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Resumo

As primeiras décadas do século XXI evidenciaram a crescente dependéncia da sociedade em relacdo a tecnologia,
intensificada pela Inteligéncia Artificial e pela pandemia de COVID-19, que transferiu muitas atividades para o am-
biente remoto. Nesse contexto, a educagdo deve incluir o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) para
formar cidaddos capazes de resolver problemas que possam ser processados por computadores. A promog¢do do
PC, que jd faz parte da Base Nacional Comum Curricular, é fundamental para preparar os estudantes tanto para
0 mercado de trabalho quanto para viver em uma sociedade digital. Esse cendrio impoe a educagdo tradicional a
necessidade de se adaptar as exigéncias dos Nativos Digitais (ND), que nem sempre respondem de forma eficaz as
prdticas convencionais de ensino. Frequentemente, hd um conflito entre os métodos de ensino adotados por instru-
tores, geralmente Imigrantes Digitais, e as expectativas dos ND, que estdo habituados a uma vida constantemente
conectada. Nesse panorama, os Jogos Sérios surgem como uma abordagem promissora para desenvolver o PC,
promover habilidades do século XXI e atrair os ND. No entanto, ainda ndo existe uma relacdo conceitual bem esta-
belecida entre essas dreas. Este trabalho avanga na investigacdo de uma relagdo semdntica entre mecdnicas de jogos
sérios e as linhas do PC. Um estudo de caso é realizado para a linha da Decomposi¢do (DEC), demonstrando que
designers e jogadores identificam a possibilidade de compor, decompor, inter-relacionar e reutilizar (agées relacio-
nadas a DEC) ao manipular as mecdnicas de Behavioural Momentum, Tile-Based Movement e Role-Playing. Essas
relagdes, identificadas em um mapeamento semdntico, foram previamente corroboradas por um painel de especialis-
tas.
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Abstract

The first decades of the 21st century have highlighted society’s growing dependence on technology, intensified by
Artificial Intelligence and the COVID-19 pandemic, which shifted many activities to remote environments. In this
context, education must include the development of Computational Thinking (CT) to form citizens capable of solving
problems that can be processed by computers. Promoting CT, which is already part of the National Common Curric-
ular Base, is essential for preparing students both for the job market and for living in a digital society. This scenario
demands that traditional education adapt to the needs of Digital Natives (DN), who do not always respond effectively
to conventional teaching practices. Often, there is a conflict between the teaching methods adopted by instructors,
usually Digital Immigrants, and the expectations of DN, who are accustomed to a constantly connected life. Con-
sidering this backdrop, Serious Games emerge as a promising approach to developing CT, promoting 21st-century
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skills, and engaging DN. However, there is still no well-established conceptual relationship between these areas. This
work advances the investigation of a semantic relationship between serious game mechanics and the lines of CT.
A case study is conducted for the Decomposition (DEC) line, demonstrating that designers and players identify the
possibility of composing, decomposing, interrelating, and reusing (actions related to DEC) when manipulating the
mechanics of Behavioural Momentum, Tile-Based Movement, and Role-Playing. These relationships, identified in a
semantic mapping, were previously corroborated by a panel of specialists.

Keywords: Computational Thinking; Game Mechanics, Serious Games;

Resumen

Las primeras décadas del siglo XXI han evidenciado la creciente dependencia de la sociedad respecto a la tecno-
logta, intensificada por la Inteligencia Artificial y la pandemia de COVID-19, que trasladé muchas actividades al
entorno remoto. En este contexto, la educacion debe incluir el desarrollo del Pensamiento Computacional (PC) pa-
ra formar ciudadanos capaces de resolver problemas que puedan ser procesados por computadoras. La promocion
del PC, que ya forma parte de la Base Nacional Comiin Curricular, es fundamental para preparar a los estudian-
tes tanto para el mercado laboral como para vivir en una sociedad digital. Este escenario impone a la educacion
tradicional la necesidad de adaptarse a las exigencias de los Nativos Digitales (ND), que no siempre responden de
manera eficaz a las prdcticas de ensefianza convencionales. Con frecuencia, existe un conflicto entre los métodos de
ensefianza adoptados por los instructores, generalmente Inmigrantes Digitales, y las expectativas de los ND, quienes
estdn acostumbrados a una vida constantemente conectada. En este panorama, los Juegos Serios emergen como un
enfoque prometedor para desarrollar el PC, promover las habilidades del siglo XXI y atraer a los ND. Sin embargo,
atin no existe una relacion conceptual bien establecida entre estas dreas. Este trabajo avanza en la investigacion de
una relacion semdntica entre las mecdnicas de juegos serios y las lineas del PC. Se lleva a cabo un estudio de caso
para la linea de Descomposicion (DEC), demostrando que los disefiadores y jugadores identifican la posibilidad
de componer, descomponer, interrelacionar y reutilizar (acciones relacionadas con DEC) al manipular las mecdni-
cas de Behavioural Momentum, Tile-Based Movement y Role-Playing. Estas relaciones, identificadas en un mapeo
semdntico, fueron previamente corroboradas por un panel de expertos.
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1 Introducao

A segunda década do século XXI foi marcada pelo aprofundamento e aceleracao da dependéncia
tecnoldgica da sociedade. Diversos fatores sociais e tecnoldgicos contribuiram para esse feno-
meno, como a explosdo da Inteligéncia Artificial (IA) (Jiang et al., 2022; Judijanto, 2025), que
permitiu a automacao de tarefas antes impossiveis para maquinas, e a pandemia de COVID-19,
que for¢ou a migracao de muitas atividades presenciais para o ambiente remoto, utilizando recur-
sos digitais como videochamadas (Grinin et al., 2022).

Esse cendrio destaca a necessidade urgente de modernizacdo da educacdo tradicional, de
forma a abracar a revolugdo digital. As novas geracdes, denominadas Nativos Digitais (ND) por
Prensky (2010), ndo respondem bem as praticas pedagdgicas convencionais. Acostumados com
uma conexao constante e o consumo ativo de multiplas midias, os ND demandam metodologias
ativas que coloquem o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem (Andrade et al., 2020;
Zubaidi & Velusamy, 2025).

Para preparar a sociedade do futuro, € essencial formar cidaddos capazes de resolver proble-
mas de forma que possam ser executados por computadores, promovendo o desenvolvimento do
Pensamento Computacional (PC) (Kong, 2019; Rusmin et al., 2024). Parte integrante do Comple-
mento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em Computacdo (BNCC, 2022; Sassi et al.,
2023), o PC € crucial para a formacao de estudantes preparados para o mercado de trabalho e para
uma convivéncia em uma sociedade cada vez mais digitalizada nas proximas décadas.

1.1 Motivacao

A solucdo de problemas € uma habilidade essencial para o século XXI, abrangendo criatividade,
comunicacao, alfabetiza¢do em TIC, colaboragdo, gerenciamento de conflitos, flexibilidade e pen-
samento critico (Gurbuz & Celik, 2022; Rahman, 2019). Esta habilidade esta intrinsecamente
ligada ao Pensamento Computacional, como descrito por (Papert, 1980, 1996) e popularizado por
(Wing, 2006), que enfatiza a importancia da abstragdo, decomposicdo e pensamento algoritmico
na solucao de problemas em diversas areas do conhecimento, por meio de recursos computacio-
nais.

Um dos maiores desafios da educacao atual € a discrepancia entre as metodologias de ensino
adotadas em sala de aula e as expectativas dos ND, o que frequentemente leva ao desinteresse e
a falta de motivacdo dos estudantes (J. A. Santos, 2021; Silva, 2023). Os ND, acostumados a
um ambiente digital conectado e multitarefas, enfrentam dificuldades para se adaptar aos métodos
de ensino tradicionais, nos quais os docentes recorrem a abordagens consideradas ultrapassadas e
pouco alinhadas as novas dinamicas de aprendizagem (Lima et al., 2025). Esse problema, levan-
tado por Prensky, 2001, ainda se perpetua nos dias de hoje (Lima et al., 2025; Marques, 2024).

Na contemporaneidade, a educagdo tem sido definida pela ruptura nos processos cldssicos
de transmissdo de conhecimentos, dando lugar a uma aprendizagem cada vez mais ativa, voltada
ao estudante e que permite a inser¢ao de metodologias (cri)ativas de ensino e aprendizagem (Vaz
et al., 2025). As novas geracdes cresceram imersas na era digital, o que lhes proporcionou fami-
liaridade e dominio sobre a tecnologia desde cedo. Como resultado, os estudantes e jovens pro-
fissionais atuais demonstram maior agilidade, dinamismo e facilidade para lidar com ferramentas
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tecnoldgicas. Para engajar os ND e potencializar seu entusiasmo e capacidade de aprendizagem,
€ essencial que o ensino acompanhe essa transformacao, integrando recursos tecnolégicos ao pro-
cesso de ensino-aprendizagem de forma estratégica e inovadora (S. M. A. V. Santos et al., 2024).

Uma abordagem promissora para superar este desafio € a aplicacdo de Jogos Sérios (JS),
que oferecem oportunidades de aprendizado ativo e atraente para os ND. Os JS podem desen-
volver habilidades do século XXI, especialmente a solu¢do de problemas e o PC, incentivando
0 pensamento critico, a discussdo e a tomada de decisdes (Candrawati, 2025; Gurbuz & Celik,
2022). Um design de jogos bem elaborado pode facilitar o aprendizado ao integrar o processo
educativo com principios pedagdgicos fundamentais, como feedback imediato, personalizacdo e
ajuste de dificuldade. Esses elementos contribuem para a criacdo de um ambiente de aprendizado
mais envolvente e eficaz (Laakso et al., 2021; Wang et al., 2023).

Além disso, o design de jogos pode fomentar o desenvolvimento de habilidades especificas
do PC, como decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracdo, design de algoritmos e visu-
alizacdo de dados (Wang et al., 2023; C.-H. Wu et al., 2025; M. L. Wu & Richards, 2011) . Ao
engajar os alunos em atividades desse tipo, eles sdo desafiados a pensar logicamente, identificar
padrdes, desenvolver estratégias passo a passo e representar visualmente informacdes complexas
(Gurbuz & Celik, 2022). Essas habilidades sao essenciais para a solu¢cdo de problemas gerais e
podem ser aprimoradas por meio dessa abordagem.

1.2 Justificativa

O uso de mecanicas de jogos para desenvolver o PC é um dominio ainda pouco explorado, espe-
cialmente pela auséncia de uma relacdo conceitual bem estabelecida entre essas duas dreas. Ao
integrar o PC a aprendizagem baseada em jogos, cria-se uma poderosa ferramenta de motivagao
para os ND, que, em sua maioria, sdo gamers. Esses estudantes encontram nos videogames um en-
volvimento criativo e profundo, algo que realizam com competéncia e entusiasmo (Checa-Romero
& Gimenez-Lozano, 2025; Prensky, 2003). O grande interesse dos ND por jogos e o fato de es-
tes serem plataformas atraentes para os jovens (Checa-Romero & Gimenez-Lozano, 2025; Nipo
et al., 2022) destacam a necessidade de estudos que investiguem a interse¢do entre PC e jogos.

Embora existam algumas iniciativas que propdem o uso de JS para a promocdo do PC,
muitas limitam o seu desenvolvimento ao ensino de algoritmos ou programac¢do. Ensinar apenas
essas disciplinas, sem considerar outros componentes do PC, ndo € suficiente para desenvolver
plenamente essa competéncia nos alunos. E fundamental compreender que o PC vai além do
pensamento algoritmico (Duckworth & Fraillon, 2024; Li et al., 2020). O PC € uma metodologia
focada em estruturar o pensamento para a formulacdo de solugdes que possam ser executadas
por sistemas computacionais. Embora ainda seja um conceito em evolucdo e sujeito a debates,
diversos pesquisadores sugerem que desenvolver o PC dos alunos vai além de introduzi-los aos
conceitos basicos de informética (Barbero et al., 2020; Duckworth & Fraillon, 2024; Kalelioglu
et al., 2016; Li et al., 2020; Wing, 2006).

1.3 Trabalhos Relacionados

Pesquisas recentes exploram a relacdo entre as habilidades do PC e os JS na educagdo. Zabot
et al., 2020 conduziram um mapeamento sistemético com o objetivo de identificar elementos que
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promovem habilidades do PC no uso de jogos digitais. A andlise levou a categorizacdo dos jogos e
a identificacdo de acdes recorrentes, como: a simulagdo de personagens durante a execucao de um
cddigo; a formulagdo de estratégias de resolugdo de problemas; o uso de lagos de repeticdo; o re-
conhecimento de padrdes de movimento; a segmentagdo de percurso em fragmentos; entre outras.
Essas agdes foram relacionadas ao desenvolvimento de habilidades como depuragdo, raciocinio
algoritmico, automagao, generalizagao e decomposicao, destacando seu potencial para fortalecer
o PC por meio dos jogos digitais.

Nessa mesma linha, uma revisdo sistematica da literatura sobre jogos educacionais para es-
tudantes do Ensino Fundamental encontrou efeitos positivos na aquisi¢do de habilidades do PC e
na compreensao de conceitos de programacdo (Giannakoulas & Xinogalos, 2024). Cada um dos
61 estudos analisados foi relacionado aos conceitos do PC que aborda, sendo pensamento algo-
ritmico, decomposicdo, abstracdo, reconhecimento de padroes e modularidade os mais frequen-
temente tratados. Por sua vez, em (Kazimoglu, 2020), um jogo sério projetado para aprimorar
as habilidades do PC mostrou melhorias estatisticamente significativas na confianga, motivagao e
conhecimento dos alunos sobre conceitos de programacgdo. Outro estudo (Kosmas et al., 2022),
realizado em cinco paises, analisou as necessidades e interesses dos estudantes para o uso de jogos
no contexto do PC, fornecendo percepc¢des essenciais, considera¢des e implicacdes para o design,
desenvolvimento e uso de jogos em contextos educacionais. Esses achados sugerem um grande
potencial dos JS para promover habilidades do PC e o conhecimento de programacao em diversos
niveis educacionais.

Mais préximo da metodologia proposta neste artigo, Martoglia e Pontiroli, 2021 exploram a
aplicacdo de técnicas de andlise de dados e aprendizado de maquina (explicdvel) para compreender
melhor os jogos e descobrir novas caracteristicas que possam ser uteis em diferentes dominios
socialmente relevantes. A viabilidade da abordagem é demonstrada por meio da coleta de um
grande conjunto de dados sobre jogos de tabuleiro e da criacdo de um pipeline de processamento
de informagdes para descobrir automaticamente categorias de jogos e mecanicas, com resultados
iniciais promissores. O trabalho destaca o grande potencial de expandir essa abordagem para
outros tipos de jogos e de descobrir aspectos como, por exemplo, jogos ou recursos que possam
promover de forma mais eficaz o PC na educacao.

1.4 Objetivo e Organizaciao

Diferenciando-se dos estudos relacionados, este trabalho avanca na investigagdo de uma relacao
semantica entre mecanicas de jogos sérios e as linhas do PC. Um estudo de caso € realizado
para a linha da Decomposi¢do (DEC), demonstrando que designers e jogadores identificam a
possibilidade de compor, decompor, inter-relacionar e reutilizar (a¢des relacionadas a DEC) ao
manipular mecanicas especificas. Essas relacdes, identificadas em um mapeamento semantico,
foram previamente corroboradas por um painel de especialistas (Caruso et al., 2023).

O artigo estd organizado como segue. A Secdo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica do
trabalho. J4, o processo realizado para o mapeamento semantico € sintetizado na Secdo 3. O
estudo de caso é detalhado na Secdo 4 e seus resultados discutidos na Secdo 5. Por fim, a Secdo 6
traz as consideracdes finais e faz o delineamento de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Esta secdo resume os referenciais tedricos adotados neste trabalho: na Subse¢do 2.1, s@o apresen-
tadas as linhas do PC consideradas; na Subse¢do 2.2, introduz-se a abordagem conceitual utilizada
no design de jogos; e na Subsecdo 2.3, sdo delineadas as mecanicas abordadas neste estudo.

2.1 Linhas do Pensamento Computacional

B. A. Silva Junior, 2020 buscou definir de forma objetiva o que é o Pensamento Computacional.
Esse trabalho incluiu uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) de 19 outras RSLs sobre PC,
além de uma RSL de 28 trabalhos que apresentavam defini¢des do conceito. Com base nessa
pesquisa abrangente e aprofundada, optou-se por adotar a proposta de Linhas do Pensamento
Computacional (LPC) sugerida pelos autores.

Segundo o autor (ibid.), as Linhas do Pensamento Computacional (LPC) ndo sdo construidas
sobre o termo que as nomeia, mas em torno dele. Optou-se por adotar essa conceituagdo para
descrever o PC ndo apenas por sua abrangéncia e fundamentacao sélida, mas também porque o
autor associa explicitamente uma das dimensdes do PC a um conjunto de habilidades de propdsito
geral voltadas a solu¢do de problemas. Esse sistema de linhas, além de facilitar a organizacao
do conceito, esclarece seus diferentes vieses e interpretacdes, e ainda se mostra compativel com
a ideia de mecanicas de jogos no contexto do Game Design (i.e., a parte “mais tangivel” de um
jogo) (R. C. Silva Junior, 2021).

Tabela 1: Linhas do PC e seus Tépicos.

Linha do PC Termos Relacionados

Abstracio Abstrair (raso); %bstrair (profundo); i
reconhecer padrdes; generalizar; camadas de abstracao.

Algoritmos Realizar passos e iteracdes; controlar fluxo; paralelizar; detectar deadlocks;
sincronizar; detectar disputa de recursos.

Automacao Simular; instruir; desenvolver; tinkering.

Avaliacao Examinar detalhadamente; julgar propriedades; prever; depurar; reorgani-
zar.

Dados CapFurar‘ informacao; r‘epre‘sentallr informagﬁg; transformar informacao;
analisar informacao; visualizar informacao; interpretar informacao.

Decomposi¢ao Compor; decompor; integrar; inter-relacionar; interface; emergir; reusar.

As linhas do PC propostas, bem como os topicos relacionados, estdo descritos na Tabela
1. Por exemplo, na Linha da Decomposi¢do (DEC), de acordo com (B. A. Silva Junior, 2020),
o contraste entre o todo e a parte ganha destaque. A decomposi¢do quebra o todo em partes. A
composi¢do monta as partes em um todo. Novas partes podem ser integradas em conjuntos exis-
tentes. Uma parte responsdvel por interagir com o ambiente externo € uma interface. As partes
estabelecem diversas relacdes entre si dentro do sistema, que devem ser consideradas na hora
de decompo-las/compd-las. O reaproveitamento de partes costuma fazer a decomposi¢do valer
a pena. A decomposiciao pode levar a recursdo quando as partes sdo de natureza semelhante ao
todo. Enquanto a composic@o pode levar a emergéncia, quando o todo tem uma caracteristica/-
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comportamento que nenhuma das partes tem. As demais relacdes sao detalhadas e estabelecidas
em (B. A. Silva Junior, 2020).

2.2 MDA

O modelo Mechanics - Dynamics - Aesthetics (MDA) é composto por trés camadas com as quais
se busca definir caracteristicas comuns a qualquer jogo (Hunicke et al., 2004):

Mecanicas (mechanics) — descrevem os componentes especificos de um jogo, no nivel da repre-
sentacdo de dados e algoritmos;

Dinamicas (dynamics) — descrevem o comportamento em tempo de execu¢do das mecanicas
agindo conforme as acdes, ou entradas, do jogador e as reacdes, ou saidas que produzem;

Estéticas (aesthetics) — descrevem as respostas emocionais que se deseja despertar no jogador
quando este interage com 0 jogo.

Os componentes do MDA podem ser vistos tanto pela perspectiva do designer quanto pela
do jogador: “a partir da perspectiva do Designer, as mecanicas ddo origem ao comportamento
dindmico do sistema, que leva a experiéncias estéticas especificas”. Olhando pela perspectiva
do jogador, as estéticas definem o tom, que nasce das dinamicas observaveis e, eventualmente,
das mecanicas utilizadas. Conforme (Schreiber, 2009), pode-se pensar em um jogo como uma
esfera (ilustrado na Figura 1), com a Mecéanica no centro, a Dindmica ao seu redor e a Estética
na superficie, de forma que cada camada cresce a partir daquela que estd dentro dela. A visdo
do game designer e do jogador dao-se em sentidos opostos: o primeiro enxergando as mecanicas
diretamente e o segundo percebendo as estéticas.

Estéticas Joggdor

Dinamicas

Mecénicas §

Game »°
Designer

Figura 1: Game designer vs jogador.

O MDA ¢ uma estrutura que suporta uma abordagem iterativa para projetar e ajustar um
jogo. Ao ter as respostas emocionais desejadas definidas, permite ao designer de jogos raciocinar
explicitamente sobre esses objetivos, identificar dindmicas para apoid-los e definir as mecénicas
em conformidade (R. C. Silva Junior, 2021).

As mecanicas sdo a parte “mais tangivel” do jogo, ainda que nos jogos digitais existam
apenas como codigo. Nos jogos eletronicos, ou digitais, as mecanicas sdo o equivalente aos
métodos ou fungdes, codificadas diretamente pelos programadores, ja em jogos de tabuleiro, as
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mecanicas sdo comumente associadas as regras impressas no manual. E importante salientar que
cada mecanica pertence a uma entidade, um personagem, item, ou inimigo do jogo. Por exemplo:
em “Super Mario Bros.”, o her6i Mario possui as mecénicas de pular, correr e abaixar-se. J4 os
Goombas, inimigos que lembram cogumelos, possuem a mecanica de andar horizontalmente de
um lado para o outro. Mecanicas obrigatoriamente participam da geracdao de pelo menos uma
dindmica. Nao é permitido que uma mecanica leve diretamente a uma estética. As estéticas sao
as sensacoes que o game designer deseja provocar no jogador, invocadas sempre indiretamente a
partir das dindmicas que, nascem de outras dindmicas ou mecanicas.

2.3 Mecanicas em Jogos Sérios

Com o intuito de identificar as principais mecanicas envolvidas no projeto de jogos sérios buscou-
se a seguinte string no metabuscador Google Académico, limitando-se as buscas a lingua inglesa
e as datas maiores ou iguais a 2018.

(“serious gaming” AND “game mechanics” AND (SLR OR “Systematic
review”))

Ap6s a aplicacdo de seus critérios de selecdo, o autor selecionou 205 artigos a serem analisados,
a fim de identificar os elementos mais comuns nos games, sejam eles mecanicas ou outros com-
ponentes. Dos diversos resultados retornados, chamou a atencao o estudo “Serious Gaming for
Behaviour Change: A Systematic Review” de (Hammady & Arnab, 2022), tanto pela sua recente
publicag¢do, margco de 2022, quanto pela relevancia, estando no topo da lista. O trabalho é uma
Revisdo Sistemadtica de Literatura centrada em intervencdes baseadas em games com o intuito de
mudanca de comportamento em areas como saude, psicologia e educacdo. Segundo os autores,
muitas RSLs medem a eficdcia dos jogos na mudanca de comportamentos, mas nao consideram
as caracteristicas do jogo envolvidas no processo do GD, para estimular a mudanca de comporta-
mento.

Destaca-se também o trabalho intitulado “Mapping learning and game mechanics for seri-
ous games analysis” (Arnab et al., 2015), o qual cita o framework Learning Mechanics — Game
Mechanics (LM-GM) descrito em (T. Lim et al., 2015). LM-GM € um acréonimo que significa
“mecanica de aprendizagem” — “mecénica de jogo”. A mecanica de aprendizagem de um jogo
sério refere-se aos seus objetivos educacionais ou de treinamento e aos métodos e técnicas usados
para atingir esses objetivos, enquanto a mecanica de um jogo sério diz respeito aos elementos de
jogabilidade que tornam o jogo divertido para o jogador. O LM-GM sugere que um jogo sério
de sucesso deve equilibrar a mecénica de aprendizado e a mecéanica do jogo para maximizar a
eficdcia do conteido educacional ou de treinamento, além de proporcionar uma experiéncia de
jogo agradavel (Arnab et al., 2015).

O framework, apresentado na Figura 2, além de abordar as mecanicas de jogos e as mecani-
cas de aprendizado, os inter-relaciona. O modelo tem dois eixos. No horizontal encontram-se as
LM e a GM de maneira andloga a uma busca do tipo breadth-first. Os componentes principais sao
descritos verticalmente a partir dos dois nds raiz, LM e GM respectivamente, de forma semelhante
a uma pesquisa depth-first. Os nos laterais representam mecanicas funcionais que suportam o nu-
cleo. Dado que o objetivo deste trabalho € inter-relacionar as mecanicas de jogos com as linhas
do PC, com foco no desenvolvimento de habilidades para a solu¢io de problemas, considerou-se
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apropriado basear-se em um estudo que ja estabeleca conexdes entre essas mecanicas € processos
de aprendizagem.

Instrugao Guia
Demonstracao Participacao Acoes / Tarefas
Generalizagao /
Discriminagao Observagao Retorno
Perguntas e respostas
Exploragao Identificagao Descoberta
Planejamento Objetificagao
Hipétese Experimentagao
Repeticao
Reflexao / discussao Andlise
Imitacao Sombreamento
Simulaga Modelag
Tutorial Medicao
Competicao
Responsabilidade
Motivagao Apropriagao final
Responsabilidade Incentivo

Momento
comportamental

Cooperagao

Selegao / Coleta

Estratégia /
planejamento

Captura / eliminagao
Turnos de jogo

Pressao do tempo

Design / edigao

Tutorial

Otimismo urgente

Recompensas / penas

Mecanicas
de jogo

Representagao
de Papéis

Colaboragao

Fichas e cartas

Informagao em cascata

Perguntas e respostas

Manejo de recursos
Quadros / grades
Pontos de acao
Interagdes pavlovianas

Efeito protegido

Movimento
Medicao

Competicao

Apropriagao
Estado

Bens / Informagao
Cenas de corte /
histéria
Descoberta em
comunidade
Eficiéncia de

Pareto Compromisso
Jogo infinito
Niveis
Retorno
Meta-jogo

Simulagéo /

resposta Realismo

Viralidade

Figura 2: Framework LM-GM. Fonte: Adaptado e Traduzido de (T. Lim et al., 2015).

3 Mapeamento Semantico

Nesta sec@o descreve-se o processo de identificacdo das relagdes entre as LPC e as mecanicas de

JOgos sérios.

arquivos texto

arquivos texto

r ~ - ~

Silva janior (2020, 3 Coleta das

p.34-55) definigbes das LPC
\ < A
,— ~ - ~
Coletae
Framework LM-GM, —J» organizagao das
GM

N . J
2

Script em Python
R —

Figura 3: Etapas para o Mapeamento Semantico.
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3.1 Visao geral

A Figura 3 sintetiza as etapas desenvolvidas neste processo. Inicialmente, realizou-se um mape-
amento por similaridade semantica entre os componentes do Framework LM-GM (T. Lim et al.,
2015) e as defini¢des das LPC (B. A. Silva Junior, 2020). Considerando que sdo seis defini¢des
das LPC a serem comparadas a 32 defini¢des de GM, a fim de reduzir o numero de possibilidades,
optou-se pela aplicacdo de uma rede BERT (Devlin et al., 2019). Para tal foram considerados os
pares que apresentaram mais de 50% de similaridade semantica, selecionando-se a LPC que teve
o melhor escore no pareamento com cada GM, conforme a Figura 4. Assim, reduziu-se o nimero
de pares de relagdes entre LPC e mecanicas de 192 para 55.

PC type Mechanics Mech_desc score  modelo
58 Automation G Action Points Control what the user may do dunng their tumn.. 0.598422  gtr-5-«d

1 Abstraction G Appointment A mechanic in which to succeed a *player” must..  0.604885 gtr-t5-d

118 Decomposition G Behavioral Momentum Used to give confidence and motivate players t.. 0.358755 gtr-t5-x1

3 Abstraction Capture-Eliminate The strength of the player is defined by how m.. 0636339 gtr-t5-x

4 Abstraction GM Cascading Information, Cut Scene, Story Information released in minimal snippets to ga.. 0.648183 gir-t5-d

Figura 4: Escores parciais LPC versus Game Mechanics.

A andlise semantica foi realizada a partir da comparagdo dos textos com as defini¢des de
cada LPC e seus topicos contra os textos das definicdes de cada uma das GM. O experimento
foi realizado com um script em Linguagem Python e aplicou-se a BERT pré-treinada com varios
conjuntos de dados, sendo que o “gtr-t5-x1”! foi o que produziu os melhores coeficientes de simi-
laridade, encontrando-se pelo menos uma instancia de cada LPC compativel com pelo menos uma
GM. Segundo a Hugging Face, empresa que disponibiliza uma série de modelos pré-treinados
e prontos para o uso, gtr-t5-x1 € um modelo de transformadores de sentengas, pois ele mapeia
sentengas e pardgrafos para um espaco vetorial denso de 768 dimensdes. O modelo foi treinado
especificamente para a tarefa de busca semantica.

Ap0s a realizacdo do mapeamento semantico, deu-se inicio ao processo de andlise dos resul-
tados obtidos. A DEC foi a linha adotada em nossa prova de conceito. Dessa forma, descartaram-
se os pares LPC x GM onde a LPC diferiu de “Decomposition”. Para isso, realizou-se uma
verificacdo manual das relacdes resultantes pela BERT, descrevendo (quando encontrada) uma
justificativa para o mapeamento identificado. Por fim, foi realizado um processo de validacdo das
relacdes estabelecidas, por meio de um painel de especialistas (Caruso et al., 2023), bem como
foram gerados e descritos via Graficos e Tabelas, os resultados obtidos de forma automatica.

A descrigdo das etapas envolvidas no processo de identificac@o das relacdes DEC x GM sao
detalhadas na préximas subsecoes.

IDisponivel em https://huggingface.co/sentence-transformers/gtr-t5-x1
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3.2 Coleta das definicoes das LPC

O texto para a definicdo das LPC foi obtido a partir das defini¢des de (B. A. Silva Junior, 2020,
p.34-55). Cada defini¢do foi armazenada como uma linha em um arquivo texto no formato CSV?.

3.3 Coleta e organizacao das GM

As definicdes das GM que compdem o Framework LM-GM, em sua grande maioria, estao descri-
tas em (T. Lim et al., 2013). As definicdes faltantes ou incompletas foram buscadas na literatura
(retiradas de (Kritz et al., 2017), (Patino et al., 2016), (Anderson, 2015) e (Schonfeld, 2010)).
Procurou-se manter o texto das defini¢des com comprimentos similares, a fim de evitar introdu-
zir vieses na andlise semantica da rede BERT. Cada definicdo ficou caracterizada como um texto
curto, com um pardgrafo em média. Todas as GMs foram armazenadas em arquivos texto no
formato CSV, com cada linha contendo uma definicao.

3.4 Criacao de script em linguagem Python

Os arquivos CSV contendo as GM foram importados pelo script em conjunto com o arquivo
das defini¢des das LPC. Os trés arquivos foram convertidos em listas em RAM a fim de serem
posteriormente processados. O processamento das definicdes das GM pelo script deu-se a partir
de dois lacos for encadeados: o primeiro tratando das LPC e o segundo da definicdo de cada GM
conforme apresentado na Figura 5.

38 #processamento das GM
31 #pega cada LPC
32 for P in textoPC:
33 #cria o embedding do pardgrafo da definicdo da LPC
34 embl = model.encode(P,convert_to_tensor=True)
5 mPC = dfPC.loc[dfPC['Description’] == P].Mechanics.item()
6 #pega a definicdo de cada GM
7 for G in textoGM:
8 mGM = dfGM.loc[dfGM[ 'Description’] == G].Mechanics.item()

L] #cria o embedding da definicdo da GM
48 emb2 = model.encode(G, convert_to_tensor=Trus)
11 #calcula a similaridade semdntica a partir da distancia do Cosseno entre
42 #embl e emb2
43 s = util.cos_sim(embl, emb2)
44 s = s.item()
45 #guarda o resultado

46 aux.append([mPC, "GM" ,mGM, G, 5,MODELSCOS [modeloEscolhide]])
47 #cria um dataframe com todas as medidas semanticas obtidas
48 df = pd.DataFrame(aux,columns=["'PC", "type', "Machanics’, 'Mech_desc’, 'score’, 'modela’])

Figura 5: Script Python: laco principal.

Ap6s percorridos os lagos de processamento GM versus LPC, foi criado um dataframe,
ilustrado na Figura 6, contendo o nome de cada GM (coluna Mechanics), sua descri¢dao (coluna
Mech_desc), a LPC relacionada (coluna PC) e o correspondente escore de similaridade semantica
(coluna score).

20 conceito de decomposicio e das GMs considerados estd disponivel em https://drive.google.com/file/d/1SV_
xw0-zxkN88jeUZ4c-26a7MuuYN9uN/view ?usp=sharing
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PC type
Automation  GM
Algorithm  GM
Decomposition  GM
Data GM
Abstraction GM
Automation  GM
Decomposition  GM
Abstraction  GM
Automation  GM
Decomposition  GM
Evaluation GM
Abstraction GM
Automation  GM
Algorithm  GM
Automation  GM
Decomposition  GM
Decomposition  GM

Mechanics

Infinite Gameplay
Ownership (GM)

Virality

Status

Pavlovian Interaction
Urgent Optimism
Tile-Laying

Meta-Game Mechanic
Maneuvering (Physical Movement)
Behavioral Momentum
Rewards

Questions and Answers
Game Turns
Cooperation-Collabaration
Pareto Optima
Competition

Design-editing

Mech_desc

Games that have no explicit end. Most applicab...
Used to create loyalty of the gaming poaol. The..

Mechanics to grow player base which if done .

Provides a sense of belenging or meaningful em...

Follows the methodology ‘easy to learn, hard t..
Used to elicit a desire to act immediately to ...
Often drawn by the player for strategic positi..
Rewards or improvements that can be earned dur...
Contralling the movement of game elements in r...
Used to give confidence and motivate players t..
Feedback a player would receive for a worthy a...
Used within the gaming environment as a basic,...
A segment of the game set aside for certain ac...

In cooperative games, the mechanics require pl...
A mechanic where the outcome is one in which n...
Competition could mean a player against the ot...

We define this game mechanics as the possibili..

Figura 6: Dataframe (parcial).

score

0.547916

0.557668

0.557763

0.558755

0.560933

0.570629

0.574613

0576141

3.5 Geracao de relatorios de totalizacio, tabelas de resultados e graficos

O gréfico de dispersao da Figura 7 apresenta a relagdo entre GM (eixo vertical) e o escore de
similaridade, eixo horizontal, sendo que a cor dos pontos denota a LPC conforme a legenda.

Infinite Gameplay

Ownership (GM)

Virality

Status

Pavlovian Interaction

Urgent Optimism

Tile-Laying

Meta-Game Mechanic
Maneuvering (Physical Movement)
Behavioral Momentum

Rewards

Questions and Answers

Game Turns
Cooperation-Collaboration

Pareto Optimal

Competition

Design-editing

Resource Management

Protégé Effect

Action Points

Appointment

Tokens to Act as Cards or Random Elements
Quick Feedback

Role Playing

Collecting

Communal Discovery

Tile Based Movement
Capture-Eliminate

Cascading Information, Cut Scene, Story

mecanicas

GM x escore (modelo BERT: gtr-t5-xI)
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Figura 7: GM X PC: escores de similaridade.

A distribuic@o dos pontos plotados no quadrante inferior a direita indica que os escores de
similaridade mais altos estdo associados as LPC “Abstraction” (roxo), “Decomposition” (verde) e
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“Automation” (azul). Essa distribuicao sugere que estas sdo as LPC que tem maior compatibili-
dade seméantica com as respectivas GMs.

A Figura 8 exibe o mapa de calor que relaciona GM e LPC. O eixo vertical contém as GM e o
eixo horizontal as LPC, das quais melhor pontuaram: “Abstraction”, que obteve o escore mais alto
com 0,65 relacionada a GM “Cascading Information, Cut Scene, Story”, seguida da segunda mais
bem colocada a LPC “Decompositon” com score 0,64 relacionado a GM * ‘Tile Based Movement”.
Em terceira colocagdo ficou a LPC “Automation” atingindo o score 0,61 em relagdo a GM “Quick
Feedback”. Logo em seguida ficaram as LPC “Algorithm” com score 0,58 para “Cooperation-
Collaboration”, “Evaluation” com score 0,56 para “Rewards” e finalmente “Data” com escore
0,54 para “Status”.

Heatmap LM-GM x PC (BERT model: gtr-t5-xI)
Action Points - [ o5 ]
Appointment IECEN
Behavioral Momentum - 0.56
Capture-Eliminate IR
Cascading Information, Cut Scene, Story N
Collecting

Communal Discovery - 0.63
Competition - N
Cooperation-Collaboration -
Design-editing - [ 0se ]
Game Turns - 0.60
Infinite Gameplay - 0.51
0 Maneuvering (Physical Movement) - 0.56
Y Meta-Game Mechanic - 056
& Ownership (GM)- 052 | ss
b} Pareto Optimal - [ oss ]
£ Pavlovian Interaction - 054
Protégé Effect- [ o5 ]
Questions and Answers - 0.57 056
Quick Feedback- 0.61
Resource Management NN
Rewards - 056
Role Playing - 0.61
Status - 0.54 -0.54
Tile Based Movement -
Tile-Laying - 055
Tokens to Act as Cards or Random Elements -
Urgent Optimism - 054 | 052
Virality - ‘ ‘ ‘ ‘ 053 ‘
Abstraction Algorithm Automation Data Decomposition  Evaluation

LPC

Figura 8: Mapa de calor: mecénicas versus LPC.

A Figura 9 apresenta as GM em ordem de escore, sendo que as que mais pontuaram foram:
“Communal Discovery”, “Tile Based Movement”, “Capture-Eliminate” e “Cascading Informa-
tion, Cut Scene, Story”.

3.6 Analise das Relacoes e Painel de Especialistas

Para avaliar as relacdes encontradas, realizou-se uma andlise da adequacdo, buscando justificar
se a conexdo € pertinente ou ndo, e estabelecendo um parecer final sobre a similaridade sugerida
pela rede BERT, concordando ou discordando da relacdo identificada. A andlise foi conduzida
para todos os pares DEC e GM que obtiveram um escore superior a 50%. Essas relagdes foram
descritas considerando sempre dois enfoques: o do designer, identificando como ele incorpora os
conceitos de PC ao projetar um jogo com a mecéanica em questdo, e o do jogador, explicitando
a aplicacdo dos conceitos de PC ao utilizar a mecanica durante o jogo. O detalhamento das
relagdes bem como sua validagdo por um painel de especialistas sdo apresentadas em (Caruso
et al., 2023). A Tabela 2 relaciona as GMs com os termos relacionados a DEC que, a partir das
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LM-GM x PC

score
Infinite Gameplay [ ] e 0525
Ownership (GM) ([ ] 0.550
Virality [ ] gz;z
Status L] 0.625
Pavlovian Interaction ([ ]
Urgent Optimism
Tile-Laying
Meta-Game Mechanic
Maneuvering (Physical Movement)
Behavioral Momentum
Rewards
Questions and Answers
Game Turns
Cooperation-Collaboration
Pareto Optimal
Competition
Design-editing
Resource Management
Protégé Effect
Action Points
Appointment
Tokens to Act as Cards or Random Elements
Quick Feedback
Role Playing
Collecting
Communal Discovery
Tile Based Movement
Capture-Eliminate
Cascading Information, Cut Scene, Story

mecanicas

Automation Algofithm Decombosition Data Abstraction Evaluation
LPC

Figura 9: GM x LPC.

justificativas (detalhes em (Caruso et al., 2023)), obtiveram concordancia dos especialistas. Na
sequéncia um estudo de caso foi realizado para avaliar se designers e jogadores identificam as
relacdes estabelecidas e/ou aplicam as agdes relacionadas a linha da DEC ao utilizar as mecanicas
relacionadas por similaridade semantica, concordando ou ndo com os especialistas.

Tabela 2: Mecanicas e Topicos da DEC relacionados.

Mecéanicas de Jogos | Tépicos da Linha da DEC

Behavioral Momentum (BM) || inter-relagao, retso
Tile Based Movement (TM) composi¢do, decomposi¢do, inter-relacao, interface
Role Playing (RP) composic¢ao, inter-relacdo, emersao

4 Estudo de caso

O processo adotado para a elaboragdo e aplicacdo deste estudo de caso seguiu as etapas propostas
por (Castro Filho et al., 2021), descritas nas subsecdes a seguir. A escolha do método de estudo
de caso foi motivada pelas particularidades do objeto de estudo. De acordo com (Yin, 2001), um
Estudo de Caso investiga um fendmeno contemporaneo sobre o qual o pesquisador tem pouco
controle. Além disso, este método € apropriado quando se deseja explorar um contexto real em
que os limites entre o fendmeno e o contexto nao estdo claramente definidos (Castro Filho et al.,
2021).
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4.1 Formulac¢ao do problema

Os alunos Nativos Digitais (NDs) sdo um desafio ao professor, sobretudo aquele considerado
Imigrante Digital (ID). A aparente falta de interesse e motivagdo que os alunos ND demonstram
em sala de aula, sobretudo em disciplinas ligadas a introdu¢do a programacao, suscitam a¢oes que
possam mitigar tal déficit de engajamento enquanto auxiliam no desenvolvimento do PC.

No presente trabalho problematizam-se as relacdes entre PC e jogos sérios com a aplica-
cdo de mecanicas de jogos. Serd possivel desenvolver habilidades relacionadas ao pensamento
computacional a partir da constru¢do e/ou utilizacdo de jogos que apliquem certas mecanicas pré-
selecionadas?

4.2 Definicao da unidade (Caso)

Serd analisado se estudantes nativos digitais em cursos superiores da drea de Computacdo, ao se
envolverem em atividades de design de jogos que aplicam certas mecanicas previamente relacio-
nadas ao pensamento computacional, conseguem identificar o uso dessas habilidades.

As unidades estudadas consistem em turmas de estudantes do ensino superior na drea da
Computagdo, compostas majoritariamente por nativos digitais que estdo cursando ou ja cursaram
disciplinas de Introdu¢do a Programacgdo. A escolha desse publico foi motivada pelo fato de esses
alunos possuirem as caracteristicas desejadas e ja demonstrarem interesse e familiaridade com a
area, o que estimula o engajamento em atividades desse tipo.

4.3 Elaboracao do protocolo

A estrutura do protocolo inclui as proposicoes tedricas, a relevancia do estudo, além da delimita-
¢ao do caso, o objetivo da pesquisa e as perguntas de pesquisa, descritos nas proximas subsecoes.
Nessa etapa também sdo descritos o planejamento dos experimentos e dos instrumentos de coleta
de dados.

4.3.1 Proposigoes teoricas
* Os designers/jogadores detectam as mecanicas BM, RM e TM.

* Os designers/jogadores identificam a possibilidade de aplicar o retso ao utilizar a mecanica
BM.

» Os designers/jogadores identificam a necessidade de inter-relacionar componentes do jogo
ao utilizar a mecanica BM.

* Os designers/jogadores identificam a composi¢do de elementos ao aplicar a mecanica RP.

* Os designers/jogadores identificam a possibilidade de inter-relacionar elementos ao utilizar
a mecanica RP.

* Os designers/jogadores identificam a possibilidade de compor elementos ao utilizar a me-
canica TM.
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4.3.2 Relevincia do estudo

A relevancia do presente estudo surge da possibilidade de promover o desenvolvimento do PC por
meio do engajamento dos alunos ND em atividades de jogos sérios.

Segundo (Spieler et al., 2020), as atividades de design de jogos ajudam os jovens a adquirir
habilidades de PC de maneira divertida, oferecendo tarefas envolventes, orientadas para objetivos
e interativas que apoiam o desenvolvimento dessas competéncias. O autor afirma que, ao envolver
os alunos como designers de jogos, essas atividades estimulam a criatividade, a resolucao de
problemas e a compreensao de conceitos avancados de pensamento computacional.

Os jogos sdo cada vez mais reconhecidos ndo apenas como formas de entretenimento, mas
também como ferramentas poderosas para a educagdo e o desenvolvimento de habilidades. A
integracdo dos conceitos de PC nas mecanicas de jogos pode oferecer um método inovador e
eficaz para promover habilidades especificas de maneira envolvente e pratica.

4.3.3 Delimitacdo do caso

Para investigar o caso, foram planejadas duas oficinas, nas quais os alunos participaram ativamente
do desenvolvimento de jogos utilizando uma ferramenta com uma curva de aprendizado acessivel
para iniciantes. A ferramenta escolhida, o RPG Maker, pode ser aprendida rapidamente, permi-
tindo que, com poucas horas de pratica, os participantes ja consigam desenvolver seus proprios
JOgos.

4.3.4 Objetivo da pesquisa

O presente estudo tem o intuito de investigar as relagdes entre PC e mecanicas de jogos. Em geral,
busca-se analisar se a aplicacdo de mecanicas especificas em oficinas de design pode promover o
desenvolvimento de habilidades especificas do PC.

Em particular, o estudo pretende avaliar se, ap0s a realizac¢do da oficina de criacao de jogos,
os alunos conseguem relacionar as mecanicas de jogos (BM, RP e TM) com os conceitos de pen-
samento computacional identificados pela busca seméntica e validados pelo painel de especialistas
(Caruso et al., 2023).

4.3.5 Questoes de pesquisa

A partir das proposi¢des tedricas consideraram-se as seguintes questoes de pesquisa.

QP1 - Das mecanicas apresentadas, BM, RP e TM, quais sdo identificadas corretamente por
designers? E por jogadores?

QP2 - Ao utilizar mecanicas BM em um jogo, os designers/jogadores identificam a possibi-
lidade de aplicar o retdso? De que maneira a aplica¢ao do reuso é realizada/detectada?

QP3 - Ao utilizar mecanicas BM em um jogo, os designers/jogadores identificam a neces-
sidade de inter-relacionar componentes do jogo? Quanto a coeréncia com o que € criado, como se
ddo as inter-relagdes?
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QP4 - Ao utilizar a mecanica de RP em um jogo, os designers/jogadores identificam a
composi¢ao de elementos? Quais sdo os elementos compostos?

QPS - Ao utilizar a mecanica de RP em um jogo, os designers/jogadores identificam a
necessidade de inter-relacionar elementos do jogo? Quais sdo os elementos inter-relacionados?

QP6 - Ao utilizar a mecanica TM em um jogo, os designers/jogadores identificam a com-
posicdo de elementos?

4.3.6  Planejamento dos experimentos

Foram planejados dois experimentos: um piloto com alunos de um curso de Licenciatura em
Computacgdo e outro principal, realizado durante a Semana Académica do mesmo curso. O ob-
jetivo de realizar dois experimentos foi o de avaliar, no primeiro, a adequacdo da metodologia
proposta, permitindo ajustes na execuc¢ao do segundo experimento, que contaria com um nimero
maior de participantes.

O experimento piloto foi planejado para ocorrer em seis encontros, organizados da seguinte
forma: trés encontros dedicados a aulas expositivo-dialogadas, voltadas para a apresentacdo do
software e de um jogo exemplo; dois encontros reservados para a criagdo de jogos pelos alunos;
e, por fim, o dltimo encontro destinado a avaliacdo. Esta avaliacdo incluiu questiondrios de auto-
avaliacdo, nos quais os criadores avaliavam os requisitos desejados no papel de designer, além da
avaliacdo dos jogos dos colegas, onde os participantes atuavam no papel de jogador para avaliar
as propostas dos demais.

O segundo experimento foi planejado apds a execucdo do primeiro e, para se adequar aos
slots de tempo disponibilizados na semana académica, foi reduzido para cinco encontros. No
piloto, observou-se que os estudantes demoraram a iniciar a criagdo do jogo, devido a dificuldade
em desenvolver um enredo e uma sequéncia légica. Além disso, os jogos criados tendiam a ser
excessivamente complexos, o que dificultava a avaliagdo por parte dos jogadores. Diante disso,
decidiu-se fornecer um tema e um enredo bésico para os participantes na fase de criacdo do jogo,
além de limitar os recursos disponiveis. Estabeleceu-se a utilizacdo de, no maximo, dois mapas
grandes, trés mapas pequenos e até cinco personagens. Assim, a aplicacdo foi reestruturada em
cinco encontros: os trés primeiros foram dedicados a introdugdo ao software e ao jogo exemplo, o
quarto encontro a cria¢ao dos jogos, e o quinto ao preenchimento dos questiondrios de avaliagdo.

O autor deste trabalho também realizou a avaliac@o dos resultados, atuando como especia-
lista em jogos®.

4.3.7 Instrumentos para Coleta de Dados

O projeto no qual este estudo foi desenvolvido foi aprovado pelo Comité de Etica. O Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)* foi assinado por todos os participantes, concordando
com sua participacdo nesta pesquisa.

30 detalhamento dos planos dos encontros estd disponivel em https:/drive.google.com/file/d/
1gSzcPaRZNBqbusBVBIOCAZF3IKMWmSZL/view ?usp=sharing

4(CAAE: 73891417.0.0000.5317) TCLE disponivel em https://drive.google.com/file/d/
17YoFvdnOvAYbEwG-7mwcFyqKJICZh98-B/view ?usp=sharing
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Os questiondrios de avaliagao foram elaborados embasados nas questdes de pesquisa e pro-
posicdes tedricas. Os instrumentos foram disponibilizados aos alunos num formulario online.
Além dos dados de identificagdo do jogo avaliado, os questiondrios continham as questdes des-
critas a seguir. As questdes foram as mesmas para designers e jogadores (prefixadas por DJ),
excetuando-se a questdo 4 que foi adaptada para o designer (prefixada por D) e para o jogador
(prefixada por J).

DJ1 O jogo inclui a mecanica Behavioural Momentum (BM)? (S/N)

DJ2 Que mecanica(s) é(sao) esta(s)? [Indique as acdes ou interagdes que o jogador pode usar no
jogo que indicam a utilizagao desta mecanica]

DJ3 H& mecanica(s) (agdes, interacdes) de BM similar(es) entre si? (S/N)
D4 Neste caso, vocé reusou a estratégia de uma mecanica anterior para crid-la?

J4 Neste caso, vocé acredita que o designer reusou a estratégia de uma mecanica anterior para
crid-la?

DJ5 Qual(is) da(s) mecénica(s) foi(foram) reutilizada(s)?

DJ6 Para cada mecanica BM incluida no jogo, especifique como ela se relaciona com outros
componentes do jogo.

DJ7 A mecanica Role Playing (representacdo de papéis) estd presente no jogo? (S/N)

DJ8 Sejam NPCs (Non Playable Characters ou personagem nio jogaveis) ou protagonistas, quais
sd0 0s papeis que compdem o jogo?

DJ9 Como os papeis listados na questdo anterior se inter-relacionam?
DJ10 O jogo apresenta a mecanica Tile-based Movement? (S/N)

DJ11 Descreva um aspecto do jogo que exemplifique a aplicacdo da mecanica Tile-based Move-
ment.

4.4 Execucao dos Experimentos

O experimento piloto foi realizado com seis alunos do Curso de Licenciatura em Computagdo
do Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (IFSul), com idades entre 24 e 34 anos, sendo cinco do
sexo masculino e uma do sexo feminino. Dos seis participantes, cinco concluiram o experimento,
desenvolvendo e testando seus jogos. A amostra foi selecionada com o objetivo de incluir alunos
de um curso de graduacgdo na drea da Computacao. Os recursos utilizados incluiram computadores
com Windows 10 e uma versao de demonstragcdo do software RPG Maker.

Seguindo o planejamento proposto, os trés primeiros encontros foram dedicados a apresen-
tacdo de um jogo exemplo, juntamente com as funcionalidades basicas do RPG Maker. O jogo,
criado pelo autor, foi intitulado “Chapeuzinho Vermelho” (CV). Inspirado na cléssica histéria in-
fantil, o jogo tem como missdo principal a coleta de uma flor magica na floresta, necessaria para
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preparar um remédio que curard a vovozinha de Chapeuzinho. Apds coletar a flor magica, a mae
de CV prepara o remédio, e cabe a Chapeuzinho levé-lo até a casa da vovd. Para alcangar esse
objetivo, CV precisa progredir até um nivel minimo de habilidade dentro do jogo, para entdo
enfrentar e derrotar o Lobo Mau. O jogo também inclui uma missdo secunddria, que envolve a
obtencdo e entrega de um anel mégico.

Ap6s a introducdo dos conceitos do jogo, ele foi recriado passo a passo junto com os estu-
dantes durante os trés primeiros encontros. No primeiro encontro, foram abordados os controles
basicos do RPG Maker, o carregamento de mapas prontos € sua interconexao, a criagao de itens
de missdo e a configuracio do primeiro NPC. No segundo encontro, os alunos exploraram as me-
canicas de Behavioural Momentum, Tile-Based Movement e Role-Playing, além da criacao dos
NPCs “Conselheiro do Rei” e “Ancido do Leste”. Por fim, no terceiro encontro, foi realizada a
configura¢do dos NPCs “Mae da CV” e “Avé da CV”, bem como o encontro com o “Lobo Mau”.
Os encontros quatro e cinco foram dedicados a criagdo de um jogo, enquanto o ultimo encontro
foi reservado para o preenchimento dos questiondrios de avaliacio®.

O experimento principal foi realizado com doze participantes, com idades entre 17 e 51
anos, sendo cinco do sexo masculino e sete do sexo feminino. Os participantes foram provenientes
de um curso oferecido durante a Semana Académica do Curso de Licenciatura em Computacao
do IFSul. Os encontros ocorreram conforme o planejamento e utilizaram os mesmos recursos do
experimento piloto: computadores com Windows 10 e o software RPG Maker.

4.5 Coleta de dados

Os dados dos questiondrios de avaliagio foram coletados por meio de um formulério online®. No
que segue, os jogos criados sdo referenciados como Game A até Game Q. Os Games A a E s@o
resultados do piloto, enquanto os demais sdo do experimento principal. Os designers dos jogos
foram identificados pela letra correspondente ao seu jogo; por exemplo, o Designer A € o criador
do Game A, e assim por diante. Da mesma forma, os jogadores foram nomeados de acordo com
0 jogo que jogaram; por exemplo, Jogador A refere-se ao participante que jogou o Game A. Cabe
observar que o autor deste trabalho analisou todos os jogos no papel de especialista.

5 Avaliacao e Analise dos Dados

No experimento piloto, a abordagem do professor (autor) foi deixar em aberto o tema sobre o qual
os alunos desenvolveriam seus jogos. Da mesma forma, ndo houve limitacdo quanto ao numero
de mapas e NPCs (personagens) que poderiam ser incluidos. Observou-se que os alunos tiveram
dificuldade em criar um enredo para seus proprios games, o que pode ter levado a procrastinacao
no inicio da atividade. Esse comportamento € corroborado por H. Lim (2017), que afirma que
a resolucdo de problemas é complexa e que uma das principais dificuldades enfrentadas pelos

SUm detalhamento passo a passo de cada encontro estd estd disponivel em https:/drive.google.com/file/d/
1gSzcPaRZNBqbusBVBIOCAZF3IKMWmS5ZL /view ?usp=sharing

®As respostas tabuladas por jogo estio disponiveis no link https:/drive.google.com/file/d/
1xacW3nvFfTRUuVIQFWuONRWDBsIZ8QYd/view?usp=sharing. ~ As respostas dos estudantes foram manti-
das exatamente como foram escritas, preservando eventuais erros ortograficos.
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designers € justamente iniciar o processo. Ja no experimento principal, foi proposto um tema como
inspiracao: "O Resgate do Principe". Embora nem todos os alunos tenham seguido exatamente
esse tema, sua proposicao parece ter facilitado a criagdo dos jogos.

No experimento piloto, a auséncia de limitacdo no nimero de mapas e personagens resul-
tou na criagdo de jogos excessivamente complexos, o que dificultou a avaliacdo pelos jogadores.
No experimento principal, houve uma limitacdo: dois mapas grandes e trés pequenos, com um
maximo de cinco personagens. No entanto, 0s jogos resultantes dessa restricdo mostraram-se ex-
tremamente simples. Embora fossem mais faceis de explorar e jogar, faltou-lhes complexidade
suficiente para tornd-los interessantes. Assim, recomenda-se a limitacdo no nimero de mapas
e personagens, bem como a defini¢do de um tema pré-estabelecido, mas esses parametros pre-
cisam ser ajustados para alcancar uma complexidade ideal, onde o jogo seja desafiador sem ser
excessivamente complicado. Esse balanceamento mostrou-se um desafio significativo. Sugere-se
também que, sempre que um jogo for avaliado, seja incluido um roteiro detalhado, facilitando ao
avaliador/jogador a conclusio do jogo de forma mais rapida.

Quanto as mecanicas empregadas nos jogos, a mecanica BM, possivelmente a mais dificil
de compreender para os alunos, foi aplicada na maioria dos jogos do experimento piloto. No
entanto, esse fendmeno nao se repetiu no experimento principal, onde a maioria dos jogos nao
incluiu essa mecanica, embora alguns alunos/designers a tenham mencionado em suas fichas de
avaliacdo. Para que a mecanica BM seja considerada presente, o especialista destaca que deve
haver um processo repetitivo no qual o jogador realiza uma tarefa diversas vezes até obter um
determinado beneficio. Essa mecanica estd ligada a possibilidade de reiso, mas isso s6 ocorre se
ela for executada mais de vez no jogo.

A mecanica TM esteve presente em todos os jogos criados, mas, apesar de sua universali-
dade, as respostas dos designers/jogadores nem sempre demonstraram uma compreensao clara das
habilidades do pensamento computacional relacionadas a ela, como a composi¢do de elementos e
a interface. Isso provavelmente ocorreu porque a TM é uma mecanica obrigatdria na ferramenta
RPG Maker, e pode ter sido aplicada de forma automética, sem um propdsito consciente por parte
dos participantes do experimento.

A mecanica RP foi amplamente utilizada nos jogos criados, estando presente em todos eles.
Ao contrdrio da TM, a RP parece ter sido a mecanica mais bem compreendida pelos alunos,
que a aplicaram aos personagens de acordo com suas respostas no questiondrio de avaliacdo,
demonstrando uma compreensdo sélida sobre a composicao e a inter-relacdo dos personagens na
constru¢do de um jogo de RPG.

Nas proximas subse¢des, € apresentada uma andlise dos jogos em relacdo as questdes de
pesquisa’. A discussdo das questdes de pesquisa foi baseada nas respostas dadas no questiondrio
de avaliacdo. Na Tabela 3 estdo relacionadas as questdes do formulario de avaliacdo consideradas
na andlise de cada questdo de pesquisa.

"Uma sintese de cada jogo, juntamente com as respectivas respostas as questdes de pesquisa, estio disponiveis em
https://drive.google.com/file/d/1alfKODwdiZrD9a7GZkjUSIopKSRMaLLBW/view ?usp=sharing
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Tabela 3: Questdes de Pesquisa x Questdes do Formuldrio de Avaliagdo.

Questao de Pesquisa | Questoes do Formulario de Avaliacao
QP1 DJ1, DJ2, DJ7, DJ10
QP2 DJ3, DJ4, DJ5
QP3 DJ6
QP4 DJ8
QP5 DJ9
QP6 DJ11

5.1 Analise dos Jogos do Experimento Piloto (A-E)

No experimento piloto, em relacdo a QP1, as mecanicas BM, RP e TM foram corretamente iden-
tificadas tanto pelos designers quanto pelos jogadores. No caso do Game B, a mecanica BM
ndo estava presente, e essa auséncia foi corretamente apontada tanto pelo designer quanto pelo
jogador.

Em relacdo a questdo QP2, dos quatro jogos que utilizaram mecanica(s) BM, apenas um
deles (Game E) ndo pode ser associado aos conceito de reuso, pois havia apenas uma ocorréncia
dessa mecanica. Tal impossibilidade de relacdo foi identificada tanto pelo designer quanto pelo
jogador. Nos outros jogos (Games A, C e D), apenas dois (dos seis) participantes identificaram
corretamente retso associado as mecanicas BM: o jogador do Game D e o designer do Game A.
No caso do Game C, tanto o designer quanto o jogador ndo responderam as perguntas correspon-
dentes no questiondrio.

Quanto a QP3, a inter-relag@o entre os elementos do jogo foi identificada apenas pelo de-
signer no Game A e pelo jogador no Game D. O Game B ndo incluiu a mecanica BM. No Game
E, tanto o designer quanto o jogador responderam incorretamente a pergunta sobre inter-relacoes,
enquanto no Game C ambos deixaram a resposta em branco.

Sobre a QP4, tanto os designers quanto os jogadores identificaram corretamente a composi-
cdo de elementos associada a mecanica RP em todos os jogos. Os elementos compostos incluiam
0os NPCs e o her6i dos jogos. Quanto a QPS5, houve uma discrepancia nas respostas do Game A,
onde o designer inter-relacionou os componentes do jogo, mas o jogador nao. Nos demais jogos,
tanto designers quanto jogadores inter-relacionaram os personagens corretamente.

Por fim, relativo a QP6, designers e jogadores identificaram as composi¢des de elementos
(ladrilhos) relacionados a mecanica TM.

5.2 Analise dos Jogos do Experimento Principal (F-Q)

Em relacdao a QP1, na maioria dos casos, 0s jogos que continham as mecanicas BM, RP e TM
tiveram essas trés mecanicas corretamente identificadas tanto pelos designers quanto pelos jo-
gadores, com duas excec¢des: uma pelo Designer O e outra pelo Jogador G. Nos jogos que ndo
continham a mecanica BM, os designers equivocadamente apontaram sua existéncia em quatro
ocasides, enquanto os jogadores cometeram esse erro em cinco.

Quanto a questdo QP2 , em trés jogos foi identificado o uso de mecanicas BM (bem como
a possibilidade de reuso). Designers e jogadores reconheceram corretamente essa ocorréncia em
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duas dessas vezes, deixando uma delas sem resposta. Nos nove jogos em que ndo havia possibili-
dade de retso de mecanicas BM, tanto designers quanto jogadores concordaram com o especialista
em apenas quatro casos. Isso ocorreu porque o redso foi frequentemente interpretado como a re-
peticdo da mesma mecanica, quando na verdade a questao se referia a aplicacdo do retdso entre
diferentes mecanicas. Outra interpretacdo equivocada observada foi associar a BM a qualquer tipo
de recompensa, em vez de especificamente a recompensas provenientes de processos repetitivos.

No tocante a questdo QP3, o Designer acertou cinco vezes € o Jogador acertou trés vezes
as inter-relagdes estabelecidas pelas mecanicas BM. Os Jogadores deixaram de responder em sete
ocasides e identificaram incorretamente a presenga da BM em duas. Os Designers deixaram de
responder em seis ocasides e identificaram incorretamente a presenca da BM em uma.

Referente a questdo QP4, todos os jogos continham a mecanica RP, e tanto os designers
quanto os jogadores identificaram corretamente a composicao dos elementos dessa mecanica em
todas as ocorréncias. Quanto a inter-relacao entre esses elementos (QPS5), a maioria dos designers
e jogadores reconheceu corretamente as relagdes estabelecidas. No entanto, em doze ocorréncias,
um designer e dois jogadores identificaram essas inter-relacdes de forma equivocada.

Em relacdo a composicdo de elementos associados a mecanica TM (QP6), o designer res-
pondeu corretamente em oito dos doze jogos, deixando quatro sem resposta. O jogador, por sua
vez, acertou sete vezes, deixou quatro respostas em branco e interpretou de forma incorreta em
uma das ocasioes.

5.3 Analise dos Jogos na Totalidade

A Figura 10 apresenta um grafico que destaca o numero de vezes em que jogadores e desig-
ners concordaram com o especialista. Quando houve concordancia, foi atribuido um ponto; caso
contrério, zero. Observa-se que, de forma geral, as mecanicas BM, RP e TM sdo corretamente
identificadas (QP1). Os escores das questdes QP4 a QP6 indicam que os estudantes conseguem
reconhecer o uso das habilidades do PC ao projetar e utilizar jogos que envolvem as mecanicas
RP e TM. Em particular, ao trabalhar com a mecanica RP, os estudantes identificam o jogo como
uma composi¢do de papéis e acdes interligadas, sendo capazes de discriminar os elementos que
o constituem . Além disso, descrevem e/ou projetam de maneira correta e consistente as possi-
veis inter-relacoes do jogador, tanto com o ambiente do jogo quanto com os demais papéis. De
forma semelhante, ao lidar com a mecanica TM, os estudantes percebem a drea do jogo como uma
composicao de elementos e compreendem como ocorrem as conexoes (inter-relacoes) entre eles.

Por sua vez, as identificacdes das relagdes entre conceitos do PC e a mecanica BM nao
alcangaram escores satisfatorios. Os resultados indicam que os jogadores apresentaram mais res-
postas divergentes em relacdo ao especialista do que os designers nas questdes vinculadas a essa
mecanica. Além disso, a identificacdo da necessidade de inter-relacionar tarefas repetitivas foi a
menos frequente. J4, a possibilidade de aplicar o reiiso a processos de natureza similar foi cor-
retamente identificada por quase metade dos estudantes. No que segue, apresenta-se uma andlise
mais detalhada para cada questio de pesquisa.

Falando especificamente da mecanica BM em relagdo a identificacdo do redso (QP2), essa
tarefa mostrou-se bem mais desafiadora, com resultados menos positivos em comparacao a de-
teccdo da propria mecanica. Os alunos muitas vezes identificaram erroneamente essa mecanica,
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Figura 10: Questoes de Pesquisa.

indicando sua presenca quando, na verdade, ela ndo estava no jogo. Isso sugere que muitos par-
ticipantes ndo compreenderam corretamente suas caracteristicas, possivelmente devido a falta de
detalhamento nas explicagdes. A auséncia de um maior nimero de exemplos que ilustrassem o
uso da mecanica BM em jogos com caracteriza¢des especificas pode ter contribuido para esse
resultado. Outra limitacd@o identificada no planejamento da acdo foi a ndo solicitagdo explicita
da inclusdo de pelo menos duas mecanicas BM, j4 que a caracterizacdo do reudso solicitada no
questiondrio de avaliacdo dizia respeito a relacdo entre diferentes mecanicas BM.

A questdao com menor concordancia foi a QP3, que tratava da inter-relagdo da BM com ou-
tros componentes, obtendo um escore de cinco pontos entre os jogadores e sete entre os designers.
Vale destacar que, em muitas ocasides, as respostas a essa pergunta foram deixadas em branco, o
que dificultou a andlise. Esse resultado pode sugerir que tanto designers quanto jogadores enfren-
tam dificuldades em reconhecer essas inter-relagdes com a mecanica BM.

No que se refere a composicao e inter-relagdo de elementos relacionados a mecanica RP
(QP4 e QPS5), esses foram os itens em que designers e jogadores apresentaram o maior grau de
concordancia com o especialista. A associa¢do da composi¢ao de elementos a mecanica TM (QP6)
também foi identificada pela maioria dos participantes, alcan¢cando um nivel de concordancia
similar ao observado com a mecanica RP.

As questdes com melhor desempenho foram QP4J e QP4D, que obtiveram dezessete pon-
tos, seguidas por QP5D e QPS5J, que alcancaram dezesseis € quatorze pontos, respectivamente.
Essas questdes estdo relacionadas a mecanica RP e ao uso da composi¢do e inter-relagdo entre
elementos do jogo, indicando uma melhor identificagdo dessa mecanica e de suas relacdes com a
LPC de Decomposi¢ao por parte dos participantes. As questdes com menor concordancia foram
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aquelas que abordavam as relagdes da DEC com a BM. Observou-se que, nessas perguntas, muitas
respostas foram deixadas em branco, sugerindo uma falta de compreensdo da propria mecanica.
Além disso, os participantes identificaram a BM mesmo quando ela ndo estava presente no jogo.
Portanto, em relacdo a BM, € necessario conduzir um novo estudo, iniciando com uma énfase na
descricdo e nas suas caracteristicas. Somente apds garantir sua devida compreensdo, podera ser
realizada a andlise de suas relagdes.

5.4 Discussao dos Resultados

Os resultados do estudo de caso indicam que os estudantes possuem um bom nivel de compreen-
sdo das mecanicas RP e TM, além de reconhecerem a aplicacdo das habilidades do Pensamento
Computacional ao projetar e utilizar jogos que incorporam essas mecanicas. Esses achados t€m
importantes implicacdes para a pritica pedagdgica, especialmente no ensino de Computagdo e em
abordagens interdisciplinares que utilizam jogos como ferramenta de aprendizado.

No caso da mecanica RP, observa-se que os estudantes percebem o jogo como uma com-
posicao de papéis e agdes interligadas, demonstrando a capacidade de discriminar seus elementos
constituintes. Esse reconhecimento indica um avanco no desenvolvimento de habilidades analiti-
cas e de modelagem, pois os alunos ndo apenas identificam os papéis, mas também compreendem
suas funcdes dentro do sistema do jogo. Para a pratica pedagdgica, isso sugere que a utilizacdo
de jogos baseados em RP pode ser uma estratégia eficaz para fomentar o pensamento sist€émico
e a abstracdo. Professores podem incentivar atividades que desafiem os alunos a descrever e pro-
jetar interacdes entre diferentes papéis, promovendo assim um aprendizado mais profundo sobre
dindmicas complexas.

De forma semelhante, a mecanica TM permite que os estudantes compreendam a drea do
jogo como uma composi¢ao de elementos interconectados. Essa percep¢do favorece o desenvol-
vimento de habilidades espaciais e relacionais, essenciais para a resolucdo de problemas com-
putacionais e matematicos. Na pratica pedagdgica, professores podem explorar a mecanica TM
para ensinar conceitos como redes, grafos e relacdes espaciais, promovendo desafios nos quais
os alunos devem manipular e reorganizar elementos de um ambiente virtual para atingir objetivos
especificos. Isso pode ser especialmente util em atividades que envolvem programacdo e design
de jogos, incentivando a experimentagdo e a exploragao criativa.

Além disso, o reconhecimento das inter-relacdes entre os elementos do jogo sugere que os
estudantes estdo desenvolvendo uma visao integrada e sist€émica dos problemas, o que é fundamen-
tal para a resolucao de desafios computacionais. Para potencializar essa habilidade, os docentes
podem propor atividades que envolvam a andlise de padrdes e a criacdo de regras que governem
as interacdes dentro do jogo. Isso pode incluir, por exemplo, a simulacdo de cendrios nos quais 0s
estudantes precisem prever e ajustar comportamentos emergentes em funcdo das regras estabele-
cidas.

Os achados do estudo reforcam a importancia de metodologias ativas de ensino, como a
Gamificagdo, no desenvolvimento das competéncias do Pensamento Computacional. Ao integrar
o uso de jogos e suas mecanicas no processo de ensino-aprendizagem, os professores podem criar
ambientes mais envolventes e desafiadores, favorecendo a construcao de conhecimento de forma
prética e significativa.
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Entre as limitagdes do estudo, destaca-se o tempo restrito para a realizacdo dos experi-
mentos, o que pode ter impactado a maturidade dos projetos desenvolvidos e a profundidade das
andlises realizadas pelos participantes. Além disso, a amostra foi composta majoritariamente por
estudantes de um tnico curso, o que pode limitar a generalizagdo dos achados para outros con-
textos educacionais. Uma sugestdo para pesquisas futuras seria expandir a amostra para incluir
estudantes de diferentes areas e niveis de ensino, permitindo uma andlise comparativa mais abran-
gente.

Outra limitacdo observada foi a dificuldade dos participantes em identificar inter-relacoes
nas mecanicas de jogo, especialmente na mecanica BM. Pesquisas futuras podem explorar estra-
tégias didaticas mais estruturadas para trabalhar esse conceito, como o uso de exemplos préticos
mais diversificados e metodologias que incentivem a reflexdo sobre a modularizacao de tarefas.

Além disso, sugere-se a realizacdo de estudos longitudinais que acompanhem o desenvol-
vimento das habilidades dos alunos ao longo de um periodo maior, possibilitando a avaliacdo do
impacto da abordagem proposta a longo prazo. Outra possibilidade seria a incorporac¢do de fer-
ramentas de andlise qualitativa mais detalhadas, como entrevistas ou grupos focais, para compre-
ender melhor as dificuldades enfrentadas pelos estudantes e identificar oportunidades de melhoria
no processo de ensino-aprendizagem.

6 Consideracoes Finais

A relagcdo entre mecanicas de jogos sérios e habilidades do Pensamento Computacional é um
campo que pode influenciar diretamente a maneira como os educadores e desenvolvedores de
jogos abordam a cria¢do de recursos educativos. Ao explorar como determinadas mecanicas de
jogos podem ser utilizadas para desenvolver habilidades essenciais, como decomposi¢do, oferece
uma contribui¢do para a integracdo de tecnologia no ensino. Além disso, essa relagdo tem o
potencial de impactar diretamente o design de curriculos educacionais, fornecendo insights sobre
como estruturar atividades de aprendizagem mais envolventes e eficazes.

Embora este trabalho tenha focado em um escopo especifico, relacionando a linha da De-
composi¢do a mecanicas especificas, acredita-se que esse tipo de investigacdo € essencial para a
inovacdo educacional. Jogos sérios sdo uma ferramenta poderosa para engajar alunos de diferen-
tes idades e contextos em processos de aprendizado ativo e dindmico. Ao identificar as mecanicas
que melhor promovem o Pensamento Computacional, esse trabalho também pode ajudar a guiar a
criacdo de novos jogos educativos e a otimizagdo dos j4 existentes.

A investigacdo da relagdo entre a decomposi¢ao e as mecanicas Behavioral Momentum, Role
Playing e Tile Based Movement foi um primeiro passo importante para compreender como jogos
sérios podem ser utilizados no desenvolvimento de habilidades de Pensamento Computacional.
No entanto, é fundamental que este estudo seja ampliado para incluir outras linhas do Pensamento
Computacional, como abstracao, reconhecimento de padrdes e algoritmos, bem como uma andlise
mais ampla de outras mecénicas de jogos. Eventualmente, essa pesquisa deve se expandir para
explorar métodos eficazes de avaliacdo das habilidades de Pensamento Computacional através de
jogos sérios, proporcionando um entendimento mais completo e aplicdvel para o desenvolvimento
de ferramentas educativas avancgadas.
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Trabalhos futuros também devem explorar abordagens metodoldgicas que permitam uma
sistematizacao mais rigorosa da analise, como a Grounded Theory ou outras técnicas qualitativas
e mistas, a fim de identificar padrdes emergentes e formular modelos tedricos mais robustos so-
bre a relacdo entre mecanicas de jogos e conceitos do Pensamento Computacional. Além disso,
investigacdes futuras poderdo incorporar entrevistas e dados observacionais para aprofundar a
compreensao das interagdes dos participantes e dos processos cognitivos envolvidos. Espera-se
que essas pesquisas contribuam para o aprimoramento do design de jogos educativos e para o de-
senvolvimento de estratégias pedagdgicas mais eficazes, fortalecendo a aplicacdo do Pensamento
Computacional na educacio.
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