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Abstract. Educational games are currently being considered as meaningful and
transformative learning proposals and strategies, awakening students interest in
the content taught and generating engagement in activities. In this way, Compu-
tational Thinking, through its dimensions aligned with educational games, can
be seen as an alternative and positive contribution to student learning in rela-
tion to complex computing contents. This work presents the educational game
“Resgate Bindrio’, which aims to carry out the practice of converting decimal
numbers to binary base. The game was evaluated through MEEGA+ and emoti-
SAM test models. Preliminary results showed a good approval of the game
regarding design and story, and suggestions for improvements to the control of
characters and content.
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Resumo. Os jogos educacionais na atualidade estdo sendo considerados como
propostas e estratégias de aprendizagem significativas e transformadoras, des-
pertando nos estudantes o interesse pelo contetido ministrado e gerando enga-
Jjamento nas atividades. Dessa forma, o Pensamento Computacional, por meio
de suas dimensoes alinhadas aos jogos educacionais, podem ser visto como
uma alternativa e contribui¢cdo positiva para a aprendizagem dos estudantes em
relacdo a assuntos complexos da computacdo. Este trabalho apresenta o jogo
educacional “Resgate Bindrio”, que tem como objetivo realizar a prdtica da
conversdo de niimeros decimais para base bindria. O jogo foi avaliado por es-
tudantes de graduacdo da drea da computagdo, através dos modelos de teste
MEEGA+ e emoti-SAM. Os resultados preliminares demonstraram uma boa
aprovagdo do jogo referente a design e historia, e sugestoes de melhorias para
o controle dos personagens e contetido.

Palavras-chave: Computacdo, complexo, jogos educacionais, Pensamento
Computacional

1. Introducao

Para Resnick [2017], o século XXI estd em ritmo acelerado decorrente dos avancos tec-
noldgicos, cujas pessoas nao sdo caracterizadas apenas por serem consumidoras, € sim
produtoras, resultando num papel fundamental na criacdo de solugcdes digitais. Porém,
em cursos superiores de computagdo, os estudantes podem enfrentar, nos anos iniciais, o



desafio de lidar com assuntos que demandam um certo nivel de abstracdo para compre-
endé-los [Honda et al. 2022b]. Logo, é importante planejar e construir estratégias edu-
cacionais que permitam o desenvolvimento de habilidades e competéncias de individuos,
potencializando a estarem preparados profissionalmente, com uma educagao qualificada
e interdisciplinar [Macena et al. 2022a, Oliveira et al. 2020].

Encorajar a trabalhar os conteudos de computacao por meio de jogos educacionais
permite o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico e raciocinio légico,
além de caracteristicas que destacam criatividade na resolu¢do de problemas do cotidi-
ano, assim como propde o Pensamento Computacional [Lugo et al. 2018, Wing 2006].
Os conteddos curriculares devem contemplar sobre no¢des de modelos computacionais,
algoritmos, complexidade, autdmatos, linguagens de programacao, arquitetura de compu-
tadores, entre outros, assim como geralmente € apresentado em cursos técnicos e ensino
superior [Nunes 2008, Franca et al. 2013]. Dentre os assuntos introdutérios que se en-
contram neste estado, estd o conteido de sistemas de numeracao (decimal, bindrio, octal
e hexadecimal), apresentado em periodos iniciais, assunto este abordado.

Na drea da educac@o em computacdo, um dos desafios enfrentados € encontrar for-
mas de reduzir a complexidade de contetdos, isto €, facilitar o entendimento de conceitos
que podem ser vistos como dificeis [Falckembach and Araujo 2013]. Dentre os motivos
que ocasionam as dificuldades enfrentadas, estd o desafio de desenvolver a habilidade
de abstrair problemas, um aspecto cognitivo que pode impactar no aumento da evasdo
e reprovacdo de estudantes da drea da computacdo. [Santos et al. 2008]. Os educadores
tém investido em abordagens que buscam simplificar a compreensao dos contetidos com-
plexos de computag@o [Macena et al. 2022a], como por exemplo através da utilizacdo de
jogos [Pires et al. 2020]. Neste contexto, o jogo educacional apresentado neste artigo,
apresenta o conteudo de conversdo de numeros decimais para binarios, estudados nos
periodos iniciais, que sdo base para outros assuntos da computacdo, cuja complexidade se
eleva ao decorrer do curso.

Um dos beneficios de trabalhar com essas ferramentas € a flexibilidade de apren-
der com jogos, visto que podem ser criadas conexdes neurais conforme € construido uma
solug¢do para resolver um enigma [Gee 2003, Huizinga 1971, Rogers 2014]. Além da
promocao de aprendizagem e diversado [Klopfer et al. 2018], é importante por ser uma al-
ternativa em que jogador pode se expressar por dinamicas, € ainda serem ambientes que
viabilizam a avaliacdo de dados [Melo et al. 2020], sendo possivel modelar o artefato de
acordo o perfil do usudrio.

Porém, criar o equilibrio entre os elementos-chave capazes de estimular, motivar
jogadores e ainda exercitar a aprendizagem em um mundo alternativo, tal como sdo os
jogos, ndo € trivial e requer um balanceamento entre os aspectos ludicos e de aprendiza-
gem [Pires et al. 2020]. Para Gros [2003], € importante considerar ndo apenas o aspecto
de diversdo de jogos tradicionais, mas as caracteristicas cognitivas, como pensar nas ha-
bilidades e estratégias que contribuam de forma intelectual.

O presente trabalho aborda sobre um jogo educacional chamado “Resgate
Binario”, que tem como publico-alvo estudantes com conhecimento prévio, que ja cursa-
ram ou estdo cursando a disciplina de arquitetura de computadores. Serd apresentado o
processo de criacdo dos elementos de game design e os resultados de avaliacdo qualitativa



e quantitativa sobre usabilidade do jogo digital e perspectiva de aprendizagem.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2 estdo os trabalhos re-
lacionados; Se¢do 3 o embasamento tedrico; Secdo 4 o processo de constru¢do do jogo;
Secdo 5 os resultados e discussdes, posteriormente a Se¢ao 6 com as consideracoes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura, identificaram-se trabalhos que abordam conteudos sobre conversdao de
ndmeros bindrios em decimal, assim como o Computino [Franca et al. 2013], um jogo di-
gital baseado no jogo comercial “Angry Birds” que busca exercitar conteddos de educagao
em computa¢do na educacdo basica. Neste jogo, o jogador deverd acertar um alvo através
de um estilingue e pedras que podem ser lancadas sobre nimeros decimais. Para isso,
o processo de conversdo do nimero bindrio funcionard considerando que o zero (0) é
representado pelo circulo laranja, enquanto o um (1) € representado pelo circulo verde.

Por sua vez, o trabalho de Alencar et al. [2019] apresentam Caminho Bindrio, um
objeto de aprendizagem desenvolvido para exercitar conceitos de representacdo bindria
com foco na conversdo de niimeros bindrios e abordando operagdes que utilizam nimeros
na base decimal e bindria. Sendo desenvolvido com objetivo de auxiliar o raciocinio
l6gico de estudantes do Ensino Médio, de modo que apresente o contexto da computagao.
Para solucionar um nivel, o jogador podera identificar qual o ndmero precisa converter e
selecionar os campos para alterar com 0 ou 1 por meio de botdes. Além disso, apresenta
uma 4rea na interface para elaborar esbogos, como estratégias de realizar célculos para
solucionar o desafio.

O terceiro jogo identificado foi o ZeroUm que € uma aplicacio Web, em que o
usudrio precisa interagir com cartas e realizar desafios para ter progressao, utilizando
mecanicas de multipla escolha [Santos et al. 2021]. O jogo € voltado para criancas entre
4 e 10 anos, visando apresentar conceitos introdutdrios sobre o sistema de numeracao
bindrio. Logo, cada carta contém um valor que, quando realizado os célculos, corresponde
ao resultado de bindrio para decimal. A dinamica do jogo é demonstrada através de
tutoriais com animagdes para virar a carta € mostrar os valores que possuem, além de
possuir desafios alternados, estilo guizz, para variar nas resolugdes que o jogador terd que
selecionar para resolver algum problema.

O trabalho, “Resgate Bindario”, se diferencia dos trabalhos discutidos anterior-
mente nos seguintes pontos: i) o jogo possui 5 fases desenvolvidas para explorar diferen-
tes dinamicas; ii) o jogador receberd feedback de acordo com a performance ao final do
nivel, tanto de pontuacdo quanto ao conteido explorado; iii) o estilo do jogo € do tipo
plataforma com movimentacao por botdes e design visual com aspecto de pixel art e; iv)
o jogo foi elaborado para estudantes da drea de computagao.

3. Computacao, Jogos e Pensamento Computacional

As altas taxas de evas@o e reprovacdo nos cursos de computacdo evidenciam dificul-
dades dos estudantes [Hoed 2016], dentre elas, o entendimento dos conteidos das dis-
ciplinas [Neto 2021]. Isso ocorre devido ao fato de que os conteiidos de computacao
sdao complexos e exigem um determinado grau de abstracdo para compreendé-los
[Honda et al. 2022b]. Um destes conteudos, apresentado geralmente em disciplinas in-
trodutorias, € o sistema bindrio, a forma utilizada pelos computadores para armazenar



informacao. Também denominados nimeros bindrios, estes compdem de dois algarismos
-0 ou 1 - e consistem na menor base numérica, cujo sistema de numeragao foi proposto no
século XVIII pelo matematico alemao Gottfried Leibniz (1646-1716) [Miyaschita 2002].

Os niimeros bindrios sao mais simples quando comparados com outros conteidos
de computagdo, como complexidade, teoria dos autdomatos, estrutura de dados, teoria dos
grafos, dentre outros; contudo, sua compreensao nao € trivial, exigindo um entendimento
de conceitos basicos de Matematica, como soma, subtra¢do, maior/menor valor, divisao,
poténcia, etc. Neste intuito, pesquisadores tem buscado por alternativas aos métodos
tradicionais de aprendizagem para auxiliar na compreensao desses conteidos complexos
de computagdo, como € o caso dos jogos educacionais.

Isto, pois os jogos podem gerar motivagdo € engajamento, Pproporcio-
nando diversdo e mantendo o jogador imerso, podendo facilitar a aprendizagem
[Tarouco et al. 2004]. Dessa forma, os jogos educacionais tem sido o objeto de es-
tudo de muitos pesquisadores, que sdo criados, em sua maioria, com o objetivo de
exercitar/praticar um conteudo de uma disciplina curricular ou de forma transversal.
Por exemplo, jogos como “Cadé minha pizza?” [Honda et al. 2022a], “Hello Food”
[Macena et al. 2022b] e “DoceSort” [Alencar et al. 2020] visam auxiliar em contetidos
complexos de computacdo, respectivamente, caminho minimo, programacdo e arvores
bindrias de busca. Ademais, quando alinhados ao Pensamento Computacional, os jogos
educacionais podem ser ainda mais eficientes.

O termo Pensamento Computacional (P.C.) alavancou-se com a pesquisa de Jea-
nette Wing [2006], consistindo de uma habilidade fundamental para todos no século XXI.
Trata-se de um modo de estruturacdo do pensamento para resolver problemas complexos
de forma mais simples. Uma de suas divisdes mais comuns é a da BBC [2018], cujo
P.C. compde de quatro pilares principais: 1) Decomposi¢do: dividir o problema maior
em subproblemas; ii) Reconhecimento de Padrdes: identificar padrdes/recorréncias; iii)
Abstragdo: focar-se no que € relevante; e iv) Algoritmo: passo a passo 16gico para solu-
cionar o problema. Martins et al. [2022] evidencia o P.C. como uma estratégia positiva
para aprimorar as praticas pedagogicas em funcio das fortes caracteristicas de seus pila-
res, afirmando que apoiam o desenvolvimento educacional dos estudantes. Dessa forma,
considerando o desenvolvimento do P.C., um contetido de computacdo complexo, e a
utilizacdo de jogos educacionais para a aprendizagem, este trabalho aborda a intersecao
desses trés topicos através de “Resgate Binario”.

4. Resgate Binario

Este trabalho apresenta “Resgate Binario”, um jogo educacional para dispositivos moveis
(Android) de plataforma 2D, gé€nero puzzle e tematica medieval, cujo objetivo do joga-
dor € invadir uma torre e recuperar o ovo do ultimo dragdo, criatura mistica que protege
a sociedade. O jogo foca-se em possibilitar o exercicio de conversao de ndmeros deci-
mais para a base bindria, destinando-se a um publico-alvo a partir dos 17 anos de idade,
mais especificamente, iniciantes de cursos de Computacdo. Atualmente, o jogo ja estad
implementado na game engine Unity e em transi¢cao para sua versao mais robusta.

4.1. Historia

A histdria do jogo retrata uma época medieval antiga, onde os dragdes protegiam a socie-
dade de todos os males, que podia viver em paz e harmonia. Esses seres misticos eram os



responsaveis por combater os perigos sombrios e fornecer uma fonte inesgotiavel de ma-
gia, muito cobi¢ada pelas criaturas malignas. Para que essa tradi¢do pudesse se perpetuar,
os dragdes se reproduziam de tempos em tempos, cuja protecdo dos ovos era responsa-
bilidade do rei Bin, que deixava seus espides encarregados dessa missao. Todavia, um
vildo conseguiu passar pela seguranca e levou consigo o tltimo ovo de dragdo, trancando-
o em uma distante e enorme torre. Cabe a Charlie, o espido/espid misterioso(a) € mais
inteligente do reino, realizar essa missdo de resgate.

4.2. Gameplay

Para encontrar o ovo de dragdo, o jogador deverd procurd-lo na torre, em que cada
fase corresponde a um andar e possui uma porta trancada por cddigo. Para abri-la, o
jogador devera converter um nimero decimal - que receberd no comeco da fase - em
ndmero bindrio, através do acionamento correto de alavancas enquanto evita perigos (bo-
las metélicas espinhosas). O nimero binério € o c6digo da porta, em que cada algarismo,
cujo valor € 0 ou 1, € modificado de acordo com a alavanca respectiva. Caso a solugdo
esteja correta, a porta € destravada apds o jogador apertar o botdo vermelho, que realiza
a validacdo do cédigo. Como o jogo foi feito para dispositivos mdveis, a interagdo do
jogador com a aplicagdo € através de toques na tela do smartphone (touchscreen).

4.3. Mecanica de aprendizagem

O objetivo de aprendizagem do jogo consiste em possibilitar que o jogador pratique
nimeros bindrios. Dessa forma, o level design do jogo foi pensado para que a solucao
das fases seja a conversiao de um nimero decimal para um nimero de base 2 (binério).

Em cada fase, o jogador receberd um nimero decimal e deverd converté-lo em
ndmero bindrio, que corresponde ao c6digo necessario para destravar a porta para avancar,
cujos algarismos (0 ou 1) s@o controlados pelas alavancas espalhadas. Por exemplo, se o
nimero recebido for 12, as alavancas disponiveis terdo valores de 2" < 12: 1,2,4 e 8 (n
inicia em O e incrementa 1 a cada nimero). Inicialmente o codigo apresenta valor 0000;
caso o jogador acione a alavanca de ndmero “4”, seu valor passa a ser 1 (ativada) e o
codigo € alterado para 0100. Ao ativar a alavanca “8”, o cédigo passa a ser 1100, solugcao
correta para a fase, pois 2° - 0+ 21 - 0+22-1+23.1 =12,

A Figura 1 ilustra o menu e a segunda fase do jogo, cujo numero decimal a ser
convertido € o 6 e somente as alavancas “17, “2” e “4” estdo disponiveis; a 8 ndo, pois seu
valor € menor que 6. Nesta fase, a solugdo € ativar as alavancas “2” e “4”, que, somadas,
resultam em 6.

Durante a jornada do herdi, as fases vao exigindo ndo somente habilidades mo-
toras para desviar dos perigos ou pular em plataformas, mas também cognitivas, para
acionar corretamente as alavancas e obter o nimero bindrio correto para vencé-las. Dessa
forma, ao passo em que soluciona as fases, a dificuldade das mesmas e o feedback ao
jogador ao finaliza-las sdo proporcionais.

Essa dificuldade leva em consideragdo a quantidade e localizacdo dos perigos,
plataformas e alavancas. Por exemplo, na primeira fase (Figura 2(a)): um perigo apenas,
plataformas préximas e somente 2 alavancas, ou seja, 4 possibilidades para o nimero
bindrio. Assim, por serem fases mais simples, o jogador as soluciona em menos tempo.
Ja em fases mais avancadas, o tempo necessdrio para progredir € maior e sua performance
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(a) Menu principal. (b) Fase 2.

Figura 1. Menu principal e segunda fase do jogo, respectivamente.

reflete no feedback recebido ao vencé-las: quanto mais vidas tiver € menos tentativas
incorretas de cddigo, maior a quantidade de estrelas recebidas (Figura 2(b)).

Parobéns!

Uocé converteu corretamente
o nimero decimal 10 em

namero binario: 1010

(a) Fase 1. (b) Feedback da Fase 5.

Figura 2. Primeira e feedback da ultima fase do jogo, respectivamente.

4.4. Pensamento Computacional

Em “Resgate Binario” além de possibilitar a pratica do contetido de niimeros binarios,
também estimula o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Dessa forma, du-
rante sua gameplay, o jogador exercita os pilares do P.C., como mostra a Tabela 1.

4.5. Processo de desenvolvimento

Para a constru¢cao do jogo, foi utilizado um processo iterativo-incremental para jogos
educacionais, elaborado por Pires [2021]. As etapas consistem em:

i) Brainstorming: ou tempestade de ideias, consistiu numa discussdo inicial
acerca das primeiras propostas do jogo. Nessa etapa, primeiramente definiu-se o pro-
blema de aprendizagem que se pretende solucionar: a complexidade dos contetddos de
computacdo no ensino superior. Em seguida, o tema e o conteddo, sendo nimeros
bindrios e conversdo de nimeros decimais para base bindria, respectivamente. Com
1ss0, 0 publico-alvo também podde ser definido: iniciantes de cursos de computacao, além
da elabora¢do dos primeiros esbocos do jogo, contendo breves detalhes da mecanica de
aprendizagem, gameplay e historia.

ii) Especificacao de requisitos e planejamento: a partir do tema, conteido e
esbogos iniciais do jogo, detalhou-se mais a historia, gameplay e mecanica de apren-
dizagem. Em seguida, outros elementos de jogos foram elaborados, como jornada do



Tabela 1. Pensamento Computacional no jogo

Pilar do P.C.

Aplicacao no jogo

Decomposi¢ao

Ao analisar o cendrio das fases, o jogador identifica os elemen-

tos principais: numero decimal, plataformas, alavancas com suas
numeracdes respectivas, nimero bindrio, nimeros com poténcia de
base 2, botao vermelho, luz de feedback e perigos.

Reconhecimento| O jogador percebe alguns padrdes dentro das fases, apds algumas
de padrdes tentativas: i) ao acionar uma alavanca, o algarismo respectivo no

nimero bindrio € alterado para 1 e, caso acionada novamente, volta
ao seu estado anterior e retornar o algarismo para 0; i1) inserindo o
cddigo incorreto e apertando o botdo vermelho, a luz de feedback
muda sua cor para vermelha, indicando erro; iii) caso contrdrio,
caso o codigo esteja correto, a luz de feedback muda sua cor para
verde e a porta € aberta; iv) o cddigo correto € um nimero binario
gerado a partir da conversao do nimero decimal; e v) perigos cau-
sam dano, resultando em perda de coragdes de vida.

Abstracao O jogador compreende o objetivo das fases, devendo converter o

namero decimal em nimero bindrio, através do acionamento das
alavancas e apertando o botao vermelho para destravar a porta. Para
isso, € necessdrio evitar os perigos.

Algoritmo Entendendo o processo do jogo, o jogador consegue ser mais rapido

e agil em suas acodes: identifica o nimero decimal, aciona as ala-
vancas corretas, desvia de perigos, aperta no botao vermelho, abre
a porta e avanca para a fase posterior.

herdi, personagens, pontuacdo, dentre outros. Todos esses elementos foram descritos no
Educacional Game Design Document (EGDD), um documento de jogo que considera os
aspectos educacionais, baseado no “Level Up!” de Rogers [2014]. Ressalta-se que, nesta
etapa, € possivel retornar para a anterior, como foi o caso: o escopo do publico-alvo e o
tema/conteudo estavam mais abrangentes, o que necessitou uma melhor delimitacao.

iii) Prototipacao: durante a elaboragcdo de um jogo educacional, vérios artefatos,

denominados protétipos, sao construidos para avalid-lo e aplicar correcdes. Os protétipos
deste trabalho consistem em:

* Prototipo de baixa fidelidade: é a versdo mais baixo nivel do jogo, na qual
optou-se por utilizar a ferramenta Figma para construi-la. Apesar do protétipo de
papel ser mais utilizado nesta etapa, a escolha da ferramenta deu-se pela facilidade
e agilidade na elaboracdo das interfaces que a mesma proporciona. O objetivo da
construcdo desse protdtipo € verificar se estd alinhado com o escopo do jogo,
assim obtendo feedback de possiveis ajustes ou melhorias.

Protétipo de média fidelidade: a partir da aprovacdo do protétipo de baixa fi-
delidade pela designer instrucional, a equipe iniciou a implementag¢io do jogo na
game engine Unity. Geralmente o uso da ferramenta Figma € feito nesta etapa,
para evitar que haja reimplementacdo de c6digo caso correcdes sejam necessarias;
contudo, a utilizagdo dessa ferramenta seria dificil para testar a mecénica de jogo
que foi proposta em “Resgate Binario” e, visto que sua implementa¢do nao era tao



complexa, a equipe concordou em utilizar uma game engine.

iv) Avaliacdo: apds a construg@o de cadas protdtipo, os mesmos eram avaliados
através de testes, denominadas validagdes, as quais duas foram realizadas neste trabalho:

* 17 Validacao: a validacdo do protétipo de baixa fidelidade foi realizada pela de-
signer instrucional da equipe, que apontou corre¢des a serem realizadas, em sua
maioria, a respeito da organizacao visual dos elementos e escrita dos textos.

* 2 Validacao: para a validacdo do prototipo de média fidelidade, os testadores
foram estudantes de graduacdo de cursos de computacdo, cujo teste foi realizado
de forma assincrona, por meio de dispositivos méveis, seguido do preenchimento
de um formulédrio com os testes emoti-SAM [Hayashi et al. 2016] — em relacao
as emocodes do jogador, contendo trés questdes com uma escala de 5 pontos re-
presentada por emojis — e MEEGA+ [Petri et al. 2019] — para avaliar usabilidade
e experiéncia do jogador, com 33 questdes quantitativas em escala Likert-5 e 5
qualitativas, organizadas em “dimensdes”. Os testadores ja tiveram contato com
o conteido apresentado no jogo e contribuiram com observagdes valiosas. Os
resultados s@o descritos na se¢do seguinte.

5. Resultados preliminares

Os resultados descritos abaixo referem-se aos testes realizados com o prototipo de média
fidelidade de “Resgate Binario”, de forma assincrona. Como o jogo j4 estava implemen-
tado em uma game engine (Unity), os participantes puderam testd-lo em seus proprios
dispositivos méveis. Em seguida, foram convidados a preencher os testes emoti-SAM
e MEEGA+ por meio de um formuldrio no Google Forms, aos quais concordaram com
o Termo de Consentimento Livre. Este informava que os dados seriam divulgados em
forma andnima e com finalidades unicas para pesquisa.

Com uma amostragem de N=32, sendo 23 do publico masculino (71,9%) e 09
do feminino (28,1%), a maioria dos testadores estava em uma faixa etdria de 20 a 26
anos e possuiam ensino superior incompleto (71,9%), ou seja, ainda estavam matriculados
em cursos de graduacdo. 87,5% eram graduandos ou formados em cursos correlatos de
computacdo (Licenciatura, Engenharia, Sistemas de Informagdo, Anélise de Sistemas) e
metade dos testadores encontrava-se no 6° ou 8° periodos do curso.

Em relacdo aos testes do emoti-SAM, que avalia motivagado, 87,5% dos testadores
informou que ficou feliz por jogar “Resgate Binario”, 62,5% ficou animado e 65,6% diz
ter entendido os conteddos do jogo. Quanto ao MEEGA+, cujos resultados estdo inclui-
dos no link!, os critérios que se referem a design, cores, fontes, organizagio do contetido
e similares, obtiveram as maiores avaliacdes positivas: “Acessibilidade”, “Confianca” e
“Estética” . O critério de “Aprendizibilidade” apresentou resultados positivos, no entanto,
também uma quantidade de avalia¢des neutras, revelando que aprender o jogo pode nao
ser tdo simples. Em contrapartida, em relacdo a “Operabilidade”, houve uma boa con-
cordancia de que o jogo € facil de jogar e que possui regras claras. A dimensdo de “Desa-
fio”, apesar do resultado positivo, também apresentou uma quantidade de avaliagdes neu-
tras/negativas , que se justifica, pois 0 jogo possui somente um tipo de perigo e auséncia

Thttps://drive.google.com/file/d/13GmCvt4x2nbbk5Mexe2 W 53db4OJmhWnc/view 2usp=sharing



inimigos/variedade nas plataformas. Considerando a andlise dos avaliadores de que as fa-
ses estavam um pouco dificeis, o critério “Satisfacdo” foi bem avaliado, podendo indicar
que resolveé-las foi satisfatorio.

A dimensao de “Interacdo Social” foi removida, visto que analisa interagdes entre
jogadores mas 0 jogo ndo possui suporte para multiplayer. Quanto a dimensao de “Di-
versdao”, a maioria dos testadores concordou com a questdo “eu me diverti com o jogo”
mas também manteve-se neutra sobre a pergunta “algo durante o jogo me fez rir”, visto
que ndo possui nenhum elemento relacionado no jogo. Sobre “Atencao focada” os testa-
dores concordaram sobre ‘““algo que capturou a aten¢do”, contudo, discordaram quanto a
“perder a nocao do tempo”e “esquecer o ambiente ao redor”, revelando que o jogo ndo
atingiu seu objetivo esperado de engajamento e imersao; a auséncia de musica, efeitos so-
noros e mais elementos no level design pode ter contribuido negativamente. A dimensao
“Relevancia”, que obteve bons resultados, apontou que o jogo apresentava relagdo com
a disciplina que trata sobre nimeros bindrios, no entanto, “Percepc¢do de aprendizagem”,
apesar de positiva, indicou que o contetido possa ndo ter ficado claro. Um dos fatores que
contribuem € a auséncia de sons, animag¢des € um tutorial interativo.

Nas perguntas qualitativas, referentes a i) “O que vocé€ aprendeu jogando esse
jogo?”, ii) “O que vocé€ mais gostou no jogo?”, iii) “O que vocé achou ruim no jogo?’e
1v) “Ja usou algum jogo assim na sua escola? E na sua casa?”’, a maioria das respostas
foram, respectivamente: 1) nimeros decimais para base bindria; ii) o uso de pixel art, da
historia e mecanica; iii) o botdo de pulo, que apresentava delay (atraso), animacao com
falhas, auséncia de tutorial animado, poucas mecanicas e dificuldade no entendimento do
contetido, principalmente para quem ndo possuia conhecimento prévio do contetudo; e iv)
nao. As ressalvas identificadas serdo consideradas, cujas modifica¢des irdo ser implemen-
tadas no protétipo de alta fidelidade.

6. Consideracoes finais

O presente trabalhou apresentou um jogo educacional intitulado “Resgate Binario”, que
possibilita ao jogador praticar conversao de nimeros decimais para base bindria, en-
quanto desenvolve o Pensamento Computacional. O jogo foi implementado na game
engine Unity, resultando em seu protétipo de média fidelidade, avaliado por estudan-
tes de computacdo através de seus proprios dispositivos moéveis. Os testes emoti-
SAM e MEEGA+ foram utilizados para avaliar, respectivamente, motivagao e usabili-
dade/experiéncia do jogador.

Os testes apontaram uma excelente aprovagdo quanto a motivacao e uma boa ex-
periéncia com o jogo, no geral. No entanto, alguns topicos apresentaram ressalvas e a
identificac@o de inconsisténcias: bugs de pulo/animagdo do personagem, atraso no pulo,
dificuldade na compreensao do conteido, ndo tanto desafiador, poucas mecanicas, den-
tre outros. As correcdes serdo realizadas na versdo de alta fidelidade, onde o jogo serd
melhorado considerando as avaliacdes preliminares.

Finalizando, como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver a versao final do
jogo, considerando os resultados das avalia¢des, assim como, incluir os estudantes com
Transtorno do Espectro Autista (TEA), no design e nas validagdes. Ademais, pretende-se
realizar testes com a versao de alta fidelidade do jogo, visando verificar se os objetivos de
aprendizagem foram alcancados.
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