréa surgir.
I I_I I— Caminhos no mapa em que O
— —

personagem pode prosseguir.
Caminhos no mapa fechados, o

personagem nao pode prosseguir.

Ultimo desafio do jogo.

Fonte: Autor.

6.4.2. Arquitetura

Como se trata de um jogo, a estrutura de fases remete, em sua maior parte, ao
fluxo da informacdo no formato linear, pois o préximo desafio somente podera ser
acessado se o desafio atual for completado. No entanto, apds concluir uma fase, o
jogador pode acessa-la novamente na tela de mapa, a qual ira conter todas as fases
desbloqueadas apds completar os desafios e, neste caso, a arquitetura passa a ser a

hierarquica ou estrutura em arvore.
6.5. ELABORACAO

Na etapa da elaboracdo, devem ser escolhidos quais sédo os tipos de
interatividade, o desenvolvimento da malha construtiva e estrutural e, por fim, o

desenho de navegacéo.
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6.5.1. Tipo de interatividade

Os tipos de interatividade que 0 jogo proporciona sao: objetiva, pois os alunos
utilizam o mouse para acessar cada fase, instrugcdes e menu; contextual ndo-imersiva,
este conceito se estende aos varios niveis interativos em um completo ambiente de
treinamento virtual capaz de explorar o contexto significativo relacionado com o
conteudo; e de suporte, pois para que O usuario consiga escrever os comandos,

existem varios botdes com dicas de como aplica-la ao jogo.
6.5.2. Malha construtiva

Por se tratar de um jogo, a malha construtiva para o Super Mario Logic nao
possui um padrdo em todas as telas. Assim, a Figura 20 apresenta a malha
predominante do jogo dividida em quatro sec¢fes, sendo elas: superior, contendo
informacdes gerais do jogo; meio, que contém o cenario principal de execucdo do
jogo; inferior esquerdo, que apresenta a secao dos comandos; e inferior direito, onde

sao apresentados os blocos com informacdes de cada comando.

Figura 20 — Malha construtiva da fase.

Fonte: Autor
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6.5.3. Malha Estrutural

Na Figura 22, € apresentada a malha estrutural mostrando a disposi¢cao dos
elementos no leiaute da fase. A secdo superior € dividida entre as informacdes do
usuario e também da fase, o tempo regressivo e a area de botdes objetivos e menu;
na secao central apresenta-se o conteudo que trata dos objetos do jogo como
personagem, inimigos e cenario; no canto inferior direito tem-se a area de digitacao
das acOes que o personagem ira realizar e, por fim, no canto inferior direito se

encontram os blocos de informagdes das ac¢des do jogo.

Figura 21 — Malha estrutural da fase.

Informacgdes relacionadas

ao usuario e 4 fase

Apresentagédo do Conteldo

Area de digitagcdo dos comandos Blocos de informacgdes das

e botdes de acéo possibilidades de agdes do jogo

Fonte: Autor;
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6.5.4. Desenho de navegacao

A navegacdo do Super Mario Logic € baseada em botdes, sendo eles com
icones e sem icones. Os botdes sdo autoexplicativos, ou seja, ja induz o usuario a
clicar e realizar a acdo que ele espera. Por exemplo, quando o usuério estd no mapa,
existe um botdo com um simbolo de interrogagdo remetendo ao usuario que clicando

naquela area ele ira ver informacdes relacionadas com o jogo.
6.6. APRESENTACAO

Esta é a ultima etapa da metodologia INTERAD. Nesta etapa, € apresentado o
projeto final contendo a identidade visual, isto é, a marca do jogo e também a interface

ja com seus elementos. Esta etapa é importante, pois mostra todo o estudo

desenvolvido até aqui e apresenta a estética do jogo.
6.6.1. ldentidade de marca

A logomarca do jogo € apresentada na Figura 23 e segue as caracteristicas do
conceito de leiaute (designer visual), bem como em sua logotipia. As cores vermelho,
azul, amarelo e verde estdo associadas as cores das letras do jogo Super Mario World.
A cor vermelha esta associada a emocao do usuario e, juntamente com a cor azul,
desperta a paz e produtividade. A cor verde remete a harmonia no geral e a cor
amarela remete a uma cor enérgica, estimulante e de criatividade, sendo que seu uso

dilucida a mente conforme Freitas (2007).

Além da escolha das cores, a logomarca possui as frases
MOSTRAR.LOGO(“SUPERMARIOLOGIC”); e FINALIZAR (); que remete ao usuario
que a identidade esta diretamente ligada a Légica de Programacao.



64

Figura 22 — Logomarca (identidade visual da marca).

A0 SIHRAR'EO GO ¢ SUPERZAARIOLOGICY -

4

ECGIC

EINALCIZAR

Fonte: Autor;

6.6.2.

Design visual

Todos os componentes foram planejados seguindo uma harmonia no design,

sendo especificado por Garrett (2002), conforme abaixo:

a) foram utilizados elementos equilibrados, dando destaque a icones de forma

b)

d)

minimalistas, desenhados como forma de manter um padrdo entre a interface

e personagens de interacao;

com relacdo ao equilibrio, o contraste e uniformidade da composicao, foi
respeitada a profundidade dos objetos, aperfeicoando a sensacédo de
usabilidade, com os elementos bem claros e definidos no escopo do objeto;

as cores e a tipografia deram prioridade a cores suaves, fazendo uma clara e
bem-sucedida unido entre o azul, verde, amarelo, laranja e branco. As cores
de objetos mais fortes também foram suavizadas para dar uma melhor
composicdo, unido com harmonia aos tons de azul. Na tipografia foram
utilizadas fontes “sem serifa”, de leitura clara e leve, unindo perfeitamente o

conjunto de elementos as cores;

os elementos foram alinhados e dispostos de forma que o usuario se localize

de forma rapida e sem disperséo.
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6.7. APRESENTACAO DO JOGO

O jogo foi desenvolvido de forma intuitiva, ou seja, de facil compreenséo para
0 usuario. Ao iniciar o jogo, o estudante visualiza um menu contendo as seguintes
opc¢des: novo jogo, continuar, opgdes, sobre e sair conforme apresentado na Figura
23.

Figura 23 — Tela inicial do jogo.

Fonte: Autor;

Se 0 jogador ja possui uma conta, deve acessar a op¢ao continuar para dar
segmento ao jogo em andamento; caso contrario, vai acessar a op¢cao novo jogo para
escolher um personagem e criar uma conta adicionando dados como: nome de
usuario, senha e a escolha da turma (a escolha da turma sé é possivel se ela ja foi
criada previamente pelo professor ou administrador do jogo). Apés ter adicionado os
dados e escolhido o personagem, o usuéario devera clicar em criar jogador (Figura 24).

Figura 24 — Tela de criacdo do personagem.

Escolha seu Personagem

Fonte: Autor;
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Apés criado o personagem, o usuario sera redirecionado para o mapa do jogo
(Figura 25). No topo do mapa, sdo exibidas informacdes como o nome do usuario,
experiéncia e conquistas. Ao lado das conquistas estao localizados os botdes de ajuda
e menu, onde a ajuda serve para mostrar as informagdes da mecéanica do jogo, e 0
botdo menu ird exibir opcdes para o usuario como retornar a0 mapa, estatisticas do
usuario, opcbes e sair. Para escolher um desafio (fase), 0 mesmo deve estar
desbloqueado, caso ndo esteja, o usuario precisa desbloguea-lo completando os

objetivos do desafio anterior.

Figura 25 — Mapa inicial do jogo.

Fonte: Autor;

Ao acessar um desafio, inicialmente sera exibida uma tela com as informacdes
sobre o mesmo, tais como: o que deve ser feito, 0 tempo maximo para cumprir 0
objetivo e a quantidade de passos para chegar até o destino. Como explicado na
secdo 6.3.1, na parte superior se encontra 0 nome do usuario, o nivel em que esta no
momento, a quantidade de experiéncia adquirida até o momento, e a quantidade de
passos necessarios para completar o objetivo. Observando o exemplo apresentado
na Figura 26, é possivel perceber que esta fase deve ser completada com 5 passos e
gue, por ser inicio de fase, nenhum passo foi digitado até o momento (Passos 0/5). O
namero de passos ndo € limitado na execuc¢ao, porém, se 0 usuario cumprir o objetivo
utilizando mais passos do que 0 necessario, o jogador ira receber um decréscimo na

pontuacdo final.



Figura 26 — Tela do desafio.

Ola Felipe Panegalli, esta é a tela de informacao inicial. Aqui estardo todas |

as informagdes referentes ao jogo.Os comandos que o personagem aceita,
[ estdo no canto inferior direito na se¢do dos BLOCOS DE COMANDOS.
Para isto, basta clicar no comando para verificar como ele é escrito e o que |
] ele faz.Vocé devera digitar os comandos na caixa de COMANDOS no canto
inferior esquerdo. Apés adicionar os comandos (os comandos devem ser I ‘
adicionados um abaixo do outro), clique no botdo executar para ver o
= | resultado.O Objetivo desta fase é fazer com que o personagem chegue até |15

l a placa de continuacgao.
Regras:
Vocé tera 150s para realizar essa tarefa.
Somente 5 passos serdo necessarios.
Boa sorte.

Aperte espaco para fechar essa tela.

Fonte: Autor;
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O jogador pode atingir todos os objetivos definidos pelas regras sendo que cada

objetivo vale uma conquista (estrela), bem como, atingi-los parcialmente desde que

venca o desafio (quando o personagem chega a placa de continuacdo) antes de

terminar o tempo. Quando o jogador termina o desafio, uma tela de parabéns é exibida

(Figura 27) contendo a experiéncia adquirida, a quantidade de conquistas (estrelas)

gue podem variar de acordo com os objetivos completados e mostrar o tempo em que

foi concluido o desafio. Também séo apresentados nesta tela, trés botdes: mapa que

ao ser acessado redireciona o jogador ao mapa do jogo; reiniciar, que reinicia o

desafio (fase) caso o jogador queira ganhar mais pontos e/ou conquistas; e, por fim,

proximo, que ao ser clicado conduz o usuario para o préximo desafio, sem a

necessidade de ir ao mapa e escolher o desafio.
Figura 27 — Tela de parabéns.

Nivel: Aprendiz
Experiencia:0 pontog
Passos:5/5

I I PASSOS: 5

TEMPO: 218

EXPERIENCIA: 1090

Fonte: Autor;
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O jogador pode fracassar em sua tentativa de passar de fase mediante algumas
situacdes: (a) se ndo conseguir atingir o objetivo, ou seja, ndo informar 0s passos
adequados para que o personagem chegue ao destino; (b) se o tempo estipulado
para execucao da fase terminar; ou, (c) utilizando a terminologia de jogos, caso 0
personagem “morra” em determinado ponto da execugao ao se deparar com algumas
situacdes, tais como cair em buracos, colidir com uma bomba ou inimigo ou cair em
um rio. Nestes casos, € necessario jogar o desafio novamente para poder avangar no
jogo, situacao que pode ser visualizada na Figura 28, que apresenta a tela de tente
novamente. O usuario deve escolher o botéo reiniciar para executar a fase novamente

ou pode retornar ao mapa do jogo, por meio do botdo mapa.

Figura 28 — Tela de tente novamente.

— — — —

TEMPO
Nivel: Iniciante 234
Experiencia:1090 po
| Passos: 2/9

JTENTE]
INOVAMENTE|
il

TEMPO: 234
EXPERIENCIA: 0

Fonte: Autor;

O nivel de complexidade vai aumentando conforme o usuario vai avancando
nos desafios. Ao total séo 13 desafios, cinco com dificuldade facil, cinco na dificuldade
média e trés desafios dificeis. Nos desafios de dificuldade facil, é possivel utilizar os
comandos de mover para direita, mover para esquerda, pular, abaixar e parar. Na
dificuldade média, o comando repita € adicionado sendo possivel realizar varias acbes
com um comando somente; e, por fim, na dificuldade dificil, os comandos de decisao
se e se sendo sao acrescidos. Além do acréscimo de comandos ao avancgar no jogo,
a complexidade também aumenta fazendo com que o jogador pense em estratégias
de como alcancgar os objetivos do jogo no menor tempo possivel trabalhando, assim,
a agilidade, percepcdo e raciocinio logico. Para ter uma nocdo do grau de
complexidade de um nivel avancado, € apresentada na Figura 29 a ultima fase, onde
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7

0 objetivo é resgatar a princesa Peach. Para que isto aconteca, 16 passos sao
necessarios em 500 segundos, além da disponibilidade de todos os comandos para

concluir o objetivo.

Figura 29 — Ultima fase do jogo Super Mario Logic com grau de dificuldade dificil.

Nivel: Iniciante
Experiéncia: 15000 pontos
' Passos: 0/16

Fonte: Autor;

b

Apés a implementacdo do jogo Super Mario Logic, passou-se a etapa de

aplicacao e avaliacao dos resultados, que sado discutidas no préximo capitulo.



7. AVALIACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos por meio da
aplicacdo e avaliacdo do jogo Super Mario Logic com grupos de estudantes que
possuem em sua grade curricular, disciplinas associadas a Logica de Programacao.
Para isto, a avaliagéo foi dividida em dois momentos, a disponibilizacéo do jogo Super
Mario Logic para os alunos testarem e, apds, a aplicacdo do questionario.
Considerando esta estratégia, € importante ressaltar que este estudo foi avaliado
apenas sob o ponto de vista do estudante, pois 0s mesmos responderam ao

questionario fornecendo explicitamente suas impressdes sobre o0 jogo.

No total, quarenta e trés usuarios testaram o0 jogo e responderam o
questionério, sendo estes divididos em quatro turmas, assim identificadas: (1) treze
alunos de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); (2) vinte
e seis alunos do curso de Ciéncia da Computacéo da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), campus Bagé, cursando a disciplina de Algoritmos e Programacéao; e
(4) quatro alunos do Grupo de Redes e Computacdo Aplicada (GRECA) da UFSM,
considerando que o autor da dissertagcéo e a sua orientadora fazem parte do mesmo.

Conforme descrito no capitulo 5, o questionario utilizado para a realizacdo da
avaliacao, foi o GameFlow, (NEVES et al., 2014) adaptado para a realidade deste
estudo. Neste caso, a categoria de interacdo social foi retirada, pois no jogo Super

Mario Logic ndo ha interagdo multiplayer’ entre 0s usuarios.

A avaliacdo do GameFlow, € dividida em 5 alternativas sendo: 0 — N&o se

aplica; 1 - Deveria ter, mas ndo tem; 2 — Ruim; 3 — Médio e 4 — Bom;

7 Multiplayer ou multijogador, trata-se de jogos online onde h& interagdo com mais de um usudrio no mesmo
jogo ao mesmo tempo.
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Grafico 1 - Levantamento de dados — Grupo Concentrago.

Grupo Concentragdo

70%
63%
60%
=] 53%
<o 49%
44% 42% 43% 0%
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40% 35%
30% B N&o se aplica
30% 26% " m Deveria ter, mas nfo tem
20% 1598 1598 - Ruim
1z 12 E Médio
10% * * B
5%
2% 2% 2% 2% Bom
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

D% . — . — S T

1.0 jogo fornece 2.0 Jogo formece 3. A atengdo do 4. 0sJogadores ndo 5. A cargade 6. logadores
grande quantidade estimulos que chama jogador € capturada s3o sobrecarregados  trabalho € alta, permanecem atentos
de estimulos. aatencdo. rapidamente e seu porém, adequada aos atarefas
foco € mantido ao limites de cognigdo, importantes.
longo do jogo. percepsao e
memdria do jogador.

Fonte: Autor;

O critério de Concentracéo, de modo geral, obteve um indice médio (Gréfico 1).
O ponto positivo mais alto foi o item 5 que diz “a carga de trabalho alta, porém,
adequada aos limites de cognicdo, percep¢cdo e memadria do jogador”, alcancando
91% de aprovacgdo (médio e bom). Este critério vem ao encontro de um elemento de
Huizinga (2007), a Liberdade do jogador, ou seja, encontrar maneiras de reter a
atencdo do usuario com o que interessa para ele, para que consiga jogar de forma
adequada e concentrado no que esta fazendo. Assim, a carga de trabalho ndo deve

ser exagerada e também fraca, achando um meio termo para 0 mesmo.

A avaliacdo mais baixa no critério Concentracao foi evidenciada no item 4 que
guestiona se “os jogadores ndo sao sobrecarregados”, atingindo 16% de avaliacdes
negativas (ruim). Considerando-se o ponto de vista dos estudantes, o que pode ter
contribuido para esta percepcéo, € o niumero de passos a ser realizado em algumas

fases, dando-se uma sobrecarga de até oito passos de um desafio para o outro.

O jogo possui trés niveis de dificuldades, facil, médio e dificil, sendo a facil para
o mundo 1, desafios médios para o mundo 2 e, por fim, dificil para 0 mundo 3. Os
desafios foram pensados de forma que a dificuldade vai aumentando assim que o

jogador vai avancando no jogo.
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Gréfico 2 - Levantamento de dados - Grupo Desafios.

Area Desafio

20%
70%
70% 55% 67%
58%
60% |
50% |
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30 28% 30% u Deveria ter, mas ndo tem

30% -

Ruim
20% = .

E Meédio
10% 595 gay + Bom
2% 0% 0% 0% 0% 0% 27 0% 0% 27
0% - T T T

1. Os des=afios 8o 2 Diferentes niveis de 3. O nivel de desafic 4. Novos desafios s8o

adequados as desafios s3o aumenta & medida que fornecidosem ritmo
habilidades do jogador. oferecidos. o jogador progride e apropriado.
melhora suas
habilidades.

Fonte: Autor;

Pode ser observado no Grafico 2, referente ao critério de Desafio, que houve
uma boa avaliacdo, mostrando que os desafios aplicados no jogo Super Mario Logic

foram bem elaborados e adequados as habilidades dos jogadores.

Observa-se que dois itens desde critério foram bem avaliados como no caso
em que quando o jogador vai avancando nos desafios, o nivel de dificuldade também
vai aumentando, fornecendo, assim, uma jogabilidade com o nivel de dificuldade

apropriado para cada jogador.
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Gréfico 3 - Levantamento de dados - Grupo Habilidade do Jogador.

Area Habilidade do Jogador
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precisa ler o ndo € chato, mas proprio ambiente OCOITe com habilidades do recompensado por mecanica do jogo
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iniciar o jogo. niveis iniciais. um ritmo desenvolvimento  aprendizado.

adequado ao seu  de habilidades.
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10% -

0%

Fonte: Autor;

Na avaliacdo do grupo de Habilidades do Jogador, pode ser visualizado no
Grafico 3 que o item que ndo obteve um desempenho muito bom foi o item 1 — Os
desafios sdo adequados as habilidades do jogador. Isto demonstra que o jogo, mesmo
sendo intuitivo, ndo elimina a necessidade do usuario ler as instru¢cdes de como jogar.
A cada inicio de desafio, € mostrado o objetivo e as regras a serem cumpridas, sendo
gue, caso o usuario ndo se lembre dos objetivos iniciais, hA um botdo com tais
informacgdes fazendo com que ele ndo necessite reiniciar o desafio para ver quais 0s
objetivos que ele deve alcancar. Isto vem ao encontro do item 3, onde 21 alunos

confirmaram a existéncia de um help no ambiente do jogo.

A pontuagdo mais alta destaca-se no item 5, onde, sob ponto de vista dos
estudantes, o aumento das habilidades do jogador ocorre em um ritmo adequado ao
Seu progresso no jogo (63% de avaliacdes positivas). Isto é, 0 jogo ndo muda de nivel
drasticamente do facil para o dificil e sim de forma gradual para que o usuario progrida

conforme as experiéncias adquiridas nos desafios anteriores.

Ter o poder de realizar agOes a partir de tentativas e erros traz ao estudante a
sensacao de controle que segundo Neves (2014), € um aspecto importante para levar

0 jogador a experimentar o estado de controle sobre o(s) elemento(s) do jogo.
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Grafico 4 - Levantamento de dados - Grupo Controle.
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interagdesno mundo (inicio, parads, saida, encontra suporte, caso refletem no mundo do estratégias, e sente-se
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Fonte: Autor;

Essa colocacao, reflete-se no item 5 do Gréafico 4, em que 22 alunos que
responderam bom e 17 médio, ou seja, 91% dos alunos sentem que seus controles e
acOes sao importantes e que refletem no mundo do jogo. Isso vem ao encontro do
elemento de Liberdade de Huizinga (2007) e também da analise que Arruda (2014)
discute em seu livro sobre o jogador tomar suas proprias decisbes para alcancar seus

objetivos.

Outra questdo importante que Neves (2014) aborda é em relacdo a
customizacdo no jogo que no caso do Super Mario Logic, destaca-se na escolha do
personagem, nome de usuario, senha, escolha das fases, visualizacdo do progresso
do jogo, entre outros. Ainda, o fato de poder salvar o progresso do jogo permite ao
usuario poder continuar de onde parou a qualguer momento e em qualquer lugar em

gue o jogo esteja instalado, reforcando o requisito de controle.

Quando se trata de objetivos, os mesmos devem ser claros para que o jogador
entenda o que deve ser realizado para concluir os desafios. No jogo do Super Mario

Logic isso fica evidente no resultado da pesquisa no grupo de Objetivos (Grafico 5).
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Grafico 5 - Levantamento de dados - Grupo Objetivos.
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Fonte: Autor;

Segundo os estudantes questionados, 100% (bom e médio) acreditam que os
objetivos principais do jogo sao claros e 91% (bom e médio) acreditam que os

objetivos intermediarios também se apresentam de forma clara.

No jogo se encontram dois tipos de objetivos: objetivo principal, em que o
personagem Mario ou Luigi, comandado pelo usuario, deve resgatar a princesa
Peach; e, também, os objetivos de desafios, que sdo objetivos intermediarios que

devem ser alcancados para vencer um desafio e passar para a proxima fase.

Isso mostra que este critério estabelece uma ligacao direta com o que € exposto
pelos autores Salen e Zimmerman (2004) e também Huizinga (2007), em que
objetivos claros e regras bem definidas fazem com que o jogador consiga se orientar
dentro do jogo para realizar o que é solicitado obtendo assim, uma satisfacéo pessoal
por vencer o desafio aplicando seu esforco, habilidades e conhecimentos adquiridos

através dos diversos niveis de dificuldades enfrentados em cada fase.
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Gréfico 6 - Levantamento de dados - Grupo Feedback.

rd
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Fonte: Autor;

Com relacdo ao Feedback do jogo, este se da em dois momentos: em tempo
real, onde é informado o nome do usuario, conquistas, nivel, nGmero de passos dados
e em qual linha esta o erro de digitacdo de um comando, ou seja, sdo feedbacks em
tempo de jogo, que ficam permanentemente sendo exibidos na interface. A outra
forma de feedback do jogo é chamada de estatisticas, onde é informada a experiéncia
total adquirida, o nivel em que o jogador se encontra, tempo total de jogo e a
porcentagem de conquista por mundo e geral. Este tipo de feedback é exibido ao
jogador caso ele acesse a opc¢ao de Estatisticas, presente na interface, ndo ficando

permanentemente exposto.

Aplicado o questionario aos alunos, no que se refere ao feedback no jogo
obteve-se uma grande aprovacao pelos alunos no item 3 do Gréfico 6 — status e
pontuacao estao disponiveis ao jogador, com 95% de respostas do tipo Bom e Médio.

Este resultado pode ser decorrente da disponibilizacdo aos dados em tempo real.

Finalmente, o gréafico 7 apresenta os resultados obtidos com relacdo ao grupo
Imersdo. Apesar da imersdo estar mais comumente associada a interacdes em trés
dimensdes (NEVES et al., 2014), a intencao foi avaliar em qual grau o estudante, no
papel de jogador, se considerou envolvido emocionalmente com o mesmo. De acordo
com Mendoncga e Mustaro (2011), “a imersao permite que o estudante se engaje no

universo do serious game, tornando-o crivel, o que facilita o fluxo de informagdes e



77

auxilia na compreensao dos objetivos, bem como o caminho a ser percorrido para

atingi-los”. Assim, pretendia se explorar estas possibilidades.

Graéfico 7 - Levantamento de dados - Grupo Imerséo.
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Fonte:

Autor;

Ao observar os resultados do grupo Imersdo de forma geral (Gréfico 8),

destaca-se que 51% consideraram a imersdo média (38%) ou boa (13%).

Considerando os demais resultados, este pode ser considerado o avaliado de forma

menos positiva, sendo 19% de respostas na faixa ruim e 6% na faixa Deveria ter, mas

nao tem. No entanto, 24% dos estudantes questionados informaram que as questdes

de imersdo ndo se aplicavam ao jogo avaliado. Observa-se pelas respostas que,

talvez, os estudantes ndo tenham compreendido de forma adequada o que se

desejava com as questdes relacionadas com imersdo. Como ndo houve um momento

posterior, onde os alunos pudessem ser indagados sobre suas respostas, ndo é

possivel inferir e analisar de forma adequada os resultados obtidos.
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Grafico 8 - Levantamento de dados - Grupo Imerséo vista de forma geral.

Imersao
40% 389,
35%
30%
249 i Mao se aplica
25% 5 ot -
i Deveria ter, mas ndo tem
S0 19% _
13% Ruim
15% ..
E Médio
10% —
Bom
5% .
0% ]
1

Fonte: Autor;

Para finalizar o questionario, de forma descritiva, o estudante era convidado a

deixar sua opinido e sugestdo para melhorias do jogo avaliado. Destas, foram

retiradas as mais interessantes para a contribuicdo deste trabalho conforme abaixo.

a)

b)

d)

Aluno 1: “Certa vez vi um jogo para introdugdo a programacgao onde o usuario
"arrastava" os comandos para uma linha de programacao e depois executava
as atividades. Creio que uma abordagem neste estilo seria interessante. O jogo
ainda estd um pouco "travado", mas creio que isso sera solucionado nas
proximas versdes. Num geral, gostei muito do jogo! Acho que todo jogador

orfao do Super Nes sentira uma grande nostalgia ao jogar o jogo. Parabéns! ”,

Aluno 2: “Uma pequeno problema esta na diferenciacao entre letras minasculas
e maiusculas (Mover(Direita)) sendo que na programacéao real isso pode causar
dificuldades de quem joga e pega um cood ou dev para programar. O demais
tudo 100%”;

Aluno 3: “Acredito que ele deveria informar o quanto ele se move para a direita
com cada comando mover(direita); (e para a esquerda também), porque as

vezes falta s6 um para terminar e € preciso repetir tudo de novo”;

Aluno 4: “Colocar mais detalhes nas explicagdes de cada fase (dos objetivos
secundarios da propria fase e dos comandos que podem ajudar o jogador a
completa-la)”.
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Algumas decisdes do jogo questionadas pelos alunos foram inseridas de forma
proposital tal como a forma de movimento mencionado pelo aluno 1, “onde o usuario
"arrastava" os comandos para uma linha de programacdo e depois executava as
atividades”. No jogo proposto, a ideia era fazer com que o aluno escrevesse o cédigo
em vez de arrastar para que pudesse trabalhar o raciocinio e as habilidades de

resolver um problema de légica.

O aluno 2 menciona a diferenciacdo das maiusculas e mindsculas na escrita
dos comandos no jogo. Muitas linguagens de programacao utilizam um tipo de analise
tipografica onde um comando Mover € diferente de mover. Assim, no jogo proposto,
nao foi utilizada essa regra para que o jogo fluisse de uma forma mais interativa,

fazendo com que o aluno nao precise se preocupar com esse detalhe.

Apbs a andlise da questéo descritiva, algumas propostas foram apontadas para

um trabalho futuro como:

a) escrever um manual de forma mais elaborada para que sejam

esclarecidas todas as duvidas iniciais do aluno;
b) revisar e corrigir pequenos bugs encontrados pelos alunos;

c) elaborar um sistema de métrica para que o aluno saiba quantos passos

sd80 necessarios para chegar a um local;

d) disponibilizar o jogo via web, para que rode em qualquer plataforma

independente do sistema operacional.

De forma geral, os resultados demonstram que o jogo foi bem aceito pelos

alunos, apesar do curto periodo de tempo em que estes utilizaram o mesmo.



8. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacao teve como objetivo principal apresentar o desenvolvimento de
um Jogo Sério denominado Super Mario Logic para apoiar o processo de ensino
aprendizagem de logica de programacdo, buscando fornecer uma alternativa
dindmica, interativa e motivacional. Para isto, foi realizada uma sequéncia de passos
resgatando varios conceitos, entre eles de Jogos Sérios, Pensamento Computacional,
estruturas de programacdo, trabalhos correlatos e o0s aspectos metodolégicos

escolhidos para a execugao do projeto.

O estudo relativo ao ensino de Logica de Programacdo trouxe um
embasamento sobre as estruturas de programacao que foram utilizadas no jogo Super
Mario Logic além dos conceitos do ensino de ldgica por meio do Pensamento
Computacional. Tendo em vista este segundo item, as seis caracteristicas do
Pensamento Computacional de Barr e Stephenson (2011), descritas na secédo 2.2,

foram analisadas e integradas no jogo e em cada desafio.

O aluno foi desafiado a utilizar o computador como ferramenta, montar uma
estratégia logica para alcancar o desafio primario e secundario, resolver o problema
através de abstracdo de codigo, implementar a solugdo com o objetivo de alcancar a
combinacdo de passos e recursos mais eficiente e eficaz e, por fim, transferir o
processo de resolucao de problemas a uma ampla variedade de problemas através
da experiéncia adquirida em cada problema Também foi necesséario abordar sobre
jogos educacionais e Jogos Sérios para que fosse possivel desmistificar que jogos
tém como Unica meta a diversdao sem cunho de aprendizagem, e sim que jogos

também podem facilitar a aprendizagem por meio de diversdo e da motivacao criada.

Além disso, foram abordados os elementos fundamentais para o sucesso de
qualquer jogo, conforme mencionado por Huizinga (2007), e que foram necessarios
para definir os requisitos minimos a serem utilizados no jogo desenvolvido, tais como
a liberdade, em que o jogador pode escolher o personagem com o qual ele mais se
identifica, a delimitacdo, que foi baseada na historia original do Super Mario World, a
imprevisibilidade, necessaria em certos momentos, por meio do surgimento de
inimigos (Thwomps e Piranha Plants), em que o aluno deveria achar o momento certo
para nao toca-los e acabar perdendo o jogo; no que diz respeito aos Regulamentos e

Normas, estes foram necessarios para que todos os jogador agissem da mesma forma
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dentro do jogo; e, por fim, a Ficcdo, pois o jogo se passa no Reino dos Cogumelos,

um mundo ficticio criado pelo desenvolvedor da franquia Super Mario.

A andlise dos trabalhos correlatos tornou possivel a verificacdo dos pontos
positivos e mecéanicas dos jogos apresentados e também os pontos negativos e ideias
para aprimorar e desenvolver um Jogo Sério proposto nessa dissertacdo. Foi
importante esse levantamento, pois trouxe um enriquecimento no desenvolvimento de
ideias para o jogo tais como: conceitos aplicados nos jogos e, também, a plataforma

para o qual seria desenvolvido.

Finalizadas essas questdes, foi necessario pensar em uma metodologia que
pudesse ajudar a desenvolver o Jogo Sério. Para isto, a melhor solu¢do para esse
trabalho foi a de utilizar a metodologia INTERAD de Passos (2011), a qual possui um
conjunto detalhado de etapas para planejar e desenvolver softwares educacionais,
com foco no desenvolvimento de interfaces e interacfes do sistema que, no caso do
jogo desenvolvido, foi imprescindivel. A ado¢do de uma metodologia formal de
desenvolvimento tornou possivel resolver questdes como: a) a organizagdo no
desenvolvimento do jogo; b) formalizacdo das etapas do desenvolvimento; c) geracao
de uma documentacao completa do sistema, que muitas vezes néo é feita no decorrer
do desenvolvimento de software; e, também, d) a possibilidade de integrar em uma
mesma metodologia aspectos pedagogicos e técnicos inerentes ao tipo de software

gue estava sendo desenvolvido.

Resgatando essas abordagens e trazendo isso em forma de um produto,
levantou-se o problema de pesquisa apresentado nesta dissertacdo: E possivel apoiar
o processo de ensino aprendizagem de logica de programacéo por meio de um Jogo

Sério, buscando fornecer uma alternativa dindmica, interativa e motivacional?

Pensando nesta questado, foi necesséario considerar como coletar dados que
pudessem responder a mesma. Para esse fim, foi adaptado e aplicado o método
GameFlow, que abordou sete categorias de questdes relacionadas a experiéncia do
usuario em relacéo a jogos. De uma forma geral, 0 jogo Super Mario Logic obteve
uma avaliacdo positiva, e, assim, pode-se concluir que o objetivo proposto foi
alcancado, considerando que, do ponto de vista dos estudantes, o jogo desenvolvido

foi considerado atrativo e desafiador.
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Os resultados obtidos vao ao encontro do que destacam os autores Freitas e
Liarokapis (2011), de que os Jogos Sérios possuem um grande potencial para
complementar a educacéo tradicional, bem como ao afirmado por Scaico et al. (2012),
que descrevem que 0 uso de jogos na educacdo favorece o desenvolvimento da
l6gica, estratégia, analise e algumas vezes da memoria, partindo-se da tentativa e erro

no vencer das fases do jogo.

Como sugestdes de trabalhos futuros destacam-se as ja mencionadas no
capitulo de andlise e também: a) mostrar ao final de cada desafio os comandos em
outras linguagens de programacao como Java, Pascal e C; b) criar um sistema de
ranking, onde seja possivel visualizar os melhores jogadores para promover o desafio
entre os alunos; c) desenvolver um sistema de tempo inicial para cada desafio,
fazendo com que o aluno analise o desafio e pense em solucdes para o problema
proposto; e, por fim, inserir 0 jogo em sala de aula durante um semestre em turmas
de algoritmos para buscar avaliar sob o ponto de vista pedagogico de aprendizagem
de algoritmos e l6gica computacional, avaliacdo esta que nao foi realizada neste

trabalho.
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APENDICE A - MODELO DE AVALIACAO GAMEFLOW
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