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Abstract. Studies indicate that Computing topics learning are complex, and that
they require a certain degree of abstraction, so the use of visual tools can help
in this process. Thus, educational games have gained space as possible lear-
ning environments, however modeling a complex theme in a playful way is a
challenge. This work presents a proposal for modeling a playful learning se-
quence that has as an artifact a set of mechanics of an educational game that
deals with path in graphs. The process considered the didactic sequence as level
design as well as the Cognitive Load Theory, with regard to human information
processing and the four pillars of Computational Thinking in the organization
and in what is expected of learning assessment. The artifact was evaluated by
Computer Science teachers and the results indicate that although there is a good
application of the concepts, the replication of the process can be complex and
depends on non-controllable factors.

Resumo. Estudos indicam que os temas de Computagdo sdo de aprendizagem
complexa, e que exigem certo grau de abstracdo, por isso a utilizacdo de fer-
ramentas visuais podem auxiliar nesse processo. Assim, os jogos educacionais
tém ganhado espaco como possiveis ambientes de aprendizagem, entretanto a
modelagem de um tema complexo de forma liidica é um desafio. Este traba-
lho apresenta uma proposta de modelagem de uma sequéncia de aprendizagem
lidica que tem como artefato um conjunto de mecdnicas de um jogo educaci-
onal sobre percurso em grafos. O processo considerou a sequéncia diddtica
como level design bem como a Teoria da Carga Cognitiva, no que diz respeito
ao processamento humano da informagdo e os quatro pilares do Pensamento
computacional na organizacdo e no que se espera de avaliacdo de aprendiza-
gem. O artefato foi avaliado por professores de Computagdo e os resultados
indicam que embora exista uma boa aplicacdo dos conceitos a replicacdo do
processo pode ser complexa e depende de fatores ndo controldveis.

1. Introducao

Em disciplinas de Computacdo nos cursos superiores, conteudos complexos e abstratos
sao um dos motivos que culminam nas altas taxas de evasdo e reprovacao [Neto 2021,
Giraffa & Mora 2013]. Por exemplo, “Matematica Discreta”, “Linguagens Formais e
Automatos”, “Teoria da Computacao”e “Teoria dos Grafos”apresentam em suas ementas
conteudos complexos e caracteristicas formais como teorias, estruturas abstratas, pro-
vas de teoremas, que geram dificuldades em seu entendimento por parte dos estudantes
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[Binsfeld et al. 2009]. Ademais, a curva de aprendizagem tende a aumentar ao longo des-
tas disciplinas, que costumam exigir conhecimentos de conceitos prévios para o proximo
conteudo, causando um efeito “bola de neve”aos que ndo os compreenderam.

Os jogos podem ser alternativas para contornar a complexidade dos contetdos
de Computacgdo, o que levou ao desenvolvimento de vérios desses objetos de aprendiza-
gem nos dltimos anos [Battistella et al. 2016, Cardoso et al. 2015]. Estes vém ganhado
espaco nos processos de aprendizagem, pois promovem engajamento € motivagao, pos-
sibilitando ao jogador adquirir novos conhecimentos e habilidades enquanto se diverte
[Battistella et al. 2016, Pires et al. 2018].

Entretanto, modelar um tema computacional complexo de forma lidica nao € tri-
vial e muitos jogos educacionais ndo levam em consideracao as teorias de aprendizagem
em suas concepgoes, além da dificuldade em conectar o game design ao design de apren-
dizagem [Ribeiro et al. 2015, Honda et al. 2020, Plass et al. 2015], o que pode definir se
0s jogos irdo ou ndo atingir seus verdadeiros potenciais de aprendizagem. Para que isso
seja possivel, deve-se considerar aspectos cognitivos, emocionais, socioculturais e afeti-
vos, que podem ter €nfases diferentes de acordo com cada proposta [Plass et al. 2015].

O presente trabalho objetiva responder a seguinte questdo de pesquisa: De que
forma € possivel ludificar um tema complexo de Computagao — no caso, Teoria dos Grafos
— através de um jogo educacional? Para isso, o trabalho detalha toda a sequéncia didética
que resultou no conjunto de mecanicas de um jogo educacional, que contempla percurso
em grafos, caminho minimo e elaboradas de acordo com a Teoria da Carga Cognitiva e
os quatro pilares do Pensamento Computacional. A organizacdo do artigo divide-se em:
secdo 2 - trabalhos relacionados, secdo 3 - fundamentagdo tedrica e sequéncia didatica,
secdo 4 - resultados e discussdes e sec¢ao 5 - consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Considerando o potencial dos jogos para aspectos educacionais e as metodologias para
desenvolvé-los, o trabalho de Melo et al. [2020] trata-se de um Mapeamento Sistemético
da Literatura cujo objetivo € identificar metodologias de desenvolvimento de jogos educa-
cionais, as teorias aplicadas e suas vantagens para os processos de aprendizagem. Resul-
tados do trabalham revelam que metodologias e teorias podem trazer resultados melhores
a aprendizagem, entretanto, hd a auséncia de um padrao no processo de criacao de jogos e
muitos trabalhos ndo indicam os fatores que implicaram em suas conclusdes € nem como
seus jogos foram avaliados.

Honda et al. [2020] descrevem as licdes aprendidas durante o processo de de-
senvolvimento de jogos educacionais na perspectiva de um estudante de Licenciatura em
Computagdo. O estudante construiu um jogo para a aprendizagem de Autdomatos Finitos
Deterministicos no dmbito de uma disciplina do curso. Os autores relataram dificulda-
des quanto ao tempo para as atividades e a complexidade na definicdo da mecanica de
aprendizagem, que exigiu conhecimentos do tema de Computacao abordado e de teorias
de aprendizagem.

Pires et al. [2019] elaboraram Ecologic, um jogo educacional que visa auxiliar
no desenvolvimento do Pensamento Computacional (P.C.) através da jornada de heroi da
personagem Sofia. Para construir o level design do jogo, levou-se em consideracao a
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estrutura cognitiva humana, elementos de jogos e os quatro pilares do P.C., através de um
processo de desenvolvimento baseado em metodologias agéis. Foi necessario um alicerce
dos principais elementos de jogos — storytelling, interface, mecanica e gameplay — para
incorporar o P.C. ao jogo, de acordo com o processamento de informacao. A avaliacao do
software foi feita por estudantes de cursos de graduacdo em Computacio, que propuseram
sugestoes de melhorias.

O desenvolvimento de jogos educacionais tem diversas contribuicdes tanto para o
publico-alvo quanto para os autores e estudos nesta drea vem crescendo cada vez mais.
No entanto, € possivel notar que a criacdo desses jogos nao € trivial e demanda estu-
dos de game design, teorias de aprendizagem e do conteddo abordado. Muitos trabalhos
nao consideram o processo avaliativo e ha uma caréncia no que tange a incorporagdo do
P.C., prejudicando o potencial de aprendizagem. Este trabalho, portanto, apresenta uma
sequéncia didatica que inclui a Teoria da Carga Cognitiva e os quatro pilares do Pensa-
mento Computacional, resultando em um conjunto de mecénicas de um jogo educacional
que trata sobre percurso em grafos.

3. Inserindo uma sequencia didadica em um jogo educacional

Para “encaixar”’o tema de Computacao aos elementos de jogos, algumas etapas sao essen-
ciais para garantir que o jogo serd realmente eficiente para a aprendizagem. Estas etapas
sdo: concepgao, ludificagdo e avaliacdo (Figura 1), compondo uma sequéncia didatica
que foi baseada no processo de desenvolvimento de jogos educacionais de Pires [2021].
Uma sequéncia didética consiste numa organizacao encadeada em etapas para atingir um
determinado objetivo e geralmente estruturam-se por uma secao de abertura, seguida por
“mddulos”e finalizando com uma producdo final [Aradjo 2013].

Inicialmente define-se o problema de aprendizagem e, a partir dele, delimita-se o
publico-alvo, o tema e o contetdo a serem trabalhados, compondo a etapa de concep¢ao.
Em seguida, inicia-se de fato a sequéncia didatica com a ludificacdo, que contempla a
elaboracdo dos elementos de jogos: histéria, gameplay, mecanica de aprendizagem, level
design, grafico de ritmo, teorias de aprendizagem, estética e arte, etc. Por fim, a avaliacao
inclui a aplicacdo de testes com o propdsito de identificar possiveis falhas e melhorias
para aprimorar o jogo. Dependendo dos resultados, pode-se retornar para uma das etapas
anteriores; caso contrario, o artefato final € concluido: um jogo educacional. Para fins
demonstrativos, as etapas descritas a seguir estio acompanhadas com exemplos, corres-
pondentes aos artefatos gerados apds a execugdo da sequéncia didatica.

3.1. Concepcao

7z

A concepcdo é a etapa que antecede a sequéncia didédtica e seu primeiro passo con-
siste na definicio do problema de aprendizagem. A partir dele, € possivel delimi-
tar quem € o publico-alvo, qual o tema abordado e o contetido especifico a ser traba-
lhado. Por exemplo, observa-se que em disciplinas que tratam sobre Teoria dos Gra-
fos — presentes em cursos superiores de graduacdo —, hd uma dificuldade de aprendiza-
gem por parte dos estudantes, cuja compreensdo dos contetidos é complexa e nao tri-
vial [Figueiredo and Figueiro 2011, Santos and Ferreira 2021]. Desta forma, identificou-
se o problema de aprendizagem (complexidade dos conteudos em Teoria dos Grafos) e
o publico-alvo (estudantes de cursos de graduagdo em Computacdo). Entretanto, o tema
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Ludificacao

Brainstorm Requisitos Planejamento Avaliagdo
+  Histéria + Teoriasde +  Protétipos
Tema - . A
Mecanica aprendizagem + Validagao
Problema = Jogo
Pablico-alvo Personagens *  Pensamento * Implementagao g
e Jornada do her6i Computacional +  Testes com Ed i l
Ideia inicial " - P ucaciona
+ Aprendizagem + Avaliacdo de publico-alvo

aprendizagem

Figura 1. Etapas de elaboracao do artefato.

abrange muitos contetidos, sendo necessario uma delimitacdo para o escopo do trabalho.
Neste caso, optou-se por incorporar o Problema do Caminho Minimo (PCM).

3.2. Ludificacao

A etapa de ludificacdo consiste em construir os elementos de jogos ao tema computacio-
nal. Sua composig¢ao foi feita através de uma documentacio de game design que inclui os
aspectos de aprendizagem: o Educational Game Design Document (EGDD).

Os primeiros elementos a serem definidos sdo a histéria e a gameplay, que
compdem o core (ndcleo) do jogo. Para a histéria, a narrativa elaborada levou em
consideragdo uma rotina do publico-alvo, que se intensificou durante o isolamento so-
cial em decorréncia da pandemia da COVID-19: a entrega de comida (delivery). Com isto
criou-se a temadtica do jogo, que se ambienta numa cidade e possui uma pizzaria, esta-
belecimentos e ruas. Ja para a gameplay, pensou-se em realizar entregas de pizza nestes
locais, cujos entregadores sdo controlados pelo jogador por toques na tela do smartphone.
A atividade de brainstorm e rascunhos em papel (ou digitais) sdo comuns nesta etapa,
pois resultam nos primeiros esbogos do jogo (Figura 2).
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Figura 2. Rascunhos iniciais do jogo: em papel e digital

Em seguida, deve-se definir a mecanica de aprendizagem, que consiste na etapa
mais complexa da sequéncia. A recomendacdo para tal € um estudo minucioso do
conteddo escolhido, de mecanica de jogos e de teorias de aprendizagem. Para esta se-
quencia didatica, a mecanica de aprendizagem definida consiste em: o jogador dispde
de alguns entregadores e, através de toques na tela, deve entregar corretamente pizzas
pelas residéncias da cidade; cada entregador possui uma quantidade de gasolina e cada
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rota exige um certo consumo dessa quantidade. Dessa forma, para vencer a fase, o joga-
dor deve escolher as rotas menos custosas, selecionando os entregadores mais adequados
para cada entrega. Assim, praticando o contetido de caminho minimo através de estrutura
de grafos, cujos elementos de jogos estdo associados (Tabela 1).

Tabela 1. Elementos do jogo e correspondéncias em grafos.
Elemento | Nome Funcao

Pizzaria Vértice inicial
Local sem identificador Vértice de transi¢ao
Local com identificador Vértice para calculo do caminho
minimo
RS Rua Aresta

2
Custo de gasolina até um local | Peso da aresta

« ' Entregador Elemento que ird caminhar pelo grafo

Tendo histéria, gameplay e mecanica de aprendizagem definidas, chega-se no mo-
mento de criar as fases do jogo, denominado level design, é quando se define como os
elementos serdo dispostos nas fases e como elas se diferem visualmente. O recomendado
¢ estruturar as fases de forma proporcional, ou seja, a complexidade para resolvé-las e as
recompensas estejam de acordo com a progressao do jogador: quanto mais dificil, mais
as bonificagdes que recebe por soluciond-las. Nesta sequéncia didatica, a primeira fase
consiste em um tutorial, necessaria para auxiliar o jogador a compreender a mecanica do
jogo, cuja resolucao € simples. Ja as fase seguintes, possuem cada vez mais elementos de
jogos — residéncias (vértices) e ruas (arestas) — e as solu¢des do jogador o recompensam
com estrelas, de acordo com sua performance.

E importante que o level design esteja de acordo com a Teoria da Carga Cog-
nitiva (TCC) de John Sweller (2003), na qual a aprendizagem € intensificada quando
ha alinhamento com o processo cognitivo humano. A TCC considera que um ser hu-
mano nio consegue processar muitas informacdes em sua memoria de trabalho por muito
tempo. George Miller (1956) comprova este fato com o trabalho de “The Magic Num-
ber of 7”(0 magico nimero 7), cuja pesquisa indica que sistema cognitivo do ser hu-
mano consegue processar somente 7 + 2 chunks (pedacos) de informagdo ao mesmo
tempo; exceder estes limites prejudica a aprendizagem e sobrecarrega a estrutura cog-
nitiva [Santos and Tarouco 2007].

Portanto, durante a constru¢do do jogo, deve-se utilizar a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia (TCAM) de Richard Mayer (2002), para que o jogo esteja
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adequado para potencializar o aprendizado e ndo sobrecarregar o estudante cognitiva-
mente. A TCAM relaciona-se aos estimulos por textos, imagens, videos, animagdes,
etc., que integram o aprendizado com a memoria de longo prazo [Macena et al. 2019,
Almeida et al. 2014]. A tabela 2 contém os principios! que o jogo atende, apds a
elaboracdo de seu level design.

Tabela 2. Elementos do jogo e correspondéncias em grafos.

Principio Definicao Localiza¢ao no jogo

Coeréncia As pessoas aprendem melhor | Os elementos visuais € SONOros
quando palavras, imagens ou sons | presentes no jogo sdo completa-
estranhos sdo excluidos ao invés | mente relevantes para seus con-
de incluidos textos inicial

Sinalizagao As pessoas aprendem melhor | O tutorial explica a mecanica do
quando ha a presenca de si- | jogo ao jogador e indica exata-
nais/dicas com destaque aos ele- | mente para onde ele deve olhar,
mentos essenciais através da técnica de subtragdo

com formas

Redundancia | Asaprendem melhor com graficos | O jogo faz uso de imagens,
e narragcdo do que gréaficos, | sons e textos somente quando ne-
narracao e texto na tela cessario, € em pouca quantidade,

evitando assim uma sobrecarga ao
usudrio

Contiguidade | As pessoas aprendem melhor | No jogo, o tutorial apresenta ima-
quando as palavras e imagens pre- | gens e textos proximos e relaci-
sentes estdo proximas, e nao dis- | onados, com suas indicagdes. O
tantes usudrio realiza esta associacao fa-

cilmente.

Segmentacdo | As pessoas aprendem melhor | As primeiras fases do jogo tra-
quando os conteidos estdo seg- | balham com um tnico contetddo:
mentados no ritmo do usudrio, ao | solugdo com menor caminho.
invés de uma unidade continua Assim, ndo sobrecarregando o

usudrio com mais de um conteddo

Pré-Formagdao | As pessoas aprendem melhor | O contexto do jogo aplica-se ao
quando conhecem nomes e carac- | dia a dia, remetendo ao jogador
teristicas dos principais conceitos | cendrios e elementos aos quais co-

nhece seu nome e caracteristicas

E necessério também que o level design leve em consideracdo o desenvolvimento

do Pensamento Computacional (P.C.), uma habilidade que permite a solu¢cdo de proble-
mas complexos de forma mais simples e fundamental para todos [Wing 2006]. De acordo
com a estruturagao da BBC [2018] , o P.C. pode ser dividido em 04 pilares principais:
decomposicao (dividir o problema em pedagos menores), reconhecimento de padrdes
(identificar um padrdo nestes pedagos), abstracao (focar-se somente no que € relevante) e
algoritmo (passo a passo para resolver o problema). Na proposta do jogo, os pilares sdo
trabalhados da seguinte forma: decomposicao - jogador observa os elementos principais

Thttps:/bit.ly/3PjqUQi
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da fase, sendo pizzaria, residéncias, ruas, custos e gasolina e entregadores; reconheci-
mento de padrdes - cada entregador € selecionado por vez e sua gasolina diminui até ir
a uma residéncia; abstracdo - todas as entregas devem ser feitas para vencer a fase, as
rotas mais curtas sdo parte da solucao e deve-se escolher o entregador correto; e algo-
ritmo - o jogador analisa as rotas, procurando pelo caminho mais curto e analisando qual
o entregador mais adequado até 14.

Para encerrar a etapa de ludificagc@o, deve-se criar o grafico de ritmo. Este lista e
detalha os elementos de jogo de acordo com a jornada do heroi, como: coletdveis, perigos,
sistema de pontuacdo, loja, power-ups, inimigos, personagens, mundo do jogo, etc. Estes
elementos de jogos ndo sdo obrigatérios e podem existir ou ndo, dependendo do contexto
do jogo. Tendo o gréfico de ritmo finalizado, ja € possivel prototipar o jogo para testa-
lo, seja em papel ou utilizando alguma ferramenta — como o Figma ou o Adobe XD. A
estética e arte do jogo pode ser definida neste ponto, onde as interfaces comecam a ser
elaboradas.

3.3. Avaliacao

Ap6s a finalizagao do protétipo, chega-se no momento de convidar testadores para avaliar
0 jogo. Apesar de ser interessante testd-lo com o publico-alvo, ndo € imprescindivel neste
primeiro teste, pois qualquer pessoa pode trazer feedbacks valiosos de sua perspectiva
para o jogo. No caso do protétipo deste trabalho, os testes ndo foram realizados com o
publico-alvo mas possibilitaram dados consideraveis e outra visao acerca do jogo.

Os testes foram divididos em dois momentos: i) avaliagdo com docentes de
Computacdo e ii) avaliagdo com estudantes de cursos de Computacao/Informatica. A
avaliagdo com os docentes teve o intuito de verificar se o jogo apresentava conformidade
quanto aos conteudos, contidos em disciplinas que estes profissionais lecionam; ja com
os estudantes, analisar se estes conseguiam associar os conteidos vistos em sala de aula
com o jogo educacional. Com os docentes utilizou-se testes exploratérios e questdes qua-
litativas, e com os estudantes a avaliacdo se deu via Google Forms e os testes utilizados
foram: SUS [Brooke 1996] e MEEGA+ [Petri et al. 2019].

Os testes possibilitaram a identificacdo de inconsisténcias no jogo, inclusive no
préprio game design. Por estar em versdo de prototipo, esta avaliagdo possibilita o game
designer a realizar mudancas significativas no jogo. Caso ja estivesse implementado em
uma game engine, o trabalho para modificd-lo seria muito mais exaustivo e demorado.
Neste ponto, se 0 jogo apresentou resultados positivos e poucas mudangas necessarias,
pode-se iniciar o processo de implementacdo na game engine. Caso contrério, retornar
para a concepcao ou ludificacdo. Apds a implementacdo deve-se avaliar novamente o
Jogo, cujos testes sao necessarios com o publico-alvo.

4. Resultados e discussoes

A sequéncia didética resulta em um conjunto de mecanicas de um jogo educacional. No
presente trabalho, o artefato produzido foi um jogo educacional para desenvolver habi-
lidades e competéncias de Pensamento Computacional e Grafos, cujo publico-alvo sao
estudantes iniciantes de cursos superiores de Computagdo. O objetivo do jogador € en-
tregar pizzas em determinados locais, utilizando as rotas que custam menos gasolina e
escolhendo corretamente os entregadores para cada entrega. A figura 3 a seguir ilustra as
fases do jogo.
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Figura 3. Fases do jogo

A Teoria dos grafos consiste de um tema complexo, e para diminuir essa comple-
xidade, foi necessdrio decompor em partes e pensar em como encaixd-lo nos elementos
de jogos. A criatividade junto ao estudo dos conteudos e de teorias de aprendizagem,
possibilitaram essa conexao entre o game design e os aspectos educacionais, resultando
nos elementos de jogos presentes na Tabela 3. Ademais, os resultados das avaliagcdes
com os docentes de Computacdo e estudantes de cursos de Computacio possibilitaram a
identificac@o de inconsisténcias e melhorias no jogo educacional.

Tabela 3. Elementos de jogos presentes no jogo
Elemento de jogo | Aplicacao no jogo

Historia Um grupo de amigos fundou uma pizzaria e precisam se ajudar
para manté-la.

Gameplay O jogador € responsavel por organizar as entregas das pizzas,
devendo enviar cada entregador corretamente para seu destino.

Mecanica O jogo possui uma cidade com uma pizzaria, estabelecimentos,

ruas conectadas e seus custos de gasolina. O objetivo do jogador
¢ verificar quais as rotas mais curtas para realizar as entregas e
selecionar o entregador mais adequado, dado sua quantidade de
gasolina disponivel.

Regras Os movimentos do jogador na cidade estao limitados pela quan-
tidade de gasolina de cada entregador, devendo pensar na me-
lhor forma de realizar as entregas sem que a gasolina acabe.

Recompensa A solucdo em que o jogador consegue realizar todas as entregas
corretamente o recompensa com a pontuaco maximas.
Progressao Ao passo em que o jogador vai solucionando as fases, estas vao

ficando cada vez mais dificeis, com mais lugades de entrega,
ruas e entregadores.

Mapas Cada fase corresponde a um local especifico da cidade, cujo
cendrio e disposi¢do de elementos se diferencia.

Personagens Existem personagens no jogo que interagem com o jogador, en-
tregando novas missdes e auxiliando-o na gameplay

Narrativa Ao avancar no jogo, a histdria vai se desenvolvendo com a
interacao dos personagens com o jogador e novos desafios sur-
gindo.

Para verificar se a sequéncia didética — cujo tema abordado ndo € trivial e de alta
complexidade — estava adequada, dois professores do Nucleo de Computacdo da Uni-
versidade do Estado do Amazonas (NuComp/UEA) foram convidados para avalid-la. O
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primeiro docente que avaliou a sequéncia foi o X1, Doutor em Ciéncia da Computagio,
Possui mais de 23 anos no Magistério Superior, € professor da Universidade do Estado do
Amazonas, onde ministra disciplinas de Computagdo como “Introducao a Programacao”,
“Algoritmos e Estrutura de Dados”, “Projeto e Anélise de Algoritmos”, etc. Participa
também de um laboratério de P&D, onde possui experiéncia com jogos digitais. Em
seguida, o proximo docente a avaliar a sequéncia foi o Prof X2, que possui doutorado
em Recuperacido da Informacgdo, mestrados em Matemética e Computacdo / Ciéncia da
Computagdo e Inteligéncia Artificial, professor na UEA cujas disciplinas ministradas in-
cluem “Algoritmo e Estrutura de Dados”, “Inteligéncia Artificial”, “Teoria dos Grafos”.

Optou-se pela utilizacdo da avaliacdo de especialistas através de testes explo-
ratdrios e coleta de feedback de forma qualitativa qualitativas, fazendo-se uso de entrevista
aberta semi estruturada via dudio. Possibilitando assim que os docentes expressassem-se
livremente e sem interrupcdes para anotagdes, por exemplo. Ao total, 05 questdes foram
elaboradas, visando obter feedbacks acerca dos conteidos educacionais presentes no jogo.
Estas foram: q1) O que vocé achou do level design? Algo ficou confuso? q2) E possivel
visualizar/abstrair a estrutura de grafos no jogo? q3) As fases incluem grafos ponderados?
g4) O problema do caminho minimo é trabalhado corretamente nas fases? q5) Vocé tem
mais alguma considerag¢do?

Em relacdo a ql, os docentes apresentaram aceitagdo do level design, cujo cenério
¢ simples de compreender. Uma parte pequena do cendrio ficou confusa, pois as curvas
estdo retas, precisando ser modificadas. Uma sugestio dada foi a de adicionar indicativos
no caminho para deixar claro porque algumas ruas consomem mais combustivel que ou-
tras, como: ladeira, buracos, etc. No que trata sobre grafos na g2, houve concordancia to-
tal, cujos comentarios incluem “um exemplo clédssico de grafo”e “estd bem identificado”.
Os docentes abstrairam com facilidade que a cidade corresponde a um grafo: né/vértice -
pizzaria/residéncias, arestas - ruas e gasto de combustivel - pesos.

Sobre a presenca de grafos ponderados na q3, os docentes conseguiram visualizar
que as fases abordam estas estruturas: custos de gasolina para transitar entre os locais, cor-
respondentes aos pesos de um grafo. Os docentes também concordaram com a g4, sobre
o caminho minimo sendo trabalhado corretamente nas fases. Os elementos do jogo per-
mitem o jogador a chegar nesta solu¢do, ndo necessariamente precisando conhecer o al-
goritmo que encontra o caminho minimo, mas sim, utilizando as operacdes matemadticas.
As consideracdes dos docentes na q5 incluem: adi¢do de uma fase “livre”’onde o jogador
possa construir sua proria fase (level maker) e depois valida-la, podendo ser incluida fu-
turamente no jogo; e considerar o tempo também como outra métrica além da gasolina
para mais possibilidades de avaliar a performance do jogador.

Nos testes com os estudantes de Computacao, um total de 23 pessoas avaliaram
0 jogo, das quais 90% estavam em cursos relacionados a Computacdo. Em relagdo a ql,
os dados dos estudantes estio relacionados com o dos professores, no que diz respeito ao
level design e cendrio. Uma aprovagao de 98% sobre “Estética’revela que os testadores
acharam o design do jogo atraente que os textos, cores e fontes combinam. Quanto a g2,
sobre a aprendizagem da disciplina e seus contetdos, 70% de aprovagdo em “percepg¢do de
aprendizagem”e poucos testadores (27,3%) relataram precisar ter aprendido novas coisas
para usar o sistema. Estes ndmeros reforcam a afirmacao dos docentes, cuja concordancia
foi mutua em relagdo a presenca e utilizagdo da estrutura de grafos no jogo. Sobre q3
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e g4 — grafos ponderados e caminho minimo —, a maioria dos testadores aponta o jogo
como relevante para seus interesses, cuja relacdo com a Teoria dos Grafos esta explicita.
Ademais, na questio “O que voce aprendeu jogando esse jogo?”, as palavras mais utiliza-
das pelos testadores foram: “grafo”, “rota”, “‘caminho minimo”e “dijkstra”. Desta forma,
as questdes estdo de acordo com as observacdes dos docentes. Quanto a g5, os docentes
sugeriram novas mecanicas, o que pode ser complementado por alguns feedbacks dos es-
tudantes: 1) regras ndo estavam bem definidas; ii) jogo pouco desafiador; iii) mecanicas

repetitivas.

Apesar dos resultados positivos apontados pelos docentes e estudantes de
Computacgdo, diversas inconsisténcias foram identificadas durante as avaliacdes. Tais fa-
tores revelam que, apesar da sequéncia didatica ter sido desenvolvida por um finalista de
curso de graduacdo em Computacdo e com experiéncia em desenvolvimento de jogos —
principalmente educacionais —, ainda houve a presenca destas incosisténcias. Ou seja,
compor uma mecanica de aprendizagem com um tema de Computa¢ao complexo — neste
caso, grafos com caminho minimo — levando em consideracao elementos de jogos, teorias
de aprendizagem e P.C. ndo € trivial e consiste de um processo complexo que demanda
estudos minusciosos.

5. Consideracoes finais

Apesar dos jogos educacionais serem objetos valiosos para o proceso de aprendizagem,
sua concep¢ao para temas de Computacdo pode ser complexa, somado ao fato da ndo
consideracdo das teorias de aprendizagem por parte de alguns autores na Literatura. Desta
forma, o objetivo deste trabalho visou apresentar uma sequéncia didética de forma ludica
para criagdo de mecanicas de um jogo educacional que aborda o tema de grafos.

E possivel observar que o jogo educacional passou por vérias avaliagdes ao longo
de seu processo de constru¢ao. Apesar do autor ser de um curso de Computacao e ter
experiéncia com o conteido, a definicdo da mecanica de aprendizagem nao foi trivial.
Estes fatos reforcam a necessidade de estudos minusciosos no tema e conteddo que vai
ser trabalhado e nas teorias de aprendizagem.

O resultado desta sequéncia didatica foi um jogo educacional que trabalha de
forma transversal com percurso em grafos e caminho minimo, no qual o jogador exer-
cita operacdes matematicas e desenvolve o P.C.. Avaliacdes do jogo com docentes de
Computagao que ministram disciplinas que abordam estes contetidos, apontam resultados
positivose sugestdoes. No geral, os testes também foram positivos com os estudantes, no
entanto, muitas inconsisténcias foram identificadas. Trabalhos futuros incluem melhorar
0 jogo e testd-lo com o publico alvo visando atingir seus objetivos de aprendizagem, e
compara-lo com o método tradicional de aprendizagem para avaliar a sua eficiéncia.
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