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Resumo—A busca por alternativas de processos de aprendi-
zagem (ue atraiam mais o interesse e envolvimento dos jovens,
motivou a criacao de um jogo com uma arquitetura de chatbot e
o roteiro baseado em uma histéria interativa com multiplos cami-
nhos de aprendizagem. O GameBot ZoAm é, entdo, apresentado
neste artigo, sendo desenvolvido na plataforma de distribuicao
digital de mensagens Discord, com um processo de aprendizagem
baseado em contacio de histéria envolvendo conceitos basicos
de computacdo, por meio de desafios logicos que trabalham
os pilares do pensamento computacional, além de reforcar a
valorizacdo do folclore amazonico e valores humanos. Uma
pesquisa-acao foi conduzida com 20 alunos do 8o e 90 ano do
Ensino Fundamental, onde através de uma analise heuristica
para avaliar a usabilidade, mobilidade, jogabilidade e imersao,
foi verificado que o jogo proposto tem potencial para promover
a assimilacao dos conceitos integrados aos desafios e de garantir
que os estudantes fiquem interessados em se manter jogando.

Palavras-chave—Aplicativos de simulacdo de conversa, jogos
digitais educacionais, narrativas e contaciio de histérias, pensa-
mento computacional.

I. INTRODUCAO

A busca por alternativas de processos de aprendizagem que
melhor explorem recursos tecnoldgicos de interesse e alcance
dos jovens estudantes, foi potencializada com este novo projeto
de sociedade em tempos de pandemia da COVID-19, onde
o ensino a distdncia ou hibrido tem sido a possibilidade
educacional vidvel. Uma estratégia de aprendizagem para
atrair a atengdo dos alunos, tem sido a contagdo de histdrias
e seus enredos e personagens envolventes, pois estimula a
criatividade e a imaginagdo, facilita o aprendizado, trabalha o
senso critico e valores morais, e ainda pode explorar a cultura
e a diversidade [1]. Com o aumento do acesso a Internet via
smartphonese o uso de aplicativos de mensagens, ferramentas
de conversacdo para tomada de decisdo, os chatbots, tém tido
um crescimento extraordinario [2] [3].

Deste modo, uma questdo motivou a presente investigacao:
serd que um jogo baseado em contagdo de histérias e desafios
l6gicos, usando uma plataforma ja dominante entre os jovens,
pode ter um forte potencial de apoio a aprendizagem a ser
explorado? Sendo assim, neste trabalho estd sendo proposta a
criacdo de um jogo baseado em narrativa interativa programada
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com multiplos caminhos de aprendizagem, onde trabalham-
se os quatro pilares do pensamento computacional através
de desafios l6gicos matemdtico-computacionais, viabilizado
através de um chatbot para a plataforma Discord.

O artigo estd organizado como segue. Na Secao 2 é dada
a fundamentacdo tedrica sobre narrativas em jogos, chatbots
e tecnologias mdveis na educacdo, pensamento computacional
e aprendizagem significativa. Na Secdo 3, sdo apresentados
alguns trabalhos relacionados a jogos com adogdo de chatbots
e contagdo de histdrias em processos de aprendizagem. Na
Secdo 4 sdo descritos a metodologia de pesquisa e 0 processo
de concep¢do e desenvolvimento do jogo. Na Secdo 5 o jogo
ZoAm Gamebot: uma aventura de multiplos aprendizados por
um mundo computacional perdido na Amazdnia é detalhado,
comegando pelo enredo, seguido da definicdo dos conteidos
trabalhados e os multiplos caminhos, a prototipagdo do jogo
e finalizando com a jogabilidade. Na Secdo 6 a pesquisa-acio
conduzida com estudantes do ensino fundamental é descrita
e analisada. Encerrando o artigo sdo tecidas as consideragdes
finais sobre a proposta, os préximos passos e os agradecimen-
tos.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados os conceitos que funda-
mentam esta pesquisa, envolvendo storytelling, chatbot e tec-
nologias mdveis na educagdo, pensamento computacional e
aprendizagem significativa.

A. Storytelling

Narrativas ou storytelling é a arte de contar histdrias,
mas quando estas sdo levadas para o meio digital, o termo
correto seria Digital Storytelling, podendo ser uma poderosa
ferramenta na mao dos professores para atender uma demanda
de estudantes cada vez mais conectados e acostumados com as
tecnologias. O uso dessa metodologia estimula a criatividade
e talentos dos alunos quando eles comecam a ler, pesquisar
e sintetizar uma gama de informacdes [4]. Temos ainda as
Histérias ndo lineares, permitem que as criancas liguem e
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orquestrem ideias diferentes. As criancas podem, assim, in-
tegrar episddios de outras pessoas para desenvolver diferentes
ramos de histdrias [5]. Um exemplo conhecido de histdria nao
linear, ou seja, um livro com dois finais, € o romance Grandes
Esperancas (1861), de Charles Dickens. O editor ndo gostou
do final original do romance e Dickens, portanto, escreveu um
final alternativo e mais feliz para a histéria. Algumas edigdes
do livro tém ambos os finais para que o leitor possa escolher
qual ler [6].

Assim, historias interativas ndo lineares sdao aquelas em que
o0 jogador passa por tomadas de decisdo durante as interagdes
que as levam para caminhos distintos. Esse estilo ficou conhe-
cido como Choose your own adventure, inicialmente os jogos
de aventura eram feitos baseados em texto. Posteriormente,
com o avango de ferramentas grificas eles foram perdendo
essa caracteristica de estar preso somente a narrativa textual.

B. Chatbot e tecnologias méveis na educag¢do

Uma das maneiras de contar esse tipo de histéria € através
de um chatbot. Se trata de uma ferramenta de software que
interage com os usudrios num determinado tépico ou em um
dominio especifico de uma forma natural e coloquial, usando
texto e voz [7]. De forma geral, Chatbots tém por objetivo,
por exemplo, responder as perguntas de tal forma que se tenha
a impressdo de estar conversando com outra pessoa, € nao
com um programa de computador [8]. Em educagdo, tem
sido utilizado nas mais variadas areas de ensino, sobretudo
na forma do uso de bots que simulam um didlogo humano no
processo de ensino/aprendizagem [9].

C. Pensamento Computacional

z

Além disso, € crescente a preocupacdo com a criagdo de
novas maneiras de aprender e ensinar, uma vez que estimular
habilidades para resolu¢do de problemas é essencial para o
cidadao do século XXI, assim nasce o conceito de Pensamento
Computacional - PC (do inglés, computacional thinking - CT).

De acordo com Wing [2006] os quatro pilares em que se
baseiam o PC sao: (1) decompisi¢do - dividir o problema em
partes menores; (2) reconhecimento de padrdes - identificar
um padrio e replicd-lo na solu¢do de um problema similar;
(3) abstracdo - ignorar tudo o que ndo for relevante para
representar o problema a ser resolvido; e (4) algoritmo - definir
um conjunto de passos para a resolucdo do problemas.

D. Aprendizagem Significativa

Desenvolver um jogo, precisa da compreensdo dos pro-
cessos cognitivos humanos, especialmente, como ocorre a
interagcdo, percepgdo, atengdo e memoria, como funcionam as
emocgdes e no caso do jogo, como funciona a estrutura de
criagdo e memorias de longo prazo para gerar aprendizagem
significativa [10]. Em um jogo o aumento da carga cognitiva
faz com que uma tarefa se torne mais dificil, diminuindo a
carga perceptiva (estimulos capazes de aprender a aten¢do),
resultando em uma distrag@o por parte do jogador. Se a arqui-
tetura do jogo estiver de acordo com as estruturas bioldgicas
humanas, com o uso frequente, os jogadores acabam se
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tornando praticamente imunes as distracdes e conseguem se
concentrar na tarefa que precisa resolver [11].

A criacdo de jogos com objetivo de auxiliar na aprendiza-
gem pressupde conhecimentos sobre como o cérebro processa
informagdes, para que estas sejam incorporados a arquitetura
do jogo [10]. Durante o processo de criacdo do “ZoeAM: Uma
viagem a um mundo computacional perdido na Amazonia”,
foram considerados tantos os pressupostos bioldgicos, quanto a
mecanica ligada a aprendizagem significativa que poderiam ser
incorporados ao escopo do jogo, tendo como objetivo alcangar
melhores resultados.

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura, em alguns trabalhos encontrados sdo apre-
sentadas histérias interativas ndo lineares e ferramentas de
aprendizagem que podem ser acessadas em diversas ferra-
mentas, e que exploram no seu desenvolvimento os quatro
pilares do pensamento computacional. Em outros, encontram-
se producdes que utilizam chatbot para interagir com o usudrio
realizando uma determinada funcdo. Na Tabela I pode-se
verificar os trabalhos relacionados e quais caracteristicas foram
avaliadas.

Iniciando a andlise dos artigos que abordam o desenvolvi-
mento do Pensameto computacional temos o Trabalho “Corpo-
reidade, Ludicidade e Contacdo de Histéria na Promog¢ao do
Pensamento Computacional na Escola” [1] que propde uma
abordagem para o desenvolvimento do pensamento computa-
cional para o Ensino Fundamental I, pautada em estratégias
como cogni¢do incorporada e contacdo de historia, buscando
a melhoria da aprendizagem dos estudantes e apoio a sua
percepcdo quanto a aplicagdo da Computagdo na resolucdo
de problemas do dia a dia.

Quanto a utilizagdo de chatbots, encontrou-se “Experiments
in artificial culture: from noisy imitation to storytelling robots”
[12] exploraram a aprendizagem social, ndo via imitagdo,
mas contacdo de histérias de robd-robd, em um esforco para
modelar este modo muito humano de cultura transmissao.

Ja em “Proposta para Melhoria da jogabilidade do jogo
Final Fantasy XIV para pessoas com TDAH: o Ambiente
Stimulus” [13], o Ambiente Stimulus foi idealizado para
auxiliar jogadores que possui Transtorno de Déficit de Atengado
e Hiperatividade, emitindo frases audiveis para agdes que
ocorrem em uma partida do jogo Final Fantasy XIV. Em sua
constru¢do, foram integrados softwares que capturam dados
do jogo, acionam um bot que emite uma resposta audivel
configurado pelo usudrio por meio de uma ferramenta de
configuracio do bot.

Por fim, neste trabalho propomos a utilizacdo da histdria
interativa ndo linear “Zoe em uma viagem ao mundo compu-
tacional perdido na Amazdnia”, onde os caminhos escolhidos
pelo usudrio levam a desafios que exploram os pilares do
pensamento computacional, bem como conceitos computacio-
nais mais complexos. A histdria € apresentada na ferramenta
Discord com uso do gamebot, visto que € uma plataforma
para troca de mensagens de texto, dudio e video instantanea e
facilita a criacdo de chatbots para interacdo com os usudrios.
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Tabela I
QUADRO COMPARATIVO DOS TRABALHOS RELACIONADOS DA LITERATURA.

q Ferramenta/ — Narrativa
Titulo Plataforma Aplicacao PC Néo Linear Chatbot
Experiments in artificial culture: from noisy imitation to Consequence N %
storytelling robots [12] engine (CE) Robd NAO SIM SIM
. . = sl Framework .
Corporejdade, Ludicidade e Contagag de Histdria na Usar-Modificar- Livro- SIM SIM NAO
Promogdo do Pensamento Computacional na Escola [1] Criar Jogo
Proposta para Melhoria da jogabilidade do jogo Final Final Fantas ~ B
Fantasy XIV para pessoas com TDAH: o Ambiente 4 Jogo NAO NAO SIM
. X1V
Stimulus [13]
PN . Discord,
ZoAm Gamebot: uma avefntura de 1‘nultlplos aprfbn.dlzados implementado Jogo SIM SIM SIM
por um mundo computacional perdido na Amazénia com Python

IV. METODOLOGIA

Nesta secdo € apresentada a metodologia utilizada para todo
o desenvolvimento do projeto, posteriormente a metodologia
seguida para o desenvolvimento da histéria interativa ndo
linear programada do jogo intitulado: “ZoeAm: uma viagem
a um mundo computacional perdido na Amazo6nia” e por fim,
a técnica adotada para andlise dos dados do experimento com
0 jogo.

A. Desing thinking

A producdo do jogo foi baseada nas técnicas de design
thinking, envolvendo trés etapas principais: (1) imersdo -
entendimento do problema e suas implicagdes; (2) ideacdo -
abordagens para se atacar o problema ; e, (3) prototipagem -
passagem dos conceitos abstratos para o sistema ou produto
desejado, de forma a representar a realidade - mesmo que
simplificada e proporcionar validagdes.

Detalhando a fase de ideacdo, onde foi desenvolvida a
concep¢do da ideia de uma narrativa em que pudessem ser
trabalhados os pilares do PC. Além disso, a preferéncia de
uma personagem central feminina, que teria o PC altamente
desenvolvido, suas habilidades seriam mostradas na solugdes
de problemas que surgissem na histéria. A narrativa maior
foi estruturada em quatro capitulos, cada um referente a um
pilar do PC somado a outros contetidos computacionais ou
pedagdgicos de maneira geral, usados para exemplificar o
pilar correspondente. A temdtica regional foi escolhida para
valorizar toda a diversidade e beleza da regido da Amazdnia.

B. A jornada do herdi

A Jornada do Herdi refere-se a uma estrutura comumente
utilizada para estruturar histérias épicas. [14] define esse
padrdo na seguinte forma: “Um her6i se aventura além do
mundo comum, para uma regido de maravilhas sobrenaturais:
forcas fabulosas sdo encontradas e uma vitéria decisiva é
conquistada: o her6i volta desta aventura misteriosa com o
poder de espalhar um novo conhecimento a seus semelhantes”.
Ou seja, o modelo envolve um herdi que vai numa aventura,
aprende uma li¢do, ganha uma vitéria com esse novo conhe-
cimento, e depois volta para casa transformado.

A jornada do herdi consiste em trés etapas principais. A pri-
meira, referida como A Partida, trata-se do inicio da histdria,

o heréi estd vivendo no chamado "mundo comum”quando
recebe um chamado a aventura. Na segunda etapa, A Iniciacio,
o herdi entra no mundo fantastico, onde ele deve enfrentar
uma série de tarefas até atingir o climax da histéria - o
principal obstaculo ou inimigo. Entdo, o herdi deve colocar em
pratica tudo o que aprendeu durante sua jornada para superar
o obstaculo. E por fim, na terceira etapa, O Retorno, sentindo
que estd pronto para voltar ao seu mundo, o her6i deve partir.
Uma vez de volta ao mundo comum, ele passou por uma
transformacdo pessoal na realizacdo de sua aventura e iSso
o mudou como pessoa.

C. Modelos para Avaliagdo Heuristica

Desurvire e Wiberg[2006] estabeleceram um conjunto de
Heuristicas que foram adaptadas de software de produtividade
para jogos. A generalizacdo dessas heuristicas é necessdria
para torna-las aplicdveis a um miiltiplo de géneros de jogos e
entregas de jogos. Este método de acompanhamento focou na
lista refinada, Heuristica de Jogabilidade (PLAY), que pode ser
aplicada mais cedo no desenvolvimento do jogo, bem como
ajudar os desenvolvedores entre pesquisas formais de usabili-
dade / jogabilidade durante o ciclo de desenvolvimento [15].
As heuristicas definidas pelos autores sao dividas em 3 catego-
rias: I) Jogabilidade; IT) Frieza/Entretenimento/Humor/Imersao
emocional; III) Usabilidade e mecanica.

Ja Korhonen e Koivisto[2006] definiram um modelo de
avaliacdo com heuristicas voltadas para dispositivos moéveis,
seguindo 3 categorias: I) Jogabilidade, II) Usabilidade e III)
Mobilidade. Onde o maior ganho aqui sdo as heuristicas de
mobilidade, que sdo definidas pela facilidade com que o jogo
permite que um jogador entre no mundo do jogo e como ele
se comporta em ambientes diversos e inesperados [16]. Aqui
vamos lidar com questdes de interface que afetam a mobilidade
do jogo, uma vez que ndo podemos controlar onde e quando
0s jogos sao jogados.

Os dois modelos envolvem uma série de heuristicas, en-
tretanto, para o gamebot reduzimos o nimero de heuristicas
utilizadas e mesclamos os dois modelos, uma vez que por se
tratar de gamebot algumas ndo eram aplicdveis, resultando nas
heuristicas da Fig. 1.
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Usabilidade

H1. Os jogadores devem receber ajuda contextual enquanto jogam para que eles nao fiquem
presos e precisam confiar em um manual para obter ajuda.

H2. O jogador recebe controles bésicos o suficiente para aprender rapidamente, mas
expansivel para operagdes avangadas para jogadores avangados.

H3. O layout da tela é eficiente, integrado e visualmente agradavel.

]

H4. Os jogadores acham o jogo divertido, sem tarefas repetitivas ou entediantes.

Jogabilidade e Imersao

H5. Os jogadores ndo devem ser penalizados repetidamente pela mesma falha

H6. O ritmo do jogo é aplicado para aplicar pressao sem frustrar os jogadores. O nivel de
dificuldade varia para que os jogadores experimentem desafios melhores & medida que
desenvolvem maestria.

H7. Os desafios sdo experiéncias de jogo positivas,em vez de experiéncias, resultando em
querer jogar mais, em vez de desistir.

H8. O mundo do jogo reage ao jogador e se lembra de sua passagem através dele.

H9. Os objetivos do jogo sdo claros. O jogo oferece objetivos claros, apresenta superando
metas no inicio,nbem como metas de curto prazo durante o jogo.

K@ Mobilidade

H10. Ao ligar o jogo, o jogador tem informagdes suficientes para comegar a jogar rapidamente.

H11. A navegacdo é consistente, légica e minimalista.

H12. O jogo nao apresenta falhas ou inconsisténcias.

Fig. 1. Heuristicas de usabilidade, jogabilidade/imersdo e mobilidade aplica-
das ao gamebot.

V. Z0AM GAMEBOT: UMA AVENTURA DE MULTIPLOS
APRENDIZADOS POR UM MUNDO COMPUTACIONAL
PERDIDO NA AMAZONIA

Nesta se¢do sdo apresentados o enredo, a defini¢do dos
conteddos que foram trabalhos em cada desafio bem como
detalhamos o processo de prototipacdo do jogo.

A. Enredo

A histéria se passa na regido da floresta amazdnica. Zoe,
a personagem principal, € uma jovem engenheira que decidiu
fazer um passeio de barco pelo rio Amazonas. Zoe estava no
terceiro andar da embarcacdo quando ficou admirada com o
Encontro das Aguas e um boto cor de rosa. Assim, acabou
caindo da embarcacdo e se afogando no rio. Quando ela
acordou, ja estava na beira de um rio, chovia muito forte e
por isso, procurou uma caverna para se abrigar. Encontrou
e se deparou com caminhos dentro da caverna, um deles,
levando a cidade escondida no meio da Floresta Amazonica,
mas altamente desenvolvida tecnologicamente.

Assim, 0s nativos constroem uma alianca com Zoe para que
ela os ajude a resolver um problema que estd ocorrendo na bar-
reira de protecdo. Dessa forma, todos sairiam ganhando e Zoe
poderia voltar para casa. Durante a jornada, Zoe tem diversos
encontros com seres do folclore brasileiro. Porém, na cidade
misteriosa sdo seres inteligentes com grandes conhecimento
sobre desenvolvimento sustentdvel. Surgem como mentores,
desafiando e testando Zoe a cada momento.

Dessa forma, temos que as principais etapas da jornada
do heréi foram representadas no enredo, conforme pode ser
observado na Fig. 2. A partida, quando Zoe passeia pelo rio
Amazonas, configura 0 mundo comum onde a sua queda no
Encontro das Aguas trata da passagem do mundo comum para
um mundo fantastico. Uma vez nesse mundo, Zoe recebe
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o chamado a aventura, por meio do pedido de ajuda dos
habitantes desse outro mundo.

A partir de entdo, Zoe deve cumprir uma série de tarefas
sendo cada uma dessas dedicada a um aspecto do Pensamento
computacional e também relacionadas a valores, temos assim
a segunda etapa da jornada. A histdria entdo atinge o climax,
onde Zoe deve solucionar um enigma através das licdes
aprendidas nas tarefas anteriores. Por fim, o retorno, Zoe tem
de fazer uma escolha, optando por estimular aquele povo a
contatar o0 mundo comum ou permanecerem isolados.

A JORNADA DO HEROI DE JOSEPH CAMPBELL APLICADA NO

O
Atravessia do Chamada a <
limiar de retorno aventura o
0voo Zoeacordaemsua Achegadano v
o 3

Arecusado

retorno /. \
Aalegriada &
cidade
Aapoteose e a
oltima dadiva
0acessoa

barren‘a de

EXPlﬂﬂo e

com o Pai

0 questionamento
dasva

honestidade
. Oencontro 0 ampmho das
com a devsa
Encontro com
Seres Inteligentes

travessia do
limiar

Zoe acorda na
beira de um rio

0 ventre da

pe|a aavema

MMtlplos cammhos
e desafios

Fig. 2. A jornada do Her6i aplicada no gamebot ZoAM.

B. Definicdo dos conteiidos trabalhados e miiltiplos caminhos

A narrativa foi dividida em 4 capitulos, cada capitulo
trabalha um dos 4 principais pilares do PC: 1) Decomposicio,
2)Reconhecimento de padrio, 3) Abstracdo e 4) Algoritmo.
Esse pilares sdo estimulados através de desafios 16gicos-
matematicos computacionais com niveis de complexidade
distintos. Cada capitulo também tem um desafio de valor
humano, sdo propostos na narrativa pelos considerados Seres
Inteligentes, os quais tem alto conhecimento de tecnologia
e afins, estes seres sdo baseados em cldssicos personagens
do folclore brasileiro e aparecem como mentores desafiando
as motivacdes, ambicdes e sonhos da personagem principal.
Conforme pode ser visto na Fig. 3.

Os desafios sdo divididos em Principais, Secundarios e
de Refor¢o. Os desafios encontrados no caminho principal
sdo desafios em que obrigatoriamente o jogador passard a
medida que continua na narrativa. J4 os desafios secundarios
sdo aqueles onde o jogador ird passar dependendo de uma
decisdo tomada anteriormente, podendo passar ou ndo por
este caminho. Por fim, temos os desafios de reforco que
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Fig. 3. Pilar do PC e valor humano trabalhado por capitulo.

aparecem como uma segunda oportunidade para que o jogador
continue a narrativa. Os desafios de refor¢o sdo alcangadas
apds uma escolha incorreta, assim, contém uma explicacdo
mais detalhada sobre o desafio e o que € pedido, dicas extras e
em alguns momentos uma versao mais simplificada do desafio
errado anteriormente.

Os desafios 16gicos computacionais totalizam em 10, mas
existe ainda um desafio inicial chamado de desafio 0, trata-se
de um desafio base para que o jogador entenda a dinamica do
gamebot, como responder através dos comandos e, principal-
mente, que suas agdes tem consequéncias. Para que o jogador
percorra o gamebot pensando na aprendizagem, ndo seguindo
a linha de tentativa erro afim de somente explorar a narrativa.
Assim, através dos desafios presentes na narrativa sdo criados
os multiplos caminhos de aprendizagem, que variam de acordo
com as respostas e decisdes do jogador, na Fig. 5 temos o
diagrama geral de todos os caminhos possiveis.

C. Prototipagdo

Nesta etapa foram definidos detalhes de implementacdo
da histéria e dos desafios e as decisdes de projeto. Para a
implementacao foi escolhida a ferramenta Discord por esses
motivos: a) A ferramenta possui interface web, de modo,
que ndo € necessdrio fazer qualquer tipo de download para
uma aplicacdo; b) é um ambiente muito comum para jovens
da comunidade de jogos; c)Possui uma biblioteca chamada
discord.py na linguagem de programacdo Python com ampla
documentag¢ao; d)Possui um gerenciador de aplicagdes de facil
integracdo para o desenvolvimento de chatbots.

O gamebot foi desenvolvido através da linguagem de
programacdo Python 3.0 e vinculado a plataforma de
conversacdo mutimidia Discord, sendo criado um servidor
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DESAFIOS

METROBINARIO I

A ' . |
seprocurarmespelozz @ Metrobindrio funciona como o método de busca
b bindria, que segue o paradigma de divisdo e conquista.
1,2,3456.782910 Al . . N .
'_‘H(W .. Aquié gerado um numero aleatério, onde séo realizadas | c
diversas divisdes até que se econtre o mesmo, sempre |

1.2[304.5 . Seme
comparando se o elemento do meio atual é maior, 1A

Maior, menor ou igual? menor ou igual. ]

NUMERO DE COMPARAGOES AO MAXIMO

Aqui é perguntado qual o nimero de comparagées necessdrias, ao |
méximo,para encontrar um niimero no intervalo de O a 64 utilizando o método ! 1
do metrd binério? Esse € um desafio secundério, onde € necessério encontrar

o maximo divisor comum no intervalo de 1a 512.

SECUNDARIO :

CAMPO DE PLANTAGOES REFORGO

E questionado qual seria o nimero de comparagées
para chegar até o campo de plantagdes que fica no
ponto 124, Esse desafio funciona como um reforgo. a
pergunta anterior ndo dava o ponto de chegada, sendo 1
um caso mais geral, aqui é dado o ponto em que se |
quer encontrar e o intervalo de 1a 512. |

PRINCIPAL

SIGA PARA O

LOCALIZAGAO
CRIPTOGRAFADA

O desafio é descriptografar a mensagem da figura ao
lado através do equipamento que remete a Cifra de
Cesar. Apds algumas tentativas erradas, também é
dado o exemplo da palavra TVM descriptografada.

PORTAL GEOMETRICO

FYUSFNP TVM EB DJEBEF,

T 0

N

Curupira mostra 3 portais a Zoe com 4 elementos em
cada que remetem a Sequéncia de Fibonacci, mas o
padrao é que sempre ha um elemento em comum dado 2
portais.

A SEQUENCIA MISTERIOSA
Aqui € dada uma sequéncia, onde é preciso
encontrar o padrdo que s&o 0s nUmeros que

comegam com letra T. SECUNDARIO

PRINCIPAL,

Qual o préximo nimero du
sequéncia 3,13, 30, 31, 327

1
I
I
I
I
I
I
I
i
I~
I
I
I
I
|
f
I
I
I
I
|

A RELAQAO PERFEITA DO TEMPLO |

ANTIGO I

I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
!
|
|
I
1
I
I
I
|-
I
I
I

T>0

Dentro do templo ha diversos elementos, tais como:
girassGis, mucuras, caramujos e rosas. Todos
elementos estdao dispostos em quantias que
seguem a sequéncia de Fibonacci. Além disso,
remete aos mesmo elementos vistos nos portais do
Curupira no desafio anterior.

w

A COMBINAGAO DO PAINEL ANTIGO

Deve ser preenchido os espagos vazios com Os ou s,
 porém, deve haver um nimero igual de 1s e Os em cada
~ linha e cada coluna e nao mais que dois de qualquer um
dos numeros adjacentes um ao outro. Além disso, nao
podem haver linhas ou colunas idénticas.

§ MANUSCRITO 512
Considerando o texto do manuscrito € preciso

aplicar o algoritmo ao lado.

>0

W \ MANUSCRITO 512
Soeerstgerin e iaa| RESUMIDO

necessérios§ Mesma versao do algoritmo com
1 wa o use da Tecnologia sem

um texto de entrada bem menor.

B

| naturais de mansira errada." 1

1 REFOR o
& G

Fig. 4. Explicacdo dos desafios trabalhados por capitulo.

chamado ZoAm, por onde eventos ou mensagens sdao passados
através do servidor para o gamebot por meio de uma conexado
WebSocket permanente. Assim, o gamebot pode responder a
esses eventos ou mensagens de cada usudrio.
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Desafio 0 - Valor . Desafio 1 -
Entrada da }-Caminho 2—p-(AMMEUCHER oferecer—p-
Caverna Respeito

Caminho 1

Game atacar
Over

Caminho 3

5 comparagdes
Reforco ; :
Satfasrs Desafio 3 - Desafio 2 -
xpllcatlv Quantas |-——4 comparagdes. Comparagoes|
l omparagoe: no pior caso,
7 comparaqﬁes—v—e comparagdes.

Valor
Humano:
Empatia

Investigar o objeto
AJ
Valor

Humano:
ororidade,

<«——Seguir o vulto. Decisao

resposta errada

Concordou com o Curupira J

Desafio 4 -
Criptografia

entiu empatia

Desafio 5 -

Geometria Culpou a vitima

Siga para ao extremo da iIh
over

Desafio 7 -
Fibonacci

Game
over

Desafio 6 -
Sequéncia
numérica

Desafio 8

Reforgo Desaflo9 B L
-xplicativ Pseudo cédigo Lealdadé
r resposta errada
resposta errada % Manteria|segredo
. Desafio 10 -
Legenda. Pseudo cédigo
w resumido
—
Humano m m
Ove

Fig. 5. Muiltiplos caminhos de aprendizagem no gamebot ZoAM.

D. Jogabilidade

As interacdes com o gamebot sdo do tipo evento ou co-
mando, como mostrado na tabela II. As que se encaixam
no tipo evento sdo aquelas onde hd um registro para ouvi-
las, geralmente usadas para mensagens de boas vindas ou
fungdes de reagdo. Ja as que se enquadram no tipo comando,
sdo aquelas associadas a uma defini¢do de funcdo regular no
c6digo em Python, entdo podem conter vdrios subcomandos
aninhados. No gamebot ZoAm, os comandos sdo iniciados
sempre com um ponto de exclamacdo (!) acompanhados de
algum parimetro relacionado ao comando que indica qual a¢do
vai ser disparada.

Foram atribuidos valores diferentes de pontuagdes para cada
desafio levando em consideragdo o caminho em que este se
encontrava, conforme é observado na tabela III. Além dos
desafios 16gicos, existem os desafios de valor moral ou valor
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Estudantes e
Professores

A PN _s

Servidor Discord

Dados StoryBot StoryBot Servidor no
ZoAm Discord ZoAm

Fig. 6. Arquitetura do gamebot ZoAm.

acdo 1 Texto

Falaria para o mundo

Tabela 11
TABELA DE COMANDOS DO GAMEBOT.
Entrada | Tipo Objetivo

oi Evento Dar inicio a conversa

com o gamebot.
nome Evento Coletar o nome do

real do jogador.
L Dar inicio a narrativa
liniciar Comando do gamebot
Vs Tomada de decisao
lacdo Comando ara duas oncoes

p uas opgoes.
'mBinario )
Toortal Especificos de cada
;p - desafio 16gico,
!mensagemCriptografada p
: - responsavel por
'mensagemDescriptografada ~ Comando - .
Toamel contextualizar, explicar
;Fnanuscri n e validar o desafio
- - - solicitado para o jogador.
'manuscritoResumido P Jog
Icaipora .
‘vitgria Especificos para os
;curu A Comando desafios de valores morais,
;iara P oferecendo duas opcdes
y de resposta.
boto P

humano em cada capitulo, conforme € visto na tabela IV.
O jogador impreterivelmente adquire os valores humanos, ou
seja, se este acertar na primeira vez somara 10 pontos, caso o
contrdrio, este jogador serd levado 4 algum ponto anterior da
histéria para que passe novamente pelo desafio afim de que
na segunda vez, este, opte pela decisdo moralmente correta
somando 5 pontos.

Na Fig. 7 sdo dados alguns exemplos de telas encontradas
no gamebot ZoAm: a) Telas iniciais do gamebot - onde tudo
comega com um comando inicial de ”0i”, com o objetivo de
deixar a interacdo mais natural possivel; b) Tela de dicas -
em determinados momentos da histéria, o jogador se depara
com alguns desafios mas também com dicas para supera-los,
procurando aumentar as possibilidades do jogador evoluir na
narrativa do gamebot; c) Tela de feedback - onde em algumas
interagdes, a personagem principal da narrativas, interage
diretamente com o jogador, até mesmo o chamando pelo
nome; d) Telas com alguns dos desafios 16gicos matemadtico-
computacionais.
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Telas iniciais .

=, # canal-20

Bem-vindo(a) a #canal-20!
Este é o comeco do canal #canal-2(
a minha tima

\ Ipessoa

Exemplo de dicas
durante o jogo
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. BotZoe on

Claro que ndo, respeito a deciso da cidade de se

Em

uma viagem ao

perdido na

‘ BotZoe 6%
<> -

uma viagem ao — © ipess

perdido na

=, # canal-20

=%

O BotZoe ot

SIGA PARA O

=, # canal-20

s

e BotZoe ot

Parainiciar o metro binario
Digite ImBinaric

FYUSFNP TVM EB DJEBEF

‘ BotZoe #or

. BotZoe g

Vamos tentar novamente? O niimero do ponto da

manuscrito novamente.
Jé sabe a resposta? Em RESPOSTA, informe o
valor que vocé encontrou.

Digite !manuscrito RESPOSTA

Saber mais sobre o que & algoritmo

Digite Imanuscrito algoritmo

. BotZoe ¥
Um algoritmo é um:

na relagéo principal. A respe
acessar o painel., d

0s elementos remetem a uma definicéo

matemtica que Zoe conhece como Sequéncia de o

elementos remetem a uma definicio

aticamente perfeita

manter protegida do mundo externo e pensar com
calma sobre o assunto.

cho que a tecnologia deles deveria ser
compartilhada com todo mundo e os recursos

também.

finita e definida

para resolver um

Exemplo de
feedback para as
decisdes

Para iniciar

nel iniciar

Ja sabe a resposta? Em RESPOSTA, informe o

valor que vocé encontrou.

Para reiniciar
Digite painel reiniciar
Para finalizar Digite
nel finalizar Saber mais sobre o que é algoritmo

Digite Ipainel dicas.

Fig. 7. Amostra de telas do gamebot ZoAm.

VI. PESQUISA-ACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os sujeitos desta pesquisa foram 20 estudantes, com idades
entre 13 e 18 anos, sendo 10 meninos e 10 meninas, cursando
0 8% e 9° ano do Ensino Fundamental, na Escola Municipal
Jornalista Saba Raposo, situada em um bairro periférico da ci-
dade de Manaus/AM. Tal escola foi escolhida por ser publica e
possuir um laboratdério com equipamentos e internet disponivel
para os aprendizes, requisito necessdrio para acessar o servidor
ZoAm na ferramenta Discord.

Inicialmente, foi passado um video tutorial para que os
estudantes entendessem a dinamica do gamebot em relacdo
aos comandos e interacdes. Apds isso, foi indicado um nimero
para cada estudante de 1 a 20. Este niimero era equivalente ao
seu canal no servidor ZoAm. Seguindo, os discentes digitaram
um “oi”para o gamebotbot iniciar o jogo. Cada discente

seguiu seu caminho no jogo de acordo com suas decisdes,
compreensdo e aprendizagem que foram ocorrendo de acordo
o que foi proposto pelo jogo.

O experimento como um todo teve um periodo de 01:30h,
sendo que 20min foi para ligar o equipamento, criar a
conta e logar na ferramenta Discord e acessar o servi-
dor ZoAm, 01:00h para brincar no jogo e 00:10h para
responder o formuldrio que foi disponibilizado no link:
https://forms.gle/xnX3TL2PFTcphvLN8, para reportar como
foi sua interacdo com o jogo. Dentre esses 20 estudantes,
somente 4 finalizaram o jogo de forma efetiva, outros 6
chegaram bem perto e os restantes pararam em algum desafio
anterior.

Passando para a andlise dos hdbitos de jogos dos alunos,
50% deles acessou o jogo de um computador, 40% do tablet
e 10% de celular préprio. Oito alunos indicaram ter grande
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Tabela III
PONTUACOES DO GAMEBOT ZOAM POR DESAFIOS LOGICOS.

Desafios lgicos matematicos computacionais

Pilar Desafio Caminho Pontos
1) Busca Bindria ..
Chegar até o destino Principal 30
2) Busca Bindria .. Secunddrio 20
Quantas comparagdes sdo necessarias
Decomposi¢do  3)Busca Binaria
Como chegar até o destino usando o Reforgo 10
metrobinario
4) Cifra de César Principal 30
Unico

Reconhe~c. 5) Geometria e sequéncia de Principal

de Padrao f . P 30
Fibonacci Unico
6) Sequéncia numérica Secundario 20

Abstracdo 7) Sequéncia de Fibonacci Principal 30
8) Sudoku Bindrio Reforco 10

Algoritmo 9) Pseudocddigo Principal 30
10) Pseudocddigo resumido Reforco 10

Tabela IV
PONTUACOES DO GAMEBOT ZOAM POR DESAFIO DE VALOR HUMANO.

Pontos Pontos

Valor Ser A e
. adquirido  adquirido

Humano Inteligente o 5

na 1° vez  na 2° vez
Respeito Caipora
Empatia Curupira
Sororidade Vitéria-régia 10 5
Honestidade  Iara
Boto Boto

familiaridade com o Discord e 5 participantes registraram
ndo ter tido contato nenhum, os demais ja tinham utilizado
eventualmente. Verificando o tempo de uso de celular, videos
e computador, 50% registraram passar entre 4 e 6h por dia,
22,7% menos de 2h, 13,6% entre 6 ¢ 10h, e 13,6% mais de
10h. Dentre os jogos que costumam jogar, o mais citado foi
Free Fire e Minecraft.

Passando para discussdo das questdes respondidas no for-
muldrio com as perguntas adaptadas das heuristicas do método
Desurvire e Wiberg [15] associadas ao método de korhonen
e Koivisto [16], a Tabela V apresenta as perguntas tal como
no formuldrio esta dividido: usabilidade, jogabilidade/imersdao
e mobilidade. Vamos iniciar a andlise pelas contribui¢des
das professoras que afirmaram nunca ter usado a ferramenta
Discord em atividades escolares, mas a consideraram uma
ferramenta intuitiva para utilizar em sala de aula. Apontaram
alguns pontos, tais como: a conexdo com a internet um tanto
fraca para suportar os 20 equipamentos conectados e a difi-
culdade dos alunos em logar na ferramenta, como fatores que
atrapalharam um pouco a aplicagdo do experimento. Porém,
asseguraram que usariam o gamebot em sua sala de aula,
pois a maioria dos educandos gostou de jogar. Identificaram
no decorrer do jogo o contato dos alunos com operagdes
matemadticas, raciocinio légico e interpretagcdo do texto.

No grifico apresentado na Fig. 8, estd representado pela
cor verde (favordvel) a porcentagem de indicagdo dos alunos
ao gamebot, ou seja o SIM, de amarelo os que marcaram
TALVEZ e o NAO em vermelho(desfavordveis); no eixo X
temos a porcentagem de alunos e no eixo Y a referéncia a
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87% 13%

P1

65% 35%

P2

100%

P3

P6

74% 13% 13%

61% 22% 17%

P9

78% 9% 13%

P10

78% 17%

P11

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Sim Talvez @ Nio

Fig. 8. Respostas as perguntas na Tabela V. Fonte: Prépria.

pergunta que foi feita aos aprendizes conforme mostrado na
Tabela V. Na segunda secio do formulario, a usabilidade, 87%
dos alunos identificou a existéncia do comando de ajuda e 78%
registram que tiveram informacdes suficientes para iniciar o
jogo. Na Fig. 8 P1 expde que 87% dos jogadores concordam
que os comandos do chatbot estdo condizentes com a op¢do
realizada e 13% ndo apoiaram a decisdo dos demais marcando
a opgdo talvez e ninguém indicou o ndo.

Quanto aos comandos, na Fig. 8, P2 trds que 65,2%
responderam que estdo claros para o leitor e 34,8% dos
estudantes disseram que talvez. Devido as sugestdes que foram
colocadas na tltima se¢do do Formuldrio, pode-se entender
que, acham melhor que as palavras utilizadas para os comando
fossem menor. Em P3, 100% dos participantes admitiram que
as informag¢des com o chatbot sdo visualmente agradaveis e
integradas com o contexto da historia.

Olhando para o grau de dificuldade sentida na leitura dos
textos, sendo 1 nenhuma e 5 muita dificuldade, temos que 7
aprendizes marcaram a op¢ao 1, 4 a opgdo 2, 6 a opgdo 3,
2 a opcdo 4 e 1 a op¢do 5, nos demonstrando que precisa-
se adequar a linguagem do chatbot com vocabuldrio mais
adequado para os jovens, pois se houve alguma dificuldade
com 13 alunos, por mais que s6 1 tenha realmente afirmado
muita dificuldade, mas 12 sentiram algum tipo de restri¢do.

Na terceira Secdo do formuldrio, a jogabilidade, continu-
ando a andlise no grifico da Fig. 8, olhando para P6 publica
que 73,9% dos adolescentes sentiu que o nivel de dificuldade
dos desafios aumentou no decorrer do jogo, 13% marcou
talvez e 13% revelaram que ndo sentiram esse aumento da
dificuldade. Finalizando esta Secdo, P9 revela que 60,9%
dos participantes observaram que a narrativa foi transmitida
de forma clara e ndo sentiram vontade de ignord-la, 21,7%
assinalaram talvez e 17,4% sim, que sentiram vontade de
ignorar a narrativa.

Passando para a Se¢cdo Mobilidade do formuldrio, iniciamos
observando ainda no gréifico da Fig. 8, a P10 exibindo que
78,3% dos estudantes alegaram que o chatbot pode ser iniciado
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Tabela V
SECOES DO FORMULARIO. FONTE: PROPRIA.

\ Secdo Ref. Pergunta
P1 Os comandos do chatbot estdo condizentes com a agdo realizada?
Usabilidade P2  Os comandos estdo claros para o leitor?

Jogabilidade e Imersao

P3 As interagdes do chatbot sdo visualmente agraddveis e integradas com o contexto da histéria?
P4 Os desafios e atividades realizadas durante a execu¢do do chatbot foram entediantes?

P5 Vocé sentiu que foi penalizado repentinamente por uma mesma falha?

P6 Vocé sentiu que o nivel de dificuldade aumentou durante os desafios?

P7 Vocé sentiu que os desafios foram dificeis a ponto de serem frustantes?

P8 Vocé sentiu que ficou estagnado por um longo periodo de tempo?

P9 A narrativa foi transmitida de forma clara sem sentir a vontade de ignora-la?

P10 O chatbot pode ser iniciado rapidamente?
Mobilidade P11  Vocé acha que o chatbot funcionou bem no ambiente do Discord?
P12

Vocé encontrou algum problema técnico durante a execug@o do chatbot?

rapidamente, 8,7% afirmaram talvez e 13% disse o chatbot
demora para iniciar. Prosseguindo, as respostas para a pergunta
P11 transmite os 78,3% dos aulistas asseguram que o chatbot
funcionou bem no ambiente do Discord, 17,4% assinalaram
que talvez e o restante 4,3% determinaram que ndo.

No gréfico exibido na Fig. 9, a cor verde(favordvel) in-
dica as resposta NAO para o chatbot, amarelo TALVEZ e
vermelho(desfavordvel) para SIM. Retomando a Secdo de
Jogabilidade, em P4 mostra que 56,5% dos alunos afirmaram
ndo achar entediante os desafios e atividades realizadas durante
a execugdo do chatbot, 26,2% marcaram talvez e apenas 17,4%
declararam que sim. Seguindo, temos em P5 exibe os 43,5%
dos estudantes que ndo se sentiram penalizados repentina-
mente por uma mesma falha, 21,7% assinalaram talvez e
34,8% apontaram que sim. Continuando a observagdo, temos
a P7 que nos mostra que 54,5% dos discentes nao acharam os
desafios dificeis a ponto de serem frustrantes, 22,7% indicaram
que talvez estivesse muito dificil e 22,7% frisaram que sim.
Tal como P8 expde que 60,9% dos educandos nao sentiu
que ficou estagnado por um longo periodo de tempo, assim
como, 39,1% achou que sim. Por fim, retomando a Secdo
Mobilidade, em P12 demonstra que 78,3% dos aprendentes
nio encontraram algum problema técnico durante a execucdo
do chatbot, ja 21,7% apontaram que encontraram. Observou-
se que por a internet ser compartilhada por toda a escola,
durante a execu¢do do experimento em alguns momentos o
chatbot ficou um pouco lento e isso foi refletido neste grafico.

Na dltima Se¢do do formuldrio, os estudantes tiveram a
oportunidade de tecer comentarios sobre o gamebot, tais como:
“No geral, o jogo € muito bom. Adorei o roteiro com as
lendas amazdnicas e a forma como sio inseridas. E as figuras
também sdo bem legais.”, outros como: “Achei interessante,
gostei.”, outros fizeram comentdrios mais pontuais dando reais
sugestdes de como melhorar o jogo, como: “Muito bom,
porém, deixar os comandos mais faceis, por exemplo “!caipora
cont”’invés de “!caipora continuar”’, deixar os comandos mais
resumidos € bem interessante :) .

T 157% 26%

2 |44% 22%

5 |55% 23%

@ 161%

= |78% 22%

a

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%

Nio Talvez @@ Sim

Fig. 9. Continuacao das respostas as perguntas na Tabela V. Fonte: Prépria.

VII. CONSIDERAQ@ES FINAIS

O Gamebot ZoAm elaborado foi concebido com base nos
quatro pilares do pensamento computacional em narrativa
que explorou a cultura e folclore amazdnicos, através de
desafios 16gicos matematico-computacionais com tomadas de
decisdo em multiplos caminhos de aprendizagem. Ao longo
do processo, valores morais sdo testados e, assim, adquiri-
dos ou ndo. A cada grande fase, um pilar do pensamento
computacional é explorado em dois desafios, complementares,
de modo a se trabalhar a habilidade requerida, reforcando
o conceito em um novo desafio, se necessario. A exposi¢ao
dos problemas logicos € feita de forma lddica explorando o
enredo e personagens. O GameBot ZoAm foi desenvolvido na
plataforma Discord, justamente para aproveitar um ambiente
ja de grande interesse e uso por adolescentes e jovens adultos,
que compde o grupo maior de interesse desta proposta de jogo
educacional.

A manipulag¢do do jogo por estudantes do final do ensino
fundamental propiciou a andlise de diversas questdes relacio-
nados a facilidade de uso, assimila¢do dos conceitos embutidos
nos desafios e, principalmente, o quao motivados e interes-
sados os alunos ficaram sobre os conceitos e seus proprios
desempenhos na atividade proposta. Um modelo de avaliacdo
por heuristicas baseado em dois modelos de avaliacdo de

XX SBGames — Gramado — RS — Brazil, October 18th — 21st, 2021



SBC — Proceedings of SBGames 2021 — ISSN: 2179-2259

jogos, indicou o potencial do jogo proposto quanto a usa-
bilidade, mobilidade, jogabilidade e imersdo. Os estudantes
se manifestaram positivamente quanto a proposta, desafios e
design do jogo, demonstrando interesse e envolvimento em
realizar cada etapa proposta até alcangar o final.

Como continuagdo deste trabalho pretende-se ajustar alguns
pontos percebidos com o feedback dos estudantes, tanto em
relacdo aos desafios quantos aos comandos de interacdo
com o gamebot. E, apesar de ser possivel jogar tanto via
smartphones quanto computadores desktops ou laptops via
servidor individual, pretende-se publicar o GameBot ZoAm
na loja de bots da plataforma Discord, ampliando o alcance e
liberdade de uso. Como trabalho futuro, espera-se gerar uma
versdo do jogo com engine (ou motor do jogo) prépria para
dispositivos mdveis em ambiente 2d, ou seja, um jogo digital
independente de plataforma, de modo a aprofundar a andlise
de caracteristicas de jogos digitais que possam engajar jovens
estudantes em contetudos curriculares envolvendo pensamento
computacional e conceitos de computacdo e tecnologias
relacionadas.
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