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INTRODUCTION: Several researchers consider the importance of Computational
Thinking being presented and developed from the earliest years of basic education
and, furthermore, that digital games can be one of the vehicles to introduce it to
children in schools. However, before developing new game solutions for this purpose,
it is important to recognize how games can actually contribute to develop
Computational Thinking, as well as to identify which skills have been worked on.
OBJECTIVE: In this sense, this article presents the synthesis of a systematic
mapping, whose objective was to identify how digital games can be used to develop
Computational Thinking skills. METHOD: The objective was met by a systematic
literature mapping executed by two reviewers and an expert. RESULTS: It was
possible to identify some games used to stimulate the development of Computational
Thinking skills, as well as the mechanics used by these games. CONCLUSION : It has
been found that puzzle games are most commonly used to develop skills in
Computational Reasoning. It has also been observed that the abilities of Abstraction
and Algorithmic Thinking are the main skills developed in these games.

RESUMO

INTRODUCAO: Diversos pesquisadores consideram a importdncia de o Raciocinio
Computacional ser apresentado e desenvolvido desde os primeiros anos da educagdo
bdsica e, além disso, que os jogos digitais podem ser um dos veiculos para apresentd-

lo as criangas em idade escolar. Todavia, antes de se desenvolver novas solugoes de
Jjogos para esse fim, € importante reconhecer como de fato os jogos podem contribuir
ao desenvolvimento do Raciocinio Computacional, bem como identificar quais
habilidades tém sido trabalhadas. OBJETIVO: Nesse sentido, este artigo apresenta a
sintese dos resultados de um mapeamento sistemdtico, cujo objetivo foi identificar
como os jogos digitais podem ser usados para o desenvolvimento das habilidades do
Raciocinio Computacional. METODO: O objetivo foi alcancado mediante
mapeamento sistemdtico de literatura executado por dois revisores e um especialista.
RESULTADOS: Foi possivel identificar alguns jogos utilizados para estimular o
desenvolvimento de habilidades do Raciocinio Computacional, assim como as
mecdnicas usadas por esses jogos. CONCLUSAQ: Verificou-se que jogos de quebra-
cabeca sdo os mais utilizados para desenvolver habilidades do Raciocinio
Computacional. Também observou-se que as habilidades de Abstragdo e Raciocinio
Algoritmico sdo as principais habilidades desenvolvidas nesses jogos.

1. Introducao

Em 2006, a pesquisadora Jeannette Wing popularizou o termo Computational Thinking
(CT) em seu artigo para a revista Communications of the ACM. Nesse artigo, Wing
indica que o CT inclui uma gama de ferramentas mentais para a resolucao de problemas
(Wing, 2006).

No Brasil, o CT foi traduzido por diferentes autores como Pensamento
Computacional (PC) e Raciocinio Computacional (RC). Neste artigo utilizou-se o termo
RC seguindo a argumentacdo de Paiva et al. (2015) de que o pensamento procede o
raciocinio, encadeando juizos para estabelecer a verdade ou falsidade de alguma coisa.

Para Wing (2006) o RC pode ser considerado um conjunto de habilidades
aplicaveis em qualquer contexto, que todos podem ter proveito em aprender e utilizar e
deveria ser adicionado ao lado das habilidades de ler, escrever e aritmética na educagao
das criangas.

Uma possibilidade para apresentacdo do RC as criangas apontadas por Wing
(2008) seria por meios digitais, dado o nivel de familiaridade delas com tecnologias
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digitais. Jogos digitais ja sdo usados como mecanismos de aprendizagem em outros
aspectos, seja por sua ludicidade intrinseca ou pelo desenvolvimento de habilidades
importantes, como aten¢do e raciocinio légico. Isto posto, surge um novo desafio:
encontrar os elementos necessarios para que um jogo possa contribuir no
desenvolvimento das habilidades do RC de maneira ludica e divertida.

Sendo assim, este trabalho apresenta a sintese dos resultados de um mapeamento
sistematico de literatura, cujo objetivo foi a identificacdo de mecanicas usadas por jogos
digitais que contribuam para a promocao do desenvolvimento das habilidades do RC.
Seguindo as diretrizes apresentadas por Kitchenham et al. (2016), buscou-se por artigos
em quatro bases de dados digitais. Foram encontrados 36 artigos descrevendo 28 jogos
digitais. As mecanicas desses jogos foram caracterizadas. Também foram identificados
os relacionamentos entre esses jogos e as habilidades do RC que potencialmente
desenvolvidas.

O artigo esta organizado em 5 se¢des. Na Secdo 2 € apresentada uma visao geral
sobre as habilidades do RC, géneros de jogos e alguns dos trabalhos relacionados. A
Secdo 3 apresenta a metodologia de mapeamento sistematico conduzido no contexto de
uso de jogos digitais para o desenvolvimento de habilidades de RC e as evidéncias
encontradas. Na Secdo 4 sdo apresentadas e discutidas as respostas as questdes de
pesquisa. Por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas as conclusdes e perspectivas para futuros
projetos de pesquisa.

2. Background

Nesta se¢do serdo apresentados algumas defini¢des das habilidades do RC e géneros de
jogos encontrados na literatura cientifica. Essas definicdes serdo usadas como
parametros norteadores para responder as questdes de pesquisa do mapeamento
sistematico.

2.1. Habilidades do RC
Existem diferentes definicdes dos “componentes” do RC na literatura cientifica:
habilidades, categorias, principios-chave ou técnicas. H4 também muita variacao sobre
quantos e quais sdo esses componentes. Brackmann et al. (2016), por exemplo,
destacam quatro habilidades como pilares do RC: decomposi¢ao, reconhecimento de
padrdes, abstracao e algoritmos. Aos propoésitos desse mapeamento decidiu-se por aderir
a lista apresenta por Bocconi et al. (2016) que define um grupo de seis habilidades
apresentadas a seguir:
® Abstracao. Simplificar um problema, escolhendo apenas os detalhes necessarios
para sua resolu¢do. Uma entidade pode ter diferentes abstracdes dependendo do
problema a ser resolvido.
® Pensamento Algoritmico. Saber criar uma sequéncia clara de passos para
alcancar a solu¢do do problema.
® Automacio: Habilidade de prover instrugdes com o objetivo de executar tarefas
repetitivas de maneira rapida e eficiente.
® Decomposicao. Saber como separar o problema principal em pedacos menores
que podem ser solucionados individualmente, tornando o problema mais facil de
ser solucionado.
® Depuracio. Habilidade de analisar e avaliar o problema com o intuito de testar,
detectar erros e verificar resultados.
® Generalizacdo. Habilidade de reconhecer similaridades entre problemas e
utilizar estratégias para resolver classes de problemas. Também chamada por
muitos autores por “reconhecimento de padroes”.
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2.2. Géneros de jogos digitais

Nessa pesquisa temos utilizado a definicdo de jogos digitais apresentada por Rogers
(2014). Nessa defini¢ao, os jogos podem ser classificados em géneros e subgéneros,
dependendo dos elementos de jogo: ac¢do, de tiro, aventura, construgdo/ gerenciamento,
simulacdo de vida, musica/ritmo, party game, quebra-cabega, esportes, estratégia e
simulagdo de veiculos. O autor também especifica que essa classificacdo ¢ puramente
indicativa e alguns jogos podem ser enquadrados em mais géneros. Além disso, jogos
serios € jogos educacionais podem se encaixar em diferentes géneros.

2.3. Trabalhos relacionados

Lockwood e Mooney (2018) apresentam um mapeamento sistematico sobre RC na
educagdo basica com o objetivo de compor um curriculo escolar. Os autores
identificaram que linguagens de programagdo (como Python e Java) e ferramentas de
cria¢do de jogos (como Scratch') sdo os principais artefatos usados para o ensino do RC.
Eles também destacam projetos de pesquisa que descrevem o uso de Minecraft® e
atividades de Computa¢do Desplugada®. Porém ndo sdo identificados artigos que
relatam o uso de jogos com o proposito de desenvolver RC.

Horn et al. (2016b) desenvolveram um jogo com o objetivo de estimular
habilidades do RC em estudantes do ensino médio usando o problema de teoria dos
grafos das Arvores Geradoras Minimas (AGM). O jogador deve ajudar um rato e um
coelho a encontrar comida e os quebra-cabegas sdo apresentados como grafos. Para
encontrar e coletar toda a comida sem esgotar a energia do coelho, o jogador deve
indicar o caminho menos custoso usando o rato. O jogo limita o jogador a ver apenas os
nos mais proximos, imitando o funcionamento de algoritmos de AGM.

Por fim, destacamos a diferenca entre (a) desenvolver habilidades de RC durante
o processo de design do jogo (usando linguagens de programagdo ou ferramentas de
criagdo de jogos) e (b) desenvolver habilidades de RC jogando jogos. Até onde
sabemos, nenhum mapeamento sistematico foi encontrado na literatura cientifica
abordando o segundo proposito, especialmente conectando habilidades do RC com
elementos e mecanicas de jogos.

3. Metodologia do Mapeamento Sistematico

Este mapeamento sistematico foi conduzido seguindo as diretrizes apresentadas por
Kitchenham et al. (2016). O principal objetivo foi a identificacdo de trabalhos
relevantes que usem jogos digitais para potencializar o desenvolvimento das habilidades
do RC.

3.1. Planejamento
Destacamos que o objetivo dessa etapa da pesquisa foi a investigacdo do relacionamento
entre mecanicas de jogos usadas em jogos digitais durante a interagdo com o jogo (ou
seja, jogando de fato) e o desenvolvimento das habilidades do RC.
Neste mapeamento levantou-se trés questdes de pesquisa principais:
® RQI1 - quais mecanicas de um jogo digital permitem que ele possa ser capaz de
desenvolver habilidades do RC?
Rationale: destacar elementos promotores do RC em um jogo.

1 https://scratch.mit.edu/
2 https://minecraft.net/
3 https://csunplugged.org
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® RQ2 - quais sao as habilidades tratadas por esses jogos digitais e como elas sao
estimuladas?

Rationale: identificar as habilidades do RC cobertas por esses jogos.

® RQ3 - quais sdo os géneros de jogos mais usados ou adequados para suportar o
desenvolvimento das habilidades do RC?

Rationale: identificar os géneros de jogos e verificar quais desses géneros sao

mais frequentes.

Com o objetivo de responder essas questdes de pesquisa definiu-se como
palavras-chave: computational thinking, raciocinio computacional, pensamento
computacional, games ¢ jogos. Conduziu-se buscas em bases de dados com o objetivo
de identificar trabalhos relevantes sobre RC e jogos digitais utilizando a string de busca
apresentada no Quadro 1.

(“raciocinio computacional” OR “pensamento computacional” OR “computational
thinking”) AND (“jogos” OR “games”)

Quadro 1. String de busca

Versoes anteriores da string de busca usavam o termo “digital games” no lugar de
“games”. Por fim aderiu-se pelo ultimo para expandir a cobertura da busca, mesmo se as
bases de dados retornassem mais trabalhos e, como consequéncia, levando mais tempo
para processar os resultados durante os filtros.

Essa string foi aplicada as seguintes bases de dados: ACM Digital Library;
IEEExplore Digital Library; Engineering Village; Science Direct. Essas bases de dados
foram escolhidas por indexarem a maior quantidade de artigos de Ciéncia da
Computagao sobre RC.

A partir das questdes de pesquisa, estabeleceu-se critérios de inclusao e exclusao
(cf. Quadro 2) de forma que apenas as produgdes mais relacionadas a pesquisa fossem
selecionados. Foram incluidos apenas os artigos publicados apods a publicagdo do artigo
de Jeannette Wing (Wing, 2006). No caso de artigos duplicados, apenas a primeira
ocorréncia foi considerada, de acordo com a ordem das bases de dados listada acima.
Nos casos onde o artigo ndo estivesse livremente disponivel buscou-se contatar os
autores diretamente (via email ou perfil do Research Gate*) para tentar obter o artigo
diretamente com os autores. Nos casos em que essa abordagem falhou, o artigo foi
desconsiderado (excluido do mapeamento).

Apoés aplicagdo dos critérios de exclusdo dos artigos identificados, foram
aplicados dois filtros para selecionar apenas os trabalhos mais relevantes para esse
mapeamento. No primeiro filtro executou-se a leitura do titulo e do resumo de cada
artigo para verificar se o trabalho, a priori, atendia aos critérios de inclusdo listados
anteriormente. No segundo filtro também foi realizada a leitura das se¢des de
introducdo e conclusdo, uma vez que apenas a leitura superficial do artigo ndo era
suficiente para a selecdo dos trabalhos mais relevantes. Por fim, todos os artigos
selecionados que passaram nesses filtros tiveram o seu texto completo analisado para
extrag¢do de dados.

Inclusao Exclusao
Origem Periodicos ou anais de Literatura cinza, capitulos de livros,
conferéncias artigos duplicados e/ou pagos

4 https://www.researchgate.net/
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Ano publicacio | Entre 2007 e 2017 Anterior a 2007 e posterior a 2017
Idioma Inglés ou Portugués Outros idiomas
Objetivo Apresentam o uso de jogos | Objetivo diferente do objetivo deste
digitais para mapeamento
desenvolvimento das
habilidades do RC

Quadro 2. Critérios de inclusao e exclusao

Em cada filtro, dois pesquisadores atuaram como revisores colaborativos,
analisando cada artigo individualmente e escolhendo aqueles que deveriam ser incluidos
no proximo filtro e aqueles que deveriam ser excluidos do mapeamento. Em caso de
divergéncia de opinido entre revisores, um especialista da area de Informatica na
Educagdo foi consultado para estabelecer o veredicto final sobre o artigo selecionado.
Se, mesmo com a ajuda do especialista, a divergéncia ndo fosse resolvida, o artigo
passava para o proximo filtro para uma analise mais apurada.

3.2. Resultados

A partir das buscas nas bases de dados apresentadas na se¢ao anterior, 348 publicacdes
cientificas foram identificadas. Apds aplicagdo do 1° filtro, 104 artigos foram
selecionados. Desses, 36 passaram pela aplicacdo do 2°. filtro e foram aprovados para a

fase de extracdo de dados. A Tabela 1 apresenta mais detalhes sobre o processo em cada
base de dados.

Base de dados Identificacao 1° Filtro 2° Filtro
ACM 102 47 14
IEEE 59 19 9
Engineering Village 107 32 10
Science Direct 80 6 3
Total 348 104 36

Tabela 1. Artigos identificados e filtrados

A lista completa dos artigos selecionados pode ser visualizada no Apéndice
(http://bit.do/ijcthink_jogos_apendice).

Uma andlise preliminar mostrou que houve um aumento consideravel de
publicacdes sobre o tema em 2017: 14 publicagcdes em contraste com uma média de trés
publicacdes em anos anteriores (cf. Figura 1).
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Total de Artigos

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano

Figura 1. Total de artigos por ano de publicacao

A maioria dos artigos sdo dos Estados Unidos (53,8%) e do Reino Unido
(12,8%). O principal publico-alvo sdo estudantes da faixa etaria de 5 a 17 anos (92%)
com um pico na concentragdo no intervalo de 11 a 13 anos (42%). Além disso, 85% dos
artigos selecionados foram publicados em conferéncias e 15% em periddicos.

Realizou-se andlise sobre os topicos cobertos nas conferéncias e periddicos onde
os artigos selecionados foram publicados. Além de eventos genéricos de Ciéncia da
Computacdo, cinco areas especificas foram identificadas: visual languages, human-
computer interaction, design with children, games, education. A area mais central ¢
human-computer interaction (HCI), com nove artigos em conferéncias/periodicos com
temas de jogos, design com criancas e linguagens visuais: Visual Languages and
Human-Centric Computing, Computer-Human Interaction in Play, Interaction design
and children ¢ Human Factors in Computing Systems. Outras areas importantes
encontradas foram Digital Games e Education, ambas com oito publica¢des cada.

3.3. Limitacoes e ameacas a validade

Uma limitagao deste estudo € aquela intrinseca a um mapeamento sistematico de apenas
mostrar e categorizar a literatura cientifica sobre o assunto e permitir apenas discussoes
superficiais. Ha também aspectos de subjetividade dos revisores durante a aplicacao dos
filtros e extracdo de dados que pode impactar a validade do estudo.

4. Discussao

Esta secdo apresenta as respostas as questdes de pesquisa apresentadas na segao 3.

Os artigos referenciam 28 jogos digitais utilizados para promogao de habilidades
do RC. Além das seis habilidades apresentadas na subseg¢do 2.1, foram encontrados
alguns artigos que apresentam outra habilidade, a Socializacio. Essa habilidade esta
diretamente relacionada ao uso de jogos para desenvolver habilidades do RC, por isso,
decidiu-se inclui-la. Essa habilidade foi, inicialmente, identificada no trabalho de
Kazimoglu et al. (2012). De acordo com os autores, a Socializagdo envolve aspectos de
interacdo entre jogadores (de maneira cooperativa e/ou competitiva). Dessa forma, o
jogo deve promover meios de estimular esse tipo de interacdo. Em Program Your Robot
os jogadores podem discutir entre eles as estratégias utilizadas para resolver os desafios
e buscar maximizar a sua pontuacdo. Em Engage ¢ implementado um modo
multijogador que simula a programagdo em pares.

Uma mecanica identificada ¢ a proposta de um desafio na forma de um
problema ou enigma. Tal desafio apresentado no jogo deve ser intrigante e deve
estimular o jogador a buscar uma forma de o solucionar.
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Além das tematicas dos jogos serem bastante distintas, foi possivel agrupar os
jogos encontrados em algumas categorias, de acordo com o mecanismo de interagao
utilizado.

Categoria/Sub-categoria Jogos

Jogos com interacao algoritmica / Dragon Architect, Engage, Kodetu,
Interacdo baseada em blocos de instrucdes (5) | Labirinto Code.org, Tuk Tuk

Bots & (Main)Frames, CodeFruits,
Jogos com interagdo algoritmica / Lightbot, Meleon, Operagdo Big

Interacdo baseada em abstracdo conceitual (8) | Hero: Code Baymax, Program Your
Robot, RuBoT, TAPASPlay

Jogos com interagdo algoritmica /

Interagdao com instrugdes textuais (2) CodeMonkey, Gidget

CodeCraft, = CTArcade, Escape

Méquina de estados (4) Machine, Robot Chronicle

Estimulo do RC mediante observacao e | Bounce, Ghost-Busters, Pac-Man,
reflexdo sobre as mecanicas do jogo (4) Travel Salesman Problem

BeadLoom Game, GrACE,

Outros (5) Minecraft, Reduct, Zoombinis

Quadro 3. Categorias e jogos

Detectou-se que parte consideravel do conjunto amostral, ou seja, dos jogos (15) se
enquadram no padrdo de “jogos com interacao algoritmica”, onde parte da tela ¢
dedicada a composi¢do de instrugdes passo-a-passo para serem executadas pelo
personagem do jogo.
Nessa categoria foram identificadas, em geral, mecanicas comuns, que levam a poder
desenvolver as seguintes habilidades:
® depuragdo - andlise do comportamento do personagem durante a execu¢do do
codigo;
® raciocinio algoritmico - identificagdo e aplicacdo de estratégias de resolucao de
problemas;
® qutomagdo - uso de lagos de repeti¢do para movimentos repetidos;
generalizagdo - reconhecimento de padrdes de movimento;
® decomposi¢do - quando o percurso € mais complexo, o jogo obriga a fragmentar
essa complexidade, dividir o percurso em fragmentos e tentar fazer o
personagem conseguir se deslocar naquele fragmento.

Nesse grupo podemos distinguir trés tipos de interacao: interagdo baseada em blocos de
instrucoes, intera¢do baseada em abstracdo conceitual e interacdo com instrugoes
textuais.

Interacio baseada em blocos de instrucdes (Figura 2). Jogos dessa categoria

utilizam a biblioteca Blockly’ do Google®, ou representagdo similar, como meio de
interacdo com o jogo. Blockly fornece blocos graficos para representar conceitos de

5 https://developers.google.com/blockly/
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codigos que podem ser encadeados para indicar a sequéncia/passo das a¢des e construir
o algoritmo que soluciona a tarefa dada. Pode-se representar conceitos como expressdes
numéricas/logicas, condicionais, lagos de repeti¢do, dentre outros. Blockly ¢ usado
também em diferentes aplicativos Web, tais como Code.org’® e App Inventor’. Até
mesmo Scratch utiliza-se de uma forma de interagdo muito parecida com Blockly.

repeat until © r-.--1 r'-'-‘

L
b t...... 'i
i
g

T o the right © -] S
@ | J
""-"-"- é

move forward
e

Figura 2. Interacdo baseada em blocos de instrug:éo (Fonte: Eguiluz et al., 2017)

Em seguida a descri¢cdo dos jogos que foram agrupados nessa categoria.

Dragon Architect - O jogador controla um pequeno dragdo ao criar programas
para construir estruturas dentro do jogo. Existem dois modos de jogo: um modo livre
(estilo caixa-de-areia), onde o jogador pode construir o que quiser -- ¢ um modo quebra-
cabeca onde o jogador deve resolver desafios envolvendo estruturas de programacao
(como fungdes, condicionais e lagos de repeticdo). O €xito na resolucdo desses desafios
garante ao jogador o uso daquele bloco de c6digo no modo livre relacionado ao conceito
abordado no desafio. Sdo desenvolvidas as habilidades de raciocinio algoritmico (a
partir da identificacdo e aplicagdo de estratégias de resolucdo de problemas) e
decomposicao (usando o conceito de Divisdo e Conquista).

Engage - Os jogadores assumem o papel de cientistas da computagdo enquanto
resolvem um mistério de relevancia social. Os jogadores escrevem programas para
avangar no jogo. Sao desenvolvidas as habilidades de raciocinio algoritmico (dado que
as solugdes dos desafios sdo expressas na forma de programas) e socializag¢do (a partir
de um modo multijogador que simula a programacgao em pares).

Kodetu - o jogador deve programar um astronauta que deve navegar até o final
de um labirinto, sem cair no espago sideral. Sdo desenvolvidas as habilidades de
raciocinio algoritmico (pelo uso de blocos de cddigo e resolucdo algoritmica dos
desafios), decomposi¢do (em especial no 15° desafio do jogo, onde deve-se resolver
fragmentos do desafio para posterior resolugdo completa) e depuragdo (a partir da
analise do comportamento do personagem durante a execucao do c6digo).

Labirinto Code.Org - O jogador deve conduzir o personagem até a saida de um
labirinto. O personagem ¢ programado a partir do uso de blocos de comando (usando
Blockly). Sao desenvolvidas as habilidades de Raciocinio algoritmico (a partir da
construgdo de algoritmos para solu¢do do desafio) e depuracdo (a partir da anélise do
comportamento do personagem durante a execugdo do c6digo).

Tuk Tuk - ¢ um jogo baseado em blocos de cddigo onde os jogadores usam estes
blocos para conduzir um carro e fazer algumas tarefas (como pegar um amigo e leva-lo
pro hospital). O jogo desenvolve as habilidades de raciocinio algoritmico (a partir da
execucdo sequencial de cada bloco de cddigo e pelo recurso de blocos de combustivel.
Tal recurso estimula a criagdo eficiente dos algoritmos) e depuracdo (a partir da
visualizag¢do da execucdo do c6digo).

6 https://code.org
7 https://appinventor.mit.edu/explore/
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Interacao baseada em abstracdo conceitual (Figura 3). Jogos dessa categoria
utilizam elementos de interacdo representados por abstragdes dos conceitos a serem
trabalhados na forma de imagens ou icones. Neste mapeamento foram identificados
jogos que representam instrugdes como sinais ou icones graficos. Destacamos que Bots
& (Main)Frames apresenta outras duas versdes do jogo, usando realidade aumentada e
blocos fisicos tangiveis.

Commands Remaining: 0

- .
eee 5 S

Figura 3. Interacao baseada em abstracdo conceitual (Fonte: Melcer, 2017b)

Em seguida a descri¢cdo dos jogos que foram agrupados nessa categoria.

Bots & (Main)Frames. O jogador programa um rob6 e deve conduzi-lo até a
saida da fase usando comandos como andar, girar 90° e estruturas de programacao
como lagos de repeti¢do, fungdes e condicionais. Com esse jogo pode-se desenvolver as
habilidades de abstracao (a partir do encapsulamento dos comandos em fungdes),
raciocinio algoritmico (a partir do desenvolvimento de um algoritmo como solug¢do do
desafio), automagdo (a partir do uso de lacos de repeticao) e depuragao (a partir da
analise da execu¢ao do programa desenvolvido pelo jogador).

Code Fruits. O jogador deve conduzir um caminhdo de frutas do ponto de
partida até a casa de uma senhora idosa (ponto de chegada). O jogador programa o
trajeto do caminhdo usando uma linguagem gestual propria do jogo. O jogo atua no
raciocinio algoritmico (pela elaboracdo de uma sequéncia de a¢des como solugdo do
desafio) e depuragdo (a partir da analise do comportamento do programa desenvolvido).

Lightbot. O jogador controla um robd em um tabuleiro quadriculado. Em cada
fase o jogador deve acender todas as caselas azuis do tabuleiro. Para isso, o jogador
deve desenvolver um programa para o robd utilizando comandos como andar ou girar
90°, por exemplo. Lightbot contribui as habilidades de abstragdo (a partir do uso desses
comandos para resolu¢do dos desafios), raciocinio algoritmico (uma vez que a solucao
proposta pode ser interpretada como um algoritmo), decomposi¢do (via estratégias de
fragmentacdo do tabuleiro e criagdo de fungdes para resolugdo de tais fragmentos) e
generalizacdo (a partir da identificagdo de padrdes nas fases e criacdo de algoritmos
para solucionar tais padroes).

Meleon. Trata-se de um jogo casual para celular. Nele, o jogador deve ajudar um
camaledo com deficiéncia visual a se adaptar ao ambiente. O jogo usa a camera do
celular para determinar as cores que serdo usadas nos desafios do jogo. Meleon possui
dois modos de jogo: challenge mode e exploration mode. Challenge mode atua no
desenvolvimento da habilidade de Raciocinio algoritmico (com a apresentacdo de
conceitos de programacio), enquanto exploration mode desenvolve a depuragdo (na
exploracao via tentativa-e-erro, ¢ analise das entradas e saidas).

Operagdo Big Hero - Code Baymax. O jogador deve conduzir um robd por um
terreno quadriculado até a saida. Programa-se o robo a partir de blocos de comando, de
maneira similar ao Lightbot. O jogo desenvolve as habilidades de raciocinio algoritmico
e depuracdo, de maneira similar ao Labirinto Code.org.
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Program Your Robot. O jogador deve programar um robd a fugir de um
labirinto. A programacgdo ¢ realizada mediante uso de comandos para movimentar o
robd e comandos de programacgao (como fungdes, lagos de repeti¢do e condicionais). O
jogo potencializa o desenvolvimento das habilidades de raciocinio algoritmico (a partir
do uso dos comandos para constru¢cdo de solugdes para os desafios), decomposi¢ao (a
partir do objetivo-problema principal do jogo: conduzir o robd até a saida.), depuragdo
(a partir de um botdo de depuragcdo que permite analisar e detectar erros na solucdo
proposta pelo jogador) e socializagao (a partir da discussao sobre as solugdes propostas
e estratégias com outros jogadores).

Rubot. O jogador controla um rob6é que deve se deslocar com instrugdes de
movimentacdo e acendeu luzes em posi¢cdes especificas da tela. O jogo ajuda no
desenvolvimento das habilidades de abstragdao (a partir do processo de criagdo de
funcdes e do uso de comentarios para explicitar o conceito por tras da funcdo criada) e
decomposicdo (a partir da decomposi¢do de agdes em agdes menores e do
reconhecimento de padrdes de caselas e criagdo de fungdes para resolucdo desses
padrdes).

Tapasplay. E um jogo multijogador competitivo. Nele os jogadores assumem o
papel de alquimistas com o objetivo de criarem as melhores armas e escudos.
Combinam-se fragmentos de metal e aplicam-se transformagdes para composi¢do das
armas e determinagdo do poder delas. Ao final, os jogadores podem visualizar a batalha
entre eles com as armas criadas usando oculos de realidade virtual. O jogo contribui ao
desenvolvimento das habilidades de abstragdo (a partir do processo de formulacao da
estratégia pelo jogador para maximizar os pontos de forca da espada ou escudo criado
levando em conta os fragmentos de metal, suas caracteristicas e seus atributos),
raciocinio algoritmico (a partir do processo de formulagdo da estratégia pelo jogador
para maximizar os pontos de forca da espada ou escudo criado. Além disso, o jogo
oferece um espago de busca muito grande, for¢ando o jogador a elaborar a estratégia ao
invés de recorrer a uma solugcdo mais direta), automacao (a partir do uso de Realidade
Virtual para visualizacdo do resultado final), decomposicdo (a partir dos fragmentos de
metal e suas caracteristicas para uso na forja das armas do jogo e no processo de
formulagdo da estratégia para maximizar os pontos de forca da arma), depuracdo (a
partir do uso de realidade virtual para visualizacdo do resultado final) e socializagdo (a
partir da discussao entre jogadores das experiéncias e estratégias usadas no jogo).

Interacao com instrucdes textuais (Figura 4). Além dos jogos apresentados
anteriormente, Gidget (Lee et al. 2014a) e CodeMonkey (Da Silva e Falcao, 2017)
utilizam instrucdes textuais.

Em seguida a descricao dos jogos que foram agrupados nessa categoria.

Codemonkey. O jogador deve conduzir um macaco para coletar banana.
Programa-se o macaco a partir de uma linguagem textual de programacao. Sao
potencialmente desenvolvidas as habilidades de Raciocinio algoritmico (a partir da
constru¢do de algoritmos para solu¢ao do desafio) e depuragdo (a partir da analise do
comportamento do personagem durante a execugao do c6digo).

Gidget. Os jogadores ajudam um pequeno robo, programando-o para que este
complete os objetivos de cada fase. O robo prové um cddigo-fonte que deve ser
executado por ele para a conclusdo do objetivo da fase, porém o cddigo apresenta
falhas. Cabe ao jogador, a partir do feedback das a¢des do robd, depurar e consertar o
codigo. O jogo parece contribuir ao desenvolvimento da habilidade de depuracao.
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Gidget's program  World's program

gidget's initial energy is 100 ,. 8

Figura 4. Interacdo com instrugdes textuais (Lee et al., 2014a)

Brennan e Resnick (2012) associam elementos do Scratch com aspectos de
Raciocinio Computacional, divididos em Conceitos (comandos, variaveis e estruturas de
controle), Praticas (desenvolvimento incremental, depuracio-teste-execucdo) e
Perspectivas (relacionadas a fatores de socializagdo) de RC. Apesar destes aspectos
serem mais evidentes no ambito de desenvolvimento de projetos com Scratch, alguns
deles refletem habilidades de RC desenvolvidas pelos jogos levantados.

Identificou-se outra categoria de jogos que utilizam maquina de estados
(Figura 5) para representar o jogo. Nessa categoria foram identificadas as seguintes
habilidades:

® raciocinio algoritmico - a partir do processo de criagdo de estratégias
especificadas mediante algoritmo via design da maquina de estados;
® abstragdo - a partir da defini¢do individual dos estados ou regras da maquina.

L escape macn

(yellow)

escaped: 0
eaten: 0

(green)

Figura S. Interface tangivel e tela do jogo (Fonte: Weller, Do and Gross 2008)

Em seguida os jogos agrupados nessa categoria.

Codecraft. O jogador deve programar um robd para resolver quebra-cabecas em
um ambiente 3D a partir de uma interface de maquina de estados. O jogo parece
contribuir ao desenvolvimento das habilidades de Raciocinio Algoritmico (a partir da
definicdo dos estados da maquina e de comandos para transicdo entre estados),
Automagdo (a partir da propria interface de Maquina de Estados) e decomposi¢ao (ao
decompor as tarefas nos eventos de cada estado da maquina).

Ctarcade. Os jogadores desenvolvem estratégias para avatares virtuais jogarem
jogo-da-velha e competirem contra outros avatares virtuais. jogo parece contribuir ao
desenvolvimento das habilidades de abstracdo, raciocinio algoritmico (a partir do
processo de criacdo de estratégias), depuragdo (ao permitir a visualiza¢do dos resultados
das partidas) e generalizagdo (a partir de operacdes de transformacao dos padrdes das
estratégias definidas pelo jogador).

Escape Machine. O jogador deve conduzir um fantasma por um labirinto para
resgatar outros fantasmas, evitando serem devorados por um pac-man. A movimentagao
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dos fantasmas e do pac-man ¢ determinada pela construcdo de uma maquina de estados
fisica usada como dispositivo de entrada. Sdo potencialmente desenvolvidas as
habilidades de abstracdao (ao focalizar em um componente da méaquina de estados por
vez para elaboragdo da solucdo), raciocinio algoritmico (a partir da especificacdo
algoritmica do comportamento dos personagens via design da maquina de estados),
depuracao (pelo feedback da movimentagao dos personagens apds a execuc¢ao do
c6digo) e generalizagdo (a partir das estratégias com base na movimentacao especifica
dos personagens).

Robot Chronicle. O jogador deve programar um robd para solucionar diversos
quebra-cabecas do jogo. Tanto o jogador como a interface do jogo objetivam ser o mais
simples possivel para que o jogador aprenda, aos poucos, conceitos basicos de
programacao. O jogo ajuda a desenvolver as habilidades de raciocinio algoritmico (dado
que a solucdo dos desafios sdo expressos na forma de algoritmos) e depuragdo (a partir
do controle da execucao do programa).

Outros quatros jogos, Bounce, Pac-Man, Travel Salesman Problem e Ghost-
Busters foram utilizados na pesquisa de Theodosi e Papadimitriou (2011) com o
objetivo de estimular o RC mediante a observagdo e reflexdo sobre as mecanicas do
jogo. Uma versao demonstrativa do jogo foi apresentada aos participantes que tinham a
tarefa de identificar as regras do jogos, os atores e os comportamentos (colisdes,
eventos). Nesse caso sdo desenvolvidas a habilidade de abstragdo (a partir do
isolamento e identificagdo dos elementos do jogo) e decomposi¢do (analisando
singularmente os grupos especificos de elementos, atores, comportamentos, para depois
reunir o que foi inferido na composi¢ao do jogo).

Bounce. Esse ¢ um remake do cléassico jogo Breakout desenvolvido em Scratch,
em que o jogador deve rebater uma esfera contra uma parede de tijolos coloridos,
removendo-os.

Ghostbusters. O jogador deve cacar os fantasmas em um determinado mapa. Os
fantasmas aparecem no cendrio em posicoes e periodos de tempo aleatdrios.

Pacman. Este ¢ um remake do classico jogo Pac-man desenvolvido em Scratch,
onde o jogador navega por um labirinto comendo pilulas enquanto foge de fantasmas.

Travel Salesman (caixeiro viajante). Baseado no problema de computacio de
mesmo nome, o jogador deve fazer um gato coletar todas as bananas do cendrio com o
menor nimero de passos.

Também foram identificados os seguintes jogos que ndao se encaixam em
nenhuma das categorias listadas acima.

Beadloom Game. O jogador deve recriar uma imagem usando o menor nimero
de chamadas de fun¢do (movimentos) possivel. O jogo parece contribuir ao
desenvolvimento da habilidade de automacao a partir do uso de fungdes de iteragao para
criagdo de padrdes mais complexos. Os autores do artigo chamam essa habilidade de
iteracao.

Grace. Centrado em um rato e um coelho que estdo coletando comida. O jogo
trabalha com quebra-cabecas representados por grafos e o objetivo do jogador ¢é
encontrar uma arvore geradora minima que representa o caminho que o coelho gasta
menos energia para escavar em busca da comida. O jogo desenvolve as habilidades de
abstragdo (pela representacdo em grafos dos desafios, fazendo com que o jogador
considere apenas a por¢do relevante do mapa da fase) e raciocinio algoritmico (ao
limitar o campo de visdo do jogador, levando-o a pensar no passo-a-passo da solugdo.
Dessa forma o jogo também imita os algoritmos de Arvore Geradora Minima usados na
literatura).
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Minecraft. Trata-se de um jogo em que os jogadores devem coletar recursos para
sobreviver em um mundo gerado proceduralmente. Todos os elementos do cenario do
jogo sdo representados na forma de cubos (pedras, madeira, terra). O jogo permite ao
jogador poder construir as suas proprias estruturas usando esses cubos, de maneira
similar a construir coisas usando LEGO. No caso da pesquisa de Towhidnejad et al.
(2014), os autores criaram um mundo dentro do jogo para ensino de conceitos de
circuitos ldgicos usando as mecanicas de redstone, um tipo de bloco que atua como
fonte de eletricidade e pode ser usado para construcao de circuitos logicos dentro do
jogo. Dessa forma ajuda-se a desenvolver as habilidades de abstracdo (ao isolar os
elementos do cenario e se concentrar naqueles relacionados com circuitos 16gicos),
depuragdo (a partir da analise do fluxo de redstone do interruptor de origem do fluxo até
o receptor) e decomposicao (decompor problemas mais complexos em problemas
menores, por exemplo A or (B and C)).

Reduct. O jogo utiliza uma mecanica de blocos, focalizado especificamente em
ensinar habilidades de programacdo usando uma representagdo grafica dos conceitos
tais como fungdes, instrucdes, condicionais e fungdes para mapeamento de conjuntos. O
jogo parece contribuir no desenvolvimento das habilidades de raciocinio algoritmico
(com desafios cujo espago de busca ¢ muito grande e mecanismos para limitacdo do
numero de agdes disponiveis do jogador, forcando-o a planejar cada passo da solugdo) e
decomposicao (a partir da mecanica de redugdo de expressoes).

Alguns dos jogos levantados utilizam estratégias para prevenir que os jogadores
resolvam os desafios por forga-bruta, seja aumentando o espago de busca da solucgao,
seja limitando a disponibilidade de recursos. Isso faz com que o jogador tenha mais
cautela e busque desenvolver solugdes 6timas. Outro aspecto importante ¢ o cuidado em
buscar um equilibrio em relag@o a dificuldade do desafio. Tais desafios ndo podem ser
muito dificeis (desmotivando o jogador e levando-o a desistir do jogo) € ndo podem ser
muito faceis (levando o jogador a ndo pensar sobre a solu¢do do problema e,
consequentemente, buscando a solugdo via forca-bruta).

A maioria dos jogos selecionados (23 dos 28) sdo jogos de quebra-cabega. Esse
resultado ja era esperado, dado que tais jogos sdo baseados em logica e preenchimento
de padrdes, de acordo com a defini¢do de Rogers apresentada na Subsecdo 2.2 (Rogers
2014).

5. Consideracoes Finais

Apresentamos neste artigo uma sintese dos resultados de um mapeamento sistematico,
cujo objetivo foi a identificagdo de jogos digitais usados no desenvolvimento das
habilidades do RC, mesmo se ndo tivessem sido desenvolvidos com esse propoésito. Este
estudo identificou as principais mecanicas de jogos, os géneros de jogos mais utilizados
e quais habilidades s3o estimuladas e como (cf. Figura 8 para um resumo dos
resultados). Também foi possivel elaborar uma visao geografica dos principais paises
que estdo pesquisando o assunto e o publico-alvo para o qual esses jogos se destina.

A principal contribuicdo para pesquisadores e desenvolvedores ¢ um
mapeamento dos artigos sobre jogos usados para estimular o desenvolvimento das
habilidades do RC, sua categorizacao e a identificagdo dos mecanismos aos quais foram
aplicados. Esse pode ser o primeiro passo para uma pesquisa mais profunda sobre RC e
jogos digitais. Como trabalhos futuros esse mapeamento poderia ser expandido
incluindo estudos que abordam o desenvolvimento das habilidades do RC durante o
processo de desenvolvimento do jogo. Também seria interessante analisar se jogos nao-
digitais (como jogos de tabuleiro e jogos de cartas) podem ajudar no desenvolvimento
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das habilidades do RC e como, considerando tanto a criagdo dos artefatos como o
desfrutar deles.

Duas questdes surgem a partir dos resultados dos géneros de jogos mais usados
nos artigos encontrados: (a) jogos de quebra-cabega sdo, de fato, o género de jogos mais
adequado para suportar o desenvolvimento do RC?; (b) hé outros géneros de jogos que
podem ter elementos e mecanicas de jogos intrinsecos que possam suportar o
desenvolvimento de habilidades do RC?
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