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Abstract. This study investigates the use of a serious game to develop
computational thinking among Agronomy students, using principles of Semiotic
and Cognitive Engineering to create interfaces that are easy to understand and
use. The research follows a Design Science Research approach, which includes
systematic review, prototyping, and usability evaluations. The results are
expected to contribute to innovative pedagogical practices, design guidelines
applicable to educational games, and the integration of computational thinking
in agronomic contexts, strengthening the critical and innovative formation of
future professionals.

Resumo. Este trabalho investiga o uso de um jogo sério para desenvolver o
pensamento computacional entre estudantes de Agronomia, utilizando
principios da Engenharia Semiotica e Cognitiva para criar interfaces que sejam
faceis de compreender e utilizar. A pesquisa segue uma abordagem de Design
Science Research, que inclui revisdo sistemdtica, prototipagem e avaliagoes de
usabilidade. Espera-se que os resultados contribuam para praticas
pedagogicas inovadoras, diretrizes de design aplicaveis a jogos educacionais e
para a integra¢do do pensamento computacional em contextos agronomicos,
fortalecendo a formagdo critica e inovadora de futuros profissionais.

1. Introducio

O Pensamento Computacional pode ser entendido como uma competéncia que envolve
estratégias cognitivas como decomposi¢do, abstracdo, reconhecimento de padrdes e
elaboragdo de algoritmos, voltadas a resolugdo de problemas de forma estruturada. [Wing
2006] contribuiu para consolidar o conceito como uma habilidade transversal aplicavel a
diferentes dominios do conhecimento, ao descrevé-lo como uma abordagem mental que
possibilita a formulagdo de problemas e solugdes executdveis por maquinas. A
incorporagdo do pensamento computacional em politicas educacionais so se fortaleceu
nas duas ultimas décadas, com a expansao do acesso as tecnologias digitais.

Ainda nao hd um consenso sobre a definicdo e/ou método de avaliagao do
desenvolvimento de pensamento computacional [Grover e Pea 2013]. Porém, buscando
preencher essa lacuna [Shute e Sun e Asbell-Clarke 2017] destacaram a aplicabilidade do
pensamento computacional em 4reas interdisciplinares, como matematica e ciéncias
naturais, sugerindo um conjunto de habilidades mensuraveis para orientar o ensino ¢ a
avalia¢do dessa competéncia. E [Valente 2016] fornece uma estrutura para compreender
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as diferentes estratégias de implementacdo do pensamento computacional, evidenciando
a importancia de abordagens pedagogicas que valorizem a compreensao conceitual e a
formacao de professores, promovendo uma inclusdo mais efetiva e contextualizada do
pensamento computacional no curriculo escolar.

A integracdo do pensamento computacional aos curriculos escolares brasileiros
ganhou for¢a em 2022 com a inclusdo do tema como um dos trés eixos norteadores da
computagdo na educagdo basica pelo complemento a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) Computagdo. Este documento apresenta diretrizes, competéncias e habilidades
que devem ser incorporados aos curriculos escolares da educagdo basica objetivando
preparar os alunos para um mundo cada vez mais interconectado e digital [Brasil 2022].

Além da educacao basica, o pensamento computacional tem aplicagdo potencial
nas mais diversas arecas do conhecimento. No entanto, sua inser¢io em cursos
tradicionalmente distantes da Computagdo, como a Agronomia, encontra desafios
principalmente por ser uma formagao marcada por forte énfase em praticas de campo,
diversidade de saberes disciplinares ¢ demandas aplicadas ligadas a produgdo
agropecuaria, ao manejo ambiental e a tomada de decisdo em contextos de incerteza
[Chondrogiannis et al. 2021]. Nesse cendrio, a introdugdo de conceitos de PC encontra
barreiras como o desconhecimento dos educadores sobre a tematica, a dificuldade de
transpor contetidos abstratos para problemas concretos e a auséncia de recursos didaticos
contextualizados que favoregam essa transposi¢cao [Camargo et al. 2023].

Embora existam essas barreiras, pesquisas como as de [Hsu e Chang e Hung 2018]
mostram que estratégias pedagdgicas bem planejadas, aliadas ao suporte institucional,
podem viabilizar a adogdo do pensamento computacional como um componente eficaz
do curriculo escolar. E, segundo [Wing 2011], tal competéncia ¢ essencial para a
formagdo de individuos preparados para atuar criticamente em uma sociedade orientada
por sistemas computacionais. Nesse sentido, [Voogt et al. 2015] indicam que a aplica¢do
do pensamento computacional pode ser favorecida por algumas atividades, dentre elas o
design de jogos, que incentivam a exploracdo préatica e o raciocinio iterativo.

Assim, uma abordagem que tem se mostrado promissora para desenvolver
habilidades do pensamento computacional ¢ a utilizacdo de jogos sérios, que sdo
apresentados por [Lara et al. 2023] como jogos desenvolvidos com um propdsito que vai
além do entretenimento, buscando gerar aprendizado significativo e se enquadram com
as necessidades dos jovens atuais que vivem na era da tecnologia digital. O conceito
ganhou forca nas ultimas décadas, embora exemplos de jogos com objetivos educativos
existam ha muito tempo.

Na educagao, os jogos sérios se destacam como ferramentas eficazes para engajar
os alunos e facilitar o aprendizado ativo. Segundo [Gee 2007], jogos bem projetados
podem promover o desenvolvimento de competéncias cognitivas por meio da resolu¢do
de problemas e da experimentacdo em ambientes seguros e simulados. Além disso, a
ludicidade caracteristica dos jogos contribui para a motiva¢ao dos estudantes, tornando a
aprendizagem mais significativa [Prensky 2001]. O uso de jogos sérios no ensino tem
crescido nos ultimos anos, especialmente com o avango das tecnologias digitais e a
popularizagdo de dispositivos moveis e plataformas gamificadas.

[Fontana et al. 2023] salienta que os jogos sérios tém sido aplicados para ensinar
desde conteudos conceituais até habilidades praticas e comportamentais. Além disso, ha
uma preocupacdo crescente em alinhar os jogos aos curriculos e as competéncias
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desejadas em cada nivel de ensino, o que amplia seu potencial como recurso pedagdgico
[Fontana et al. 2023].

A agronomia se apresenta como uma area com grande potencial para ser
fortalecida por meio do desenvolvimento do pensamento computacional uma vez que
habilidades como abstracdo, decomposi¢do de problemas e raciocinio logico, podem
enriquecer a formagdo académica e ampliar a capacidade de inovacao dos futuros
profissionais. E, como apresentado acima, os jogos sérios figuram como uma promissora
estratégia para fomentar essas competéncias, pois oferecem um meio eficaz de abordar
conteudos complexos por meio de experiéncias ludicas e envolventes, promovendo a
aprendizagem ativa e significativa.

Entretanto, segundo [Gee 2007] o desenvolvimento de jogos educacionais
eficazes exige mais do que um bom enredo ou desafios instigantes: ¢ fundamental
considerar as formas pelas quais os usuarios interpretam, interagem e raciocinam com a
interface do jogo. Nesse sentido, abordagens que utilizam principios da Engenharia
Semidtica e da Engenharia Cognitiva oferecem bases tedricas e metodoldgicas que
permitem projetar experiéncias interativas mais compreensiveis, intuitivas e
cognitivamente acessiveis. A Engenharia Semidtica pode contribuir com a andlise dos
sistemas interativos como processos de comunicagdo entre designers e usuarios mediados
por interfaces, buscando compreender como os signos e metaforas presentes no jogo sao
interpretados e utilizados [de Souza 2005] buscando compreender se a interpretacdo do
usuario ¢ semelhante a intenc¢do do designer. E a Engenharia Cognitiva tem potencial para
apoiar o desenvolvimento do raciocinio algoritmico e permite investigar como o design
do sistema apoia ou sobrecarrega os processos mentais do usudrio, especialmente na
aprendizagem de conceitos abstratos [Norman 2013].

Assim, nesta pesquisa busca-se compreender como desenvolver um jogo sério
voltado ao desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional para
estudantes de Agronomia, considerando principios da Engenharia Semiotica e da
Engenharia Cognitiva, de forma a garantir interfaces comunicativas e cognitivamente
adequadas?

Desse modo, este estudo tem como objetivo avangar o conhecimento sobre o uso
de jogos sérios no ensino de Agronomia, explorando de que forma principios da
Engenharia Semidtica e da Engenharia Cognitiva podem ser aplicados ao design de
interfaces e mecanicas que favorecam o desenvolvimento do pensamento computacional
em contextos nao tradicionalmente ligados a Computacao.

E para que esse objetivo geral seja alcangado, sdo propostos como objetivos
especificos o mapeamento do estado da arte sobre a utilizagao de jogos sérios no ensino
de Agronomia e sua relacdo com desenvolvimento do pensamento computacional; a
identificacdo de padrdes e diretrizes de design de jogos sérios que possam ser adaptados
ao contexto agrondmico; o desenvolvimento ¢ documentagdo de um protdtipo que
incorpore principios das Engenharias Semiotica e Cognitiva como suporte ao
desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional;, Avaliacdo desse
protdtipo quanto a usabilidade, comunicabilidade e potencial para aprendizagem,
analisando a adequagdo dos principios aplicados.

O desenvolvimento de mecanicas, interfaces, fluxo de jogo e prototipo aplicando os
padrdes e diretrizes pertinentes de design de jogos; Avaliacdo do prototipo com
heuristicas adaptadas para jogos sérios e analise de conformidade com padrdes de design.
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2. Trabalhos Relacionados

Na presente pesquisa, busca-se compreender maneiras de desenvolver um jogo sério para
desenvolver habilidades de pensamento computacional com estudantes de agronomia.
Nesse sentido, foram buscados, na literatura nacional e internacional, trabalhos que
abordassem a temadtica dos jogos sérios em contexto agrondmico e do pensamento
computacional. Dentre os resultados, destacam-se:

O trabalho de [De Graeuwe et al. 2023] trabalha o ensino de Agroecologia com a
utilizagao de um jogo sério que simula uma fazenda mista de agricultura e pecuaria. O
estudo ¢ realizado com estudantes de variadas formagdes e, como resultados, favoreceu
o aprendizado dos conceitos trabalhados no jogo.

O trabalho de [Meunier et al. 2022] aborda o cultivo consorciado de cereais e
leguminosas com objetivo de facilitar a tomada de decisdo sobre praticas agricolas que
favoregam a produtividade, teor de proteinas, saude do solo e controle de pragas.

O estudo de [Nipo e Rodrigues e Franga 2022] analisa caracteristicas de
jogabilidade de trés jogos e verifica suas relagdes com os pilares do pensamento
computacional, os autores observaram que em jogos digitais ¢ comum que habilidades do
pensamento computacional se desenvolvam instintivamente, sem a necessidade de
abordar diretamente esses conceitos.

No levantamento foi possivel observar que poucos trabalhos inserem o design de
jogos educativos como estratégia de aprendizado e de desenvolvimento do pensamento
computacional. Assim, os trabalhos acima citados relacionam-se a presente pesquisa por
também buscarem compreender formas de utilizacdo de jogos no desenvolvimento de
habilidades do pensamento computacional em diferentes contextos. Nao foram
encontradas pesquisas que relacionassem essa tematica ao contexto agrondmico, o que
evidencia uma oportunidade relevante para investigacdes.

3. Metodologia

Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada e se insere no campo da pesquisa baseada em design
(Design-Based Research), fundamentada nos principios da Design Science Research
(DSR), entendida aqui como abordagem epistemologica que busca compreensdo do
problema e produc¢do de conhecimento por meio da constru¢do e avaliacdo de artefatos
[Dresch e Lacerda e Antunes 2015]. Esta abordagem orienta a investiga¢do sobre como
principios de Engenharia Semiotica ¢ Engenharia Cognitiva podem contribuir para o
design de jogos educacionais voltados ao pensamento computacional em Agronomia.

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, organizada em eixos metodoldgicos
complementares, elaborados com base em uma adaptagdo do método de condugdo da
DSR proposto por [Costa e Pelegrini 2019] (Problema, Artefato, Avaliagao e Conclusao).

Problema: Nesta etapa pretende-se realizar um levantamento bibliografico e uma
revisdo sistematica sobre a utilizagao de jogos sérios no ensino de agronomia, com énfase
em praticas que favorecam o desenvolvimento do pensamento computacional. O
protocolo de pesquisa compreende definicao de questdes de pesquisa, selecao de bases de
dados, critérios de inclusdo e exclusdo, processo de triagem e andlise temadtica dos
resultados. Os dados serdo analisados de forma qualitativa, buscando identificar
tendéncias, lacunas e oportunidades de pesquisa.
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Artefato: Com base nos resultados da revisdo e em referéncias identificadas
através de um levantamento sobre metodologias, padrdes e diretrizes pertinentes para o
desenvolvimento de jogos sérios, serdo elaboradas mecanicas, interface e fluxo de jogo.
Utilizando estes artefatos sera desenvolvido um protoétipo seguindo a metodologia Rapid
Prototyping que, segundo [Parvu e Kadirire 2009], permite que sejam criados modelos
funcionais de conceitos sem a necessidade de alocagdo de muitos recursos, tornando
possivel decidir os rumos do projeto em curtos periodos de tempo. A documentagdo do
processo de design sera utilizada como dado de pesquisa, registrando como principios da
Engenharia Semidtica e Cognitiva foram incorporados ao artefato.

Avaliacdo: A avaliagdo do artefato serd realizada por meio de métodos
consolidados de inspe¢do e analise de usabilidade:

e Inspecdo Semidtica [Souza et al. 2006]: Examina a qualidade da mensagem
proposta pelo designer para os usudrios através da interface de um sistema
computacional;

e Avaliacdo Heuristica [Barbosa e Reolon e Wangenheim 2017]: Utiliza diretrizes
estabelecidas para avaliar a usabilidade, apontando possiveis problemas.

e Inspecdo Cognitiva [Machado e Ferreira e Vergara 2014]: Avalia a interface
quanto a facilidade/dificuldade do usuario ao aprender a utiliza-la.

Esses métodos geram dados por meio de registros, categorizacdo de problemas e
analise interpretativa. A andlise sera realizada comparando os resultados as diretrizes de
design identificadas na literatura, buscando discutir o potencial do artefato como meio de
introduc¢do ao pensamento computacional em um contexto agronomico.

Conclusao: Os resultados obtidos na avaliagdo serdo consolidados e discutidos,
destacando os pontos fortes e as limitagdes identificadas no prototipo sob a perspectiva
da usabilidade e as implicagdes tedricas e praticas do estudo para o desenvolvimento de
jogos sérios no ensino de agronomia e promog¢dao do pensamento computacional,
sugerindo possiveis oportunidades para pesquisas futuras. Por fim, serd avaliada a
efetividade da metodologia Rapid Prototyping no processo de concepcao do artefato,
analisando sua adequag¢do ao contexto de aplicacdo e seu alinhamento as etapas da DSR.

Esta pesquisa, iniciada em junho de 2025, encontra-se no final da etapa de
Problema, atualmente realizando uma revisdo sistemdtica sobre a utilizacdo de jogos
sérios no ensino de agronomia, com énfase em praticas que favorecam o desenvolvimento
do pensamento computacional. A previsdo ¢ que esta pesquisa seja concluida em até 10
meses.

4. Resultados Esperados

Espera-se que esta pesquisa contribua para o avanco do conhecimento sobre a aplicagao
de jogos sérios como estratégia pedagogica para introdu¢do do pensamento
computacional no ensino de agronomia. A partir da revisdo sistematica realizada na fase
inicial com a andlise das tendéncias presentes nas publicacdes pretende-se revelar praticas
eficazes para o uso de jogos sérios como ferramentas educacionais no contexto
agronomico [Lara et al. 2023] [Fontana et al. 2023]. Assim como verificar possiveis
lacunas, tendéncias e boas praticas no uso de jogos sérios em contextos educacionais
agrondmicos.
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Com o desenvolvimento do prototipo, espera-se gerar um artefato funcional que
represente uma solu¢do inovadora para o ensino do pensamento computacional na
agronomia. Assim como a validac¢ao do potencial dos principios da Engenharia Semiotica
e Cognitiva para apoiar a criagao de interfaces e mecanicas capazes de favorecer a
aprendizagem ativa e o pensamento computacional em dominios ndo computacionais,
mesmo sem a participagao direta dos usudrios finais no processo de desenvolvimento
[Nielsen 1994] [Wharton et al. 1994].

Do ponto de vista metodologico, a pesquisa deve contribuir para a consolidagao
do uso da abordagem Design Science Research no campo da educacdo agrondomica
mediada por tecnologias digitais, destacando sua capacidade de gerar conhecimento
aplicavel e transferivel.

A pesquisa também visa contribuir para o campo da engenharia de software
educacional ao demonstrar a aplicabilidade da metodologia Rapid Prototyping em
projetos de jogos sérios voltados a educacdo superior. A eficiéncia e flexibilidade
proporcionadas por essa abordagem poderdo servir de referéncia para futuros
desenvolvimentos, auxiliando pesquisadores e desenvolvedores a superarem limitagdes
comuns relacionadas a recursos e tempo [Parvu e Kadirire 2009].

Por fim, espera-se que os resultados desta pesquisa possam subsidiar tanto praticas
pedagogicas quanto o desenvolvimento de futuras diretrizes de design para jogos sérios
voltados a areas tradicionalmente distantes da Computacdo. A disseminagao dos achados
podera incentivar o uso de jogos sérios como ferramentas didaticas, contribuindo para a
formagdo de profissionais mais preparados para os desafios da era digital e para a
promogao da inovagdo no campo agricola [Wing 2011] [Brasil 2022] [Voogt et al. 2015].
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