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Abstract. Computational Thinking is regarded as one of the essential skills for
the current and future world, stemming from the consolidation of the so-called
Fourth Industrial Revolution. This article explores the intersection between
computational thinking and game mechanics, considering the interest that the
so-called digital generations have in games and the need for the implementa-
tion of active pedagogical practices. The investigation of such overlap can be of
great utility in discovering new tools and methods that can help develop impor-
tant skills for the 21st century.

Resumo. O Pensamento Computacional é tido como um dos saberes necessd-
rios para o mundo atual e futuro, a partir da consolidacdo da chamada Quarta
Revolucdo Industrial. Este artigo explora a drea de interseccdo entre o pen-
samento computacional e mecdnicas de jogos, considerando o interesse que as
chamadas geragoes digitais nutrem pelos jogos e a necessidade da implementa-
cdo de prdticas pedagogicas ativas. A investigacdo de tal sobreposicdo pode ser
de grande utilidade na descoberta de novas ferramentas e métodos que possam
ajudar a desenvolver habilidades importantes para o século XXI.

1. Introducao

A segunda década do Século XXI foi marcada pelo aprofundamento da dependéncia tec-
noldgica da sociedade e por sua aceleracdo. Isso se deve a diversos fatores sociais e tec-
noldgicos, tais como a explosdo da Inteligéncia Artificial [Jiang et al. 2022], que passa a
permitir a automacao de tarefas até entdo impossiveis de serem realizadas por maquinas,
bem como a pandemia de COVID-19, a qual for¢ou a aceitagdo de que muitas ativida-
des até entdo presenciais passassem a serem feitas de forma remota, a partir de recursos
digitais como videochamadas [Grinin et al. 2022].

Tal realidade s6 reforca a necessidade de que a escola tradicional se modernize e
abrace a revolugao digital, uma vez que as novas geragdes, chamadas de Nativos Digitais
(ND) por Prensky (2010) ndo respondem bem as praticas pedagdgicas tradicionais. As
geragdes dos ND, acostumadas com a conexao 24/7 e com o consumo ativo de mdltiplas
midias, pede que o ensino empregue metodologias ativas que coloquem o aluno no centro
do processo de ensino-aprendizagem [Andrade et al. 2020].



Outrossim, o ensino para a sociedade do futuro enseja a formagdo de cida-
ddos capazes de pensar nos problemas de forma que os mesmos possam ser soluci-
onados pelo computador, ou seja, que tenham a habilidade de pensar computacional-
mente [Kong 2019]. Parte integrante do Complemento a Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC) em Computacao [Bourscheid Sassi et al. 2023, BNCC 2023], o Pensamento
Computacional (PC) tem muito a acrescentar para a formacdo de estudantes mais bem
preparados para enfrentar o novo mercado de trabalho e para conviver em uma sociedade
que tende a se digitalizar mais e mais nas décadas futuras.

Uma abordagem que vem sendo utilizada para atacar simultaneamente estas duas
frentes, a adocdo de metodologias ativas e o desenvolvimento do PC tem sido a criagio
e/ou o uso de jogos sérios na educagdo [Gongalves Do Vale et al. 2020]. Diferenciando-
se dos diversos trabalhos desta temdtica, o presente artigo apresenta um mapeamento
semantico entre mecanicas de jogos sérios e linhas do PC.

O uso de mecanicas de jogos como forma de se desenvolver o PC ainda é pouco
explorado. Nao obstante, a possibilidade de se mapear as mecanicas de jogos mais co-
muns, frente ao PC, pode constituir um recurso valioso de fomento do mesmo. Ao aliar o
PC a aprendizagem baseada em jogos, conta-se com uma poderosa ferramenta de motiva-
cdo para os ND que, em sua maioria, sdo gamers. Esses estudantes tém algo em suas vidas
que é realmente envolvente — algo que eles fazem e em que sdo bons, algo que tem um
componente criativo e envolvente. Os videogames sdo o epitome desse tipo de envolvi-
mento criativo total [Prensky 2003]. Assim, o grande interesse que os ND tém a respeito
dos jogos e o fato destes serem plataformas atrativas para os jovens [Nipo et al. 2022],
suscita a realizacdo de estudos que investiguem a drea que intersecciona os campos do PC
e dos jogos.

O presente artigo estd assim organizado: a Secdo 2 contém o referencial tedrico
deste trabalho, abordando as linhas do pensamento computacional, frameworks para o
Game Design (GD), e os trabalhos relacionados. Na Secdo 3 descreve-se o processo
realizado para estabelecer o mapeamento semantico entre mecanicas de jogos sérios e
linhas do PC. J4 a Secdo 4 apresenta uma prova de conceito realizada para a linha da
decomposicao. Por fim, a Secdo 5 contém as consideragdes finais.

2. Referencial Teorico

2.1. Linhas do Pensamento Computacional

O conceito do PC foi proposto por [Papert 1980, Papert 1996], ganhando novo impulso a
partir de [Wing 2006] a qual afirma que: PC € uma habilidade fundamental para todos,
nao apenas para cientistas da computagao. PC € a ado¢cao de uma abordagem para resol-
ver problemas, projetar sistemas e entender o comportamento humano baseando-se nos
conceitos fundamentais da computacdo, e envolve, entre outras habilidades: pensamento
recursivo e paralelo, abstra¢do, decomposicao, representacio de dados, modularizacio,
correcao de erros e aplicacdo de heuristicas [Wing 2006].

O trabalho de [da Silva Junior 2020] buscou definir objetivamente o que é o PC.
Tal trabalho envolveu uma RSL de 19 outras RSL de PC, bem como uma RSL de 28
trabalhos que incluiam definicdes do PC. Considerando tal estudo amplo e aprofundado,
optou-se por adotar o agrupamento das diversas habilidades relacionadas ao PC por ele



proposto, denominado as seis Linhas do Pensamento Computacional (LPC): abstracdo,
decomposicao, algoritmos, dados, automacao e avaliagdo.

Segundo o autor (ibid.), as LPC ndo sdo construidas sobre o termo que as no-
meia, mas em torno dele. Optou-se por adotar tal conceituacdo para descrever o PC, nao
apenas pela sua completude e fundamentacao, mas também pelo fato de o autor associar
explicitamente uma das faces do PC a um conjunto de habilidades de propdsito geral para
a solugcdo de problemas. O sistema de linhas de defini¢cdes e termos relacionados estdo
sintetizados na Tabela 1. Eles ndo so6 facilitam sua organizagdo, mas esclarecem seus di-
ferentes vieses e interpretagdes. Esse sistema de linhas e habilidades € compativel com a
ideia de mecanicas de jogos do GD apresentada na préxima subsecao.

Tabela 1. Linhas do PC e seus Tépicos

Linha Termos

Abstragio Abstrair (raso); a~bstrair (profundo)% ' i
reconhecer padrdes; generalizar; criar/relacionar camadas de abstracdo.

Algoritmos Realizar passos e iteragdes; controlar fluxo; paralelizar; detectar dea-
dlocks; sincronizar; detectar disputa de recursos.

Automacao Simular; instruir; desenvolver; tinkering.

Avaliacdo Examinar detalhadamente; julgar propriedades; prever; depurar; reor-
ganizar.

Capturar informacao; representar informacao; transformar informacao;
analisar informacao; visualizar informacao; interpretar informacao.
Decomposi¢do| (De)compor; integrar; inter-relacionar; interface; emergir; reusar.

Dados

2.2. Frameworks para o GD e Mecénicas

O framework para Game Design (GD) de aplicacdo mais abrangente é o Mechanics -
Dynamics - Aesthetics (MDA), o qual é composto de trés camadas que definem caracte-
risticas comuns a qualquer jogo [Hunicke et al. 2004]:

Mecanicas (mechanics) — descrevem os componentes especificos de um jogo, no nivel
da representacao de dados e algoritmos;

Dinamicas (dynamics) — descrevem o comportamento em tempo de execugdo das meca-
nicas agindo conforme as agdes, ou entradas do jogador e as reacdes, ou saidas
que produzem;

Estéticas (aesthetics) — descrevem as respostas emocionais que se deseja despertar no
jogador quando este interage com o jogo.

Nos jogos digitais as mecanicas equivalem aos métodos/fungdes codificados pelos
programadores, ja em jogos de tabuleiro, elas sdo comumente associadas as regras impres-
sas no manual. Mecanicas obrigatoriamente participam da geracdo de pelo menos uma
dindmica, sendo que ndo é permitido que uma mecanica leve diretamente a uma estética.
Assim, quando executadas, as mecanicas geram dinamicas que produzem estéticas.

O conceito de mecanica varia de autor para autor, mas ao se gerar uma nuvem
de palavras para as diversas descri¢des apresentadas na literatura, o termo “regras” foi o
mais comumente associado as mecanicas de jogos, fato que contribui para o alinhamento
entre os Topicos do PC [da Silva Junior 2020] e as mecénicas. Segundo este autor, um
Tépico do PC é um conjunto de conhecimentos explicitos que sdo diretamente sobre,



ou que provavelmente irdo promover uma determinada habilidade. Por conhecimento
explicito, o autor define: aquele que pode ser descrito e transferido. Complementando,
[Stenmark 2000] define conhecimento explicito como o conhecimento que foi capturado
e codificado em manuais, procedimentos e regras.

Por sua vez, o framework LM-GM [Lim et al. 2015] parte do pressuposto de que o
aspecto fundamental do design de jogos sérios consiste na traducio de objetivos/priticas
de aprendizagem em elementos (mecénicas) de jogabilidade, servindo a um proposito ins-
trucional ao lado do jogo e da divers@o. Os autores sugerem que as inten¢des pedagdgicas
de alto nivel podem ser traduzidas e implementadas por meio de mecanicas de jogo de
baixo nivel.

2.3. Trabalhos relacionados

A partir de uma andlise das pesquisas sobre PC e GD foram selecionados estudos rele-
vantes que tangenciam as areas de interesse deste trabalho, tanto no quesito de integracao
entre essas dreas, quanto por sua abordagem pedagdgica centrada no GD. Os estudos fo-
ram agrupados pelo seu foco principal em quatro categorias (conforme Tabela 2): estudos
que tratam do GD sem a codificagdo dos jogos (GSC); estudos que tratam da modifi-
cacdo de jogos existentes (MJE); estudos que focam na codificagdo de jogos (CJO); e,
finalmente, trabalhos que analisam descri¢des de jogos (ADJ).

Tabela 2. Trabalhos Relacionados

Referéncias Grupo
[Lim 2017], [Fernandes et al. 2019] and [Brooks and Sjoberg 2020] GSC
[Rahimi and Kim 2021] MIJE
[Spieler et al. 2020], [Cakir et al. 2021] and [Arroyo et al. 2022] CJO
[Martoglia 2021] ADJ

Lim (2017), Fernandes et al. (2019) e Brooks and Sjoberg (2020) apresentam
experimentos praticos para construcio de jogos, considerando apenas a fase de GD sem
a efetiva constru¢do de cédigo, com o objetivo de desenvolver o PC. Rahimi and Kim
(2021) relatam o resultado de trabalhos praticos de alunos que envolvem a modificacdo
de jogos, relacionando aspectos do MDA com conceitos do PC. Spieler et al. (2020),
Cakir et al. (2021) e Arroyo et al. (2022) apresentam estudos que focam na efetiva
producdo dos jogos a partir de linguagens visuais como Scratch. Ja Martoglia (2021)
utiliza técnicas de aprendizado de mdquina para analisar e prever a capacidade que um
jogo tem em promover o PC, a partir de uma descri¢do sucinta.

3. Mapeamento Semantico: PC versus Mecanicas de Jogos Sérios

O mapeamento por similaridade seméntica foi realizado entre os componentes do Fra-
mework LM-GM [Lim et al. 2015] e as defini¢des das LPC [da Silva Junior 2020]. Con-
siderando que sdo seis definicdes das LPC a serem comparadas a 32 defini¢des de mecani-
cas de jogos', a fim de reduzir o nimero de possibilidades, optou-se pela aplica¢do de uma
rede BERT. BERT € um tipo de rede neural artificial, destinada a tarefas de Processamento

'As defini¢des foram obtidas quase em sua totalidade de [Lim et al. 2013]. Defini¢des que estavam
faltando ou incompletas foram coletadas em [Schonfeld 2010], [Anderson 2023], [Patino et al. 2016] e
[Xexéo 2017].



de Linguagem Natural (PLN). Estado da arte, BERT, a partir de 2019, passou a ser um dos
principais algoritmos de busca por tras da busca do Google, tornando-a mais inteligente e
capaz de entender texto em linguagem natural. Conforme [Alammar 2023], a rede BERT
se destaca quando comparada a outras solugdes para PLN por uma série de caracteristicas,
a saber: bidirecionalidade, BERT leva em conta tanto as palavras anteriores quanto pos-
teriores em um contexto quando da tentativa de prever a proxima palavra em uma frase, o
que permite uma compreensdo mais profunda das nuances da sentenca; pré-treino, BERT
€ pré-treinada com uma quantidade massiva de textos aprendendo os padrdes e estruturas
basicos da linguagem; transfer learning, é possivel realizar um ajuste fino para tarefas
especificas com uma quantidade relativamente pequena de dados; desempenho, o modelo
BERT tem excelente desempenho em tarefas complexas de PLN tais como respostas a
questionamentos, andlise de sentimentos e traducio entre linguas.

Uma descric@o de alto nivel de suas etapas pode ser sintetizada em: (1) Toke-
nization: o texto da entrada é convertido em tokens numéricos, palavra por palavra; (2)
Mascaramento: alguns tokens da entrada, em torno de 15%, sdo mascarados para que
BERT tente prever o valor original dos tokens mascarados com base no contexto forne-
cido pelos tokens ndo mascarados restantes. Esta etapa serve para que a rede aprenda
relacdes de contexto entre os fokens; (3) Previsdo de sentenga: BERT recebe pares de
sentengas e deve detectar se a segunda sentenca € sequencial a primeira ou apenas uma
sentenga escolhida aleatoriamente. Esta fase treina o BERT para a compreensao de como
as sentencas se relacionam entre si € com o contexto maior; (4) Codificacao do transfor-
mer: processa a entrada mantendo uma matriz de atencdo que aponta para diversas partes
da entrada em paralelo. Isso gera uma representacio de contexto para cada token da en-
trada e serve para capturar o significado da entrada; (5) Tarefa downstream: a saida do
codificador do transformer € enviada a um modelo especifico de tarefa, como tradugdo
ou classificagao de texto. A saida do modelo especifico € utilizada para realizar previsdes
com base no texto de entrada [Alammar 2023].

A andlise semantica foi realizada a partir da comparacao dos textos das defini¢des
de cada LPC e seus tdpicos contra os textos das defini¢cdes de cada uma das mecéni-
cas de jogos ou game mechanics (GM). Buscou-se deixar o comprimento do texto das
defini¢des com tamanho similar para evitar que fossem introduzidos vieses na anélise se-
mantica. Cada definicdo foi armazenada em um arquivo do tipo CSV em um texto com
o comprimento em torno de um pardgrafo. O experimento foi realizado com um script
em Linguagem Python e aplicou-se a BERT pré-treinada com varios conjuntos de dados,
sendo que o “gtr-t5-x1"2, foi o que produziu os melhores coeficientes de similaridade, en-
contrando pelo menos uma instancia de cada LPC compativel com pelo menos uma GM.
Segundo a Hugging Face, empresa que disponibiliza uma série de modelos pré-treinados
e prontos para o uso, gtr-t5-x1 € um modelo de transformadores de sentengas: ele mapeia
sentengas e paragrafos para um espaco vetorial denso de 768 dimensdes. O modelo foi
treinado especificamente para a tarefa de busca semantica.

Com o uso de BERT, reduziu-se o nimero de pares de relacdes entre LPC e GM
de 426 para 55. Para tal foram considerados os pares que apresentaram mais de 50% de
similaridade semantica, selecionando-se a LPC que teve o melhor escore no pareamento
com cada GM, conforme a Figura 1.

Disponivel em https://huggingface.co/sentence-transformers/gtr-t5-x1



PC type Mechanics Mech_desc score modelo
58 Automation G Action Points Control what the user may do during their turn...  0.598422 gtr-t5-d

1 Abstraction G Appointment A mechanic in which to succeed a “player” must.. 0.604885 gtr-t5-d

118 Decomposition Eehavioral Mementum Used to give confidence and motivate players t.. 0558735 gtr-t5-x

3 Abstraction Capture-Eliminate The strength of the player is defined by how m...  0.636339 gtr-t5-d

4 Abstraction GM Cascading Information, Cut Scene, Story Information released in minimal snippets to ga.. 0648183 gtr-t5-«

Figura 1. Escores Parciais LPC versus Game Mechanics.

A partir disto, deu-se inicio ao processo de andlise dos resultados obtidos. Como
prova de conceito, fez-se a andlise da linha da decomposi¢ao (DEC).

4. Prova de Conceito: DEC x GM

Inicialmente, fez-se o mapeamento semantico conforme descrito na secdo anterior. A
Figura 2 contém dados estatisticos sobre os escores de similaridade semantica obtidos
para a linha da DEC: média (mean), desvio padrdo (std), valor minimo (min), percentis
em 25%, 50% e 75%, e valor maximo (max). J4 a Figura 3 demonstra a correlacio GM
(vertical) versus escore de similaridade semantica contra a DEC (horizontal).

GM x escore (modelo BERT: gtr-t5-xI)
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Entao, realizou-se uma interpretacdo manual de cada uma das relacdes resultantes,
apresentadas na Subsecao 4.1 e posteriormente uma avaliac@o via painel de especialistas,
cujos resultados sdo descritos na Subsec¢ado 4.2.

4.1. Analise das Relac¢oes

A fim de avaliar as relagdes encontradas, fez-se uma anélise da adequagdo, procurando-
se justificar se a relagdo € pertinente ou nao e estabelecendo-se um parecer final sobre
a similaridade sugerida pela da rede BERT (concordando ou discordando da relacio en-
contrada). A andlise foi realizada para todos os pares DEC e GM que tiveram o escore
superior a 50%. Essas relacdes foram descritas sempre considerando-se dois vieses: o do
designer, identificando-se como ele lida com os conceitos do PC ao projetar um jogo com
a mecanica considerada, e o do jogador, explicitando-se a aplicacdo de conceitos do PC
ao usar a mecanica durante os jogos. Em destaque, no inicio de cada pardgrafo encontra-
se o nome da GM seguido de uma breve descri¢do do seu funcionamento. Em seguida,
destacada em negrito, as justificativas do ponto de vista do designer e do jogador.



Behavioral Momentum: usado em jogos para fazer os jogadores continuarem fazendo o
que estdo fazendo. Em muitos jogos, voc€ normalmente terd um nivel de habili-
dade que pode aumentar repetindo o processo de alguma coisa. Por exemplo, em
World of Warcraft, vocé pode nivelar uma habilidade chamada mineracao repe-
tindo o processo [Anderson 2023]. A mecanica BM de alguma forma envolve a
repeticdo de um processo. Por sua vez, a linha de decomposi¢do inclui a inter-
relagdo, integrac@o e o reuso. Designer: ird estabelecer os processos que irdo se
repetir, identificar se a natureza dos processos € similar (podendo aplicar o reuso),
bem como estabelecer a inter-relacdo entre eles, integrando-os nas diferentes eta-
pas do jogo. Jogador: ird identificar as tarefas repetitivas, detectando e repetindo
(reusando) as melhores estratégias para a realizacdo das tarefas.

Communal Discovery: envolve a solucdo de problemas em comunidade. Por sua vez,
a linha de decomposicao inclui a quebra do todo em partes, bem como a mon-
tagem das partes num todo. Designer: planejar os problemas/desafios que serdo
possiveis de serem realizados em comunidade, identificando como eles podem ser
“quebrados” em partes, para que diferentes partes possam ser solucionadas por
diferentes jogadores, e como suas solugdes surgem a partir da composi¢cdo de so-
lucdes individuais. O designer deve ter uma visdo geral do todo, bem como detec-
tar as (inter-)relagcoes entre partes, estabelecendo os agrupamentos de elementos
relacionados entre si (que exijam interagdes entre os jogadores), bem como seu
relativo isolamento com relagdo aos demais. Jogador: definir/compreender o pa-
pel de cada jogador, eventualmente tendo que dividir as tarefas, estabelecendo a
estratégia para que a composicdo das solugdes individuais leve a solucdo do pro-
blema/desafio apresentado. Conforme o caso, o jogador deve compreender se hé a
inter-relagdo do seu papel com a de outro jogador, identificando como elas devem
acontecer para que o desafio seja vencido.

Competition: baseia-se na competicao entre jogadores ou equipes. Os jogadores/equipes
sdo vistos como “partes” que devem ter algum ponto de relacio com o restante
do mundo do jogo (ambiente externo) para atingir o objetivo fim que € a com-
peticdo. No PC as interfaces definem o que estabelece a relacio entre partes en-
quanto a inter-relacdo determina como esta relacdo pode acontecer. Designer:
ao planejar um jogo competitivo, deve-se estabelecer os componentes (interfaces)
que irdo permitir a competicao entre os jogadores (seja por pontuagdo, confronto,
etc.). Conforme a modalidade do jogo, em caso de inter-relacées diretas entre
jogadores, as interfaces de como eles podem interagir devem ser estabelecidas,
bem como, como as possiveis inter-relacoes podem acontecer (definindo vanta-
gens/desvantagens entre os competidores). Jogador: precisa saber sua posi¢ao no
todo, compreendendo qual o componente do jogo (a interface) estabelece a com-
peticdo e, em caso de inter-relacoes diretas com outros jogadores, quais sao 0s
mecanismos que podem utilizar para ter vantagem na competicao.

Design-editing: a mecanica de edicdo permite o reuso de partes, componentes e mecani-
cas para compor novas fases e desafios ou editar fases existentes integrando novas
partes a elas. A partir do reuso de mecanicas simples combinadas, ou compostas,
podem emergir dinamicas complexas. No PC a integracdo envolve a colocacao
de uma nova parte num todo pré-existente. Designer: ao projetar um editor de
fases para o jogador poder criar fases, deve estabelecer quais componentes estarao
disponiveis (decomposicdo), como o uso conjunto deles formara o todo (compo-



sicdo) e como eles podem se (inter-)relacionar, mantendo a jogabilidade. Esse
editor pode permitir a criagdo de uma fase totalmente nova ou pode permitir a mo-
dificacdo de fases j4 existentes. Neste tltimo caso, deve ser planejado as partes que
podem ser adicionadas, bem como elas podem ser integradas as que ja existem.
O projetista pode também permitir que uma fase seja criada pela decomposicdo
de uma fase existente, permitindo a retirada das partes ndo mais desejadas. Para
evitar a emersdo de dinamicas indesejadas, o designer deve prever controles que
impecam certas composi¢oes de mecéanicas que poderiam, por exemplo, fazer o
jogo entrar em um loop sem fim. Jogador: pode compor fases a partir do reuso de
mecanicas e partes disponiveis, como cendrios, objetos etc. O jogador pode criar
uma fase do zero, compondo elementos disponiveis, editar uma fase existente, in-
tegrando novos elementos aos ja presentes ou decompondo-a, removendo partes
nao mais desejadas. O jogador precisa considerar de que forma essas partes se
inter-relacionam e por quais interfaces se integram.

Tile Based Movement: com esta mecanica 0s componentes que se movem possuem es-
pacos especificos que podem ocupar, esses espacos possuem alguma indicagdo de
conexao entre eles e 0 movimento sé € permitido de um espaco para outro co-
nectado. Além disso, as pecas nunca podem estar no meio ou entre dois espagos
diferentes, elas precisam estar em um Unico espago a qualquer momento. Esta
mecanica acontece quando os espagos em Movimento Ponto-a-Ponto sdo édreas, e
sua conexao € determinada por sua adjacéncia e possivelmente outras conexoes
artificiais [Xexéo 2017]. As diferentes posi¢des (“dreas”) do tabuleiro que um
jogador ocupa podem ser consideradas partes de um todo. Esta mecanica acon-
tece quando os espacos no movimento ponto a ponto s@o dreas, € suas conexoes
sdo determinadas pelas adjacéncias ou possiveis conexdes artificiais. O contraste
entre todo e parte tem destaque na linha da decomposicao. A decomposi¢ao que-
bra o todo em partes. A composi¢cdo monta as partes em um todo. Designer:
compoeldecompoe a drea de jogo de forma que ela seja desafiadora, definindo os
movimentos possiveis, cuidando para ndo existirem regides que sejam invidveis
de serem percorridas. Deve-se preocupar com as inter-relacoes entre as diferentes
posicdes de jogo e como elas se conectam/relacionam umas com as outras (in-
terfaces). Jogador: para estabelecer seus possiveis movimentos numa mecanica
ponto a ponto, deve enxergar as possiveis posi¢Oes na area de jogo (decomposi-
¢do), compreendendo como se ddo as conexdes entre as mesmas (inter-relagdo).
O jogador deve também observar as infer-relacdes entre os movimentos de seu
avatar/pedo, com os movimentos dos avatares/pedes dos demais jogadores.

Role Playing: nesta mecanica os jogadores precisam interpretar os personagens durante
o jogo. Devem entdo agir, falar, comportar-se como seu personagem, que pode
ser designado, escolhido ou criado, e ndo necessariamente ser o0 mesmo ao longo
do jogo. Designer: deve conceber o jogo como um conjunto (composicdo) de
papéis/acdes que devem se inter-relacionar para colaborar/competir por um obje-
tivo. Um papel € especificado com uma série de caracteristicas, as quais definem
as possiveis interagdes (inter-relacoes) do jogador que estard naquele papel com a
area do jogo e com os demais papeis, eventualmente emergindo novos componen-
tes ou agdes possiveis no jogo. Jogador: deve compreender o seu papel no jogo,
bem como as caracteristicas que compdoem o papel. Deve compreender também
as acoes possiveis daquele papel e como elas se inter-relacionam com os demais



papeis/acoes. Para estabelecer uma estratégia de jogo, deve enxergar o todo como
uma composicdo de papéis.

Tile-Laying: (mais comum em jogos de tabuleiro) baseia-se na criagdo do tabuleiro de
forma dinamica a partir de partes que vao sendo integradas a fim de compor um
caminho totalmente novo para os jogadores percorrerem. Essas partes, ou pecas,
sdo retiradas/ escolhidas de uma pilha ou sacola comum. O jogador que as coloca
no ‘tabuleiro’ também realiza uma ac@o com base na peca colocada. Essas pecas
tém regras de colocagdo e quase sempre podem ser colocadas em muitos lugares
diferentes no ‘tabuleiro’. Isso torna a decisdo de onde/como colocar o ladrilho a
principal decisdo do jogo. As vezes, a colocagdo da peca é secunddria em relacio
a como/quando a acdo associada € executada e como isso afeta as outras condicoes
de ponto/vitéria. Designer: o designer concebe 0 jogo como uma composi¢cdo de
pecas, estabelecendo as conexdes (interfaces) possiveis entre elas. Deve definir
quais os possiveis caminhos/agdes que emergem da composicdo de partes, esta-
belecendo as regras de colocacdo das pecas. Deve também definir como pecas
podem ser utilizadas em diferentes situacdes (reuso). Jogador: o jogador deve
compreender como cada uma de suas pecas pode se conectar com as demais inter-
faces, decidir a melhor estratégia de colocagdo de peca a cada jogada (integragdo)
e quais sdo as acoes que emergem de cada uma das jogadas realizadas.

Tokens to Act as Cards or Random Elements: para adicionar um elemento surpresa e
atuar como um randomizador, cartas e fichas podem ser usadas para adicionar
uma camada de imprevisibilidade ao jogo e determinar os seus estados. Desig-
ner: ao introduzir a aleatoriedade precisa estabelecer como o seu resultado deve
se inter-relacionar com os demais componentes. Deve também tentar prever que
dindmicas podem emergir a partir da aleatoriedade adicionada, cuidando para que
nenhuma dinamica nio desejada seja habilitada. Jogador: precisa compreender
como o resultado do elemento randomizador se inter-relaciona com os demais,
bem como quais dindmicas emergem a partir do resultado aleatério obtido.

Virality: mecanica para aumentar a base de jogadores que, se bem-feita, deve enriquecer
a jogabilidade. Também projetado para reforgar a retencdo. Esta mecanica intro-
duz elementos no jogo para torné-lo viral, trazendo novos jogadores e viabilizando
a interacdo social. As interfaces especificam como os elementos podem se inter-
relacionar. Designer: deve estabelecer quais serdo os elementos (as inferfaces)
que viabilizardo os convites/entradas a/de novos jogadores bem como quais se-
rdo os beneficios/dindmicas que resultardo dessas entradas, inter-relacionando-os
com as demais dindmicas ja existentes. Deve também definir como os jogadores
serdo integrados na comunidade j4 existente, definindo (quando desejavel) suas
inter-relagcées. Jogador: deve compreender quais sdo os beneficios de trazer no-
vos jogadores, usando os mecanismos (interfaces) que os permitem ganhar tais
beneficios. Além disso, com a comunidade no jogo aumentando, o jogador deve
utilizar os mecanismos que o permitem se inter-relacionar com os demais inte-
grantes para continuar se beneficiando das interagdes sociais.

4.2. Avaliacao via Painel de Especialistas e Resultados

A aplicacdo da metodologia de painel de especialistas se deu por meio das seguintes eta-
pas: (1) Identificacdo da questdo de pesquisa: o processo se deu a partir da organizacao
dos dados e criagdo de formuldrio para pesquisa andnima para verificar a concordancia



dos especialistas com o parecer final justificado pelo autor, o qual concordou ou discor-
dou com a associacdo identificada pela rede BERT . (2) Sele¢do dos membros do painel:
identificaram-se e recrutaram-se individuos que t€m conhecimento e experiéncia relevan-
tes para responder ao questiondrio, em particular, professores e pesquisadores que tém
atuado (via publicacdes recentes na drea) no(s) tema(s) PC e/ou GD; (3) Condug¢ado do
painel: os membros do painel foram contactados via e-mail e foram solicitados a respon-
derem o formuldrio de pesquisa de forma andnima*; (4) Levantamento dos resultados: os
registros das respostas foram organizados pelo autor e sdo apresentados a seguir. Até o
momento da escrita deste texto, 4 especialistas haviam respondido o formulario.

Os resultados da pesquisa a respeito da concordancia ou nio do especialista em
relacdo as justificativas do autor estdo listadas na Tabela 3, onde “Q” representa o nimero
da questdo e P1, P2, P3 e P4 referem-se aos especialistas. Uma resposta “sim” significa
que a pessoa concorda com a justificativa do autor e soma um ponto. Uma resposta “nao”
denota a discordincia com o autor e soma zero pontos. As GM “Communal Discovery”,
“Competition” e “Role Playing” foram as de maior concordancia, obtendo nota 4, ou seja,
100% de concordancia. A GM “Tokens to Act as Cards or Random Elements” foi a de
pior nota, obtendo nota 2,0, ou seja, 50% de concordancia.

Tabela 3. Respostas do Formulario de Concordancia.

Pl P2 P3 P4  nota %

sim sim ndo sim 3,00 75,00
sim sim sim sim 4,00 100,00
sim sim sim sim 4,00 100,00
sim sim ndo sim 3,00 75,00
sim sim sim nao 3,00 75,00
sim sim sim sim 4,00 100,00
sim sim ndo sim 3,00 75,00
sim sim ndo ndo 2,00 50,00
sim sim ndo sim 3,00 75,00

Game Mechanic

Behavioral Momentum

Communal Discovery

Competition

Design-editing

Tile Based Movement

Role Playing

Tile-Laying

Tokens to Act as Cards or Random Elements
Virality

NI - NV I N O V o)

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho apresenta os resultados de um estudo preliminar de mapeamento se-
mantico entre mecanicas de jogos [Lim et al. 2013, Lim et al. 2015] e a linha do pensa-
mento computacional da decomposi¢do [da Silva Junior 2020]. Nove mecanicas de jogos
foram correlacionadas com tépicos desta linha e, destas, oito tiveram concordancia de
especialistas na drea da adequacdo das relacdes estabelecidas.

A investigacdo de tal sobreposi¢do pode ser de grande utilidade na descoberta de
novas ferramentas e métodos que possam ajudar a desenvolver habilidades do pensamento
computacional, especialmente por meio de praticas pedagdgicas baseadas na criagdo e
uso de jogos sérios. Os pares GM x DEC correlacionados serdo analisados em um expe-
rimento prético de oficina de criacdo de jogos com alunos de cursos superiores da drea
da computagdo, a fim de investigar a compatibilidade das mecanicas selecionadas com o
desenvolvimento das habilidades relacionadas a decomposic¢ao.

30 formulario estd disponivel em http://andrecaruso.com.br

40s participantes assinaram o TCLE conforme aprovado pelo Comité de Etica (CAAE:
73891417.0.0000.5317)
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