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RESUMO

O Pensamento Computacional (PC) é reconhecido como uma habilidade essencial
no século XXI. Contudo, seu ensino enfrenta desafios, especialmente devido a
natureza abstrata de seus conceitos. Este trabalho investiga as potencialidades
pedagogicas de um Jogo Educacional Digital (JED), intitulado "Fuga de Marte",
desenvolvido especificamente para trabalhar os pilares do PC com alunos do Ensino
Médio. A pesquisa caracteriza-se principalmente como aplicada tendo algumas
caracteristicas de pesquisa descritiva, com abordagem mista. A metodologia
envolveu o desenvolvimento do jogo na plataforma Unity Engine e sua posterior
aplicacdo em duas turmas (51 estudantes) do curso técnico integrado em informatica
do Instituto Federal Baiano, Campus Senhor do Bonfim. A percepc¢ao dos estudantes
foi coletada através do questionario MEEGA+, enquanto a perspectiva docente foi
investigada por meio de entrevistas semi-estruturadas com sete professores que
atuam na area do PC. A analise quantitativa dos dados dos alunos indica uma
recepcao predominantemente positiva, destacando o engajamento, a estética e a
percepcdo de aprendizagem de conceitos de légica e algoritmos. A analise de
conteudo das entrevistas docentes revela que os professores consideram o jogo
uma ferramenta com grande potencial para "materializar" os conceitos abstratos do
PC, identificando claramente a abordagem dos quatro pilares (Algoritmo, Abstracgao,
Decomposigdo e Reconhecimento de Padrdes). Os resultados demonstram que o
JED contribui efetivamente para o desenvolvimento de habilidades de PC,
funcionando como uma ferramenta introdutéria e de nivelamento. Conclui-se que o
"Fuga de Marte" € um recurso pedagogico promissor, embora sua eficacia seja
maximizada pela mediacdo docente e dependa da superacdo de barreiras de
infraestrutura escolar. Sugere-se, para trabalhos futuros, a implementagao de novas
mecénicas, como lagos de repeticdo e a aplicacdo do jogo em turmas dos anos
finais do Ensino Fundamental.

Palavras—chave: Pensamento Computacional; Jogo Educacional Digital; Ensino de
Computacgao; Ensino Médio; Fuga de Marte.



ABSTRACT

Computational Thinking (CT) is recognized as an essential skill in the 21st century.
However, its teaching faces challenges, especially due to the abstract nature of its
concepts. This study investigates the pedagogical potential of a Digital Educational
Game (DEGQG), titled “Fuga de Marte” (Mars Escape), developed specifically to support
the teaching of the CT pillars to High School students. The research is primarily
applied in nature, with characteristics of descriptive research, and adopts a
mixed-methods approach. The methodology involved developing the game using the
Unity Engine and subsequently applying it to two classes (51 students) of the
integrated technical course in informatics at the Federal Institute of Bahia, Campus
Senhor do Bonfim. Students’ perceptions were collected through the MEEGA+
questionnaire, while the teachers’ perspectives were examined through
semi-structured interviews with seven instructors who work in the area of CT.
Quantitative analysis of the students’ data indicates a predominantly positive
reception, highlighting engagement, aesthetics, and the perceived learning of logic
and algorithm concepts. The content analysis of the teacher interviews shows that
they view the game as a tool with strong potential to “materialize” the abstract
concepts of CT, clearly identifying its approach to the four pillars (Algorithm,
Abstraction, Decomposition, and Pattern Recognition). The results demonstrate that
the DEG effectively contributes to the development of CT skills, functioning as an
introductory and leveling tool. It is concluded that “Fuga de Marte” is a promising
pedagogical resource, although its effectiveness is maximized through teacher
mediation and depends on overcoming school infrastructure barriers. For future work,
it is suggested to implement new mechanics, such as repetition loops, and to apply
the game in classes in the final years of Elementary School.

Keywords: Computational Thinking; Digital Educational Game; Computer Science
Education; High School; Fuga de Marte.
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1 INTRODUGAO

O pensamento computacional (PC) € um conjunto de habilidades cognitivas
que envolve a resolugéo de problemas, a projecédo de sistemas e a compreensao do
comportamento humano através da extragcao dos conceitos fundamentais da Ciéncia
da Computagdo. Segundo Wing (2016), o PC baseia-se no poder e limite de
processos computacionais, sejam eles executados por um humano ou por uma
maquina.

O PC pode ser compreendido como a aplicagcdo do pensamento critico e
sisttmico na resolugdo de problemas. Os autores Lago e Aragén (2022, p.3)
ressaltam que seu desenvolvimento exige agdes como "parar, pensar, organizar,
planejar e encontrar modelos que possam auxiliar e facilitar a resolugcdo de
determinada situacido", sendo assim, o PC é reconhecido como uma habilidade
essencial para a formagao dos estudantes no século XXI.

Desta forma, sua proposta vai além do uso de tecnologias digitais,
promovendo o desenvolvimento do raciocinio légico, da resolucdo de problemas e
da criatividade competéncias necessarias a vida em sociedade. A insergéo do PC na
formacdo de professores, por exemplo, permite que os futuros educadores
desenvolvam a capacidade de estruturar situagdes de aprendizagem que promovam
0 pensamento critico, a autonomia e a resolucao de problemas de forma criativa e
colaborativa (Guarda; Da Silva, 2021).

O desenvolvimento do PC pode ser potencializado de muitas maneiras
dependendo de individuo a individuo, sendo necessario que desde cedo as criangas
desenvolvam essas habilidades. A implementagdo de jogos educacionais digitais
tem sido uma abordagem que possibilita ensinar esses conceitos de forma interativa
e engajadora, especialmente no Ensino Médio, onde o aprendizado ludico pode
facilitar a compreensdo e retencédo de conceitos abstratos e mais complexos
(Prensky, 2012).

Nesse contexto, os jogos tém sido amplamente utilizados na educagdo como
uma ferramenta para tornar a aprendizagem mais atrativa. Segundo Kishimoto
(2011), o brinquedo ou jogo educativo assume simultaneamente fungdes ludicas e
educativas. A fungao ludica esta ligada ao prazer e a diversdo proporcionados pela
atividade voluntaria, enquanto a fungédo educativa esta relacionada a aprendizagem

e ao desenvolvimento de conhecimentos e habilidades. Para a autora, o equilibrio
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entre essas duas dimensdes é o que torna o jogo um instrumento eficaz no processo
de ensino-aprendizagem, pois une o envolvimento prazeroso a construgdo de
saberes.

Essa abordagem ludica envolve os alunos de maneira mais efetiva, facilitando
a assimilagdo de conceitos abstratos e tornando o processo de aprendizagem mais
prazeroso e interativo , o que é corroborado por Grubel e Bez (2006, p.1), que
afirmam que "através de jogos se desenvolvem muitas habilidades e conhecimentos
e ainda, aprender de forma ludica é muito mais prazeroso e encantador".

A partir disso, os Jogos Educacionais (JE), que, para além de buscar
proporcionar experiéncias voltadas a diversdo e entretenimento, possuem o
componente educativo. Tais jogos s&o concebidos para serem utilizados no
processo de ensino-aprendizagem, feitos para trabalhar conceitos académicos e
curriculares, desenvolver habilidades cognitivas e promover a pratica de conteudos
de maneira interativa e envolvente, destacando-se como importante
instrumento/recurso pedagogico para a aprendizagem (Alves, 2008). E a utilizacao
de um jogo educacional digital (JED) que trabalha/desenvolve os pilares do PC pode
ser uma alternativa para o desenvolvimento dessas habilidades.

E importante considerar que os jogos educacionais ndo sdo suficientes por si
s6 para garantir que o conhecimento seja adquirido ou refor¢cado, ou seja, se faz
necessaria a intervencdo dos professores. Os jogos educacionais devem ser
utilizados como uma ferramenta pelo professor, e esse professor deve mediar a
utilizacdo desses jogos para garantir uma boa experiéncia pelos alunos e bom
aproveitamento dessa ferramenta (Nery filho, 2024). Gribel e Bez (2006, p.2)
destacam que “os educadores tém papel fundamental, pois € através do contexto,
reflexdo critica e intervengbes que os jogos educativos vao contribuir para o
desenvolvimento dos educandos e a construgédo da aprendizagem”.

A partir do que foi exposto até aqui, acerca dos jogos digitais educacionais e
PC, tem-se a seguinte questdo de investigacdo: Como a utilizacdo de um JED
baseado nos pilares do PC contribui para o desenvolvimento dessas habilidades em
alunos do Ensino Médio? Quais sdo as percepg¢des dos professores sobre seu

potencial pedagogico?
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1.1 Relevancia do Tema e Justificativa

Em uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, o desenvolvimento do PC
desde a educacado infantil até os anos finais do Ensino Médio é essencial para
preparar os alunos para enfrentar desafios complexos e solucionar problemas, como
evidenciado pela presenca dessas habilidades no complemento a Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2022) (é importante evidenciar que o complemento da
BNCC, no ensino médio ndo esta seccionadas por habilidades do pensamento
computacional). Esta abordagem ¢é fundamental por contribuir para o
desenvolvimento de competéncias que permitam aos estudantes mobilizar
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (Brasil,
2017).

A inquietacdo que fundamenta este trabalho de conclusao de curso, por sua
vez, € multifacetada e se origina tanto da experiéncia académica quanto da atuagao
pedagogica. Durante o ingresso no curso de Licenciatura em Ciéncias da
Computacgado e, notadamente, nas disciplinas iniciais de Algoritmos e Estrutura de
Dados, foi perceptivel a grande dificuldade de muitos colegas em desenvolver o
raciocinio logico e formular algoritmos de maneira eficaz. Essa dificuldade foi
corroborada pela experiéncia em sala de aula do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagcdo a Docéncia (PIBID), onde observei obstaculos semelhantes por parte dos
estudantes na aplicacdo pratica dos conceitos. Nesse contexto, o Pensamento
Computacional (PC), introduzido formalmente no curriculo, emergiu ndo apenas
como um campo de estudo, mas como uma possivel solugdo para mediar essa
lacuna de aprendizado, tornando-se um eixo central desta pesquisa. Adicionalmente,
a convergéncia entre essa necessidade pedagogica e minha afinidade pessoal com
a ilustragdo digital e o interesse por jogos, caracteristicas prévias ao curso que
moldaram o direcionamento do TCC. Essa unido de habilidades e percepcdes
praticas resultou na proposta de desenvolver e validar um Jogo Educacional Digital
como ferramenta para facilitar a aprendizagem do PC.

Investigar a utilizacdo de jogos digitais educacionais como ferramenta
pedagogica para desenvolver o PC é de suma importancia, pois essa abordagem

pode potencializar o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais dinamico e
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contextualizado.No entanto, é crucial entender como esses recursos podem ser
aplicados de maneira eficaz, garantindo que sejam utilizados como ferramentas
pedagdgicas solidas e nao apenas como meios de entretenimento.

Dessa forma, esta pesquisa se justifica pela necessidade de compreender os
impactos dos jogos digitais no desenvolvimento do PC nos discentes do Ensino
Médio (1° e 2° ano), assim como identificar as melhores praticas para sua
integracao no curriculo escolar. Ao explorar como essas ferramentas interagem com
0s processos de aprendizagem, buscamos ndo apenas enriquecer o ensino, mas

também promover uma educag¢do mais alinhada com as demandas do século XXI.

1.2 Objetivo geral e especificos

Investigar as potencialidades pedagogicas de um JED desenvolvido para
trabalhar os pilares do PC com alunos do Ensino Médio. Para a concretizacao este
objetivo geral, define-se os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver um JED com elementos do PC;

e Aplicar e avaliar o jogo em turmas do Ensino Médio;

e Investigar a percepcao de professores sobre o jogo e seu potencial para o
ensino de PC;

e Analisar os resultados obtidos com alunos e professores.

Para alcancar estes objetivos, esta investigagcao teve duas grandes etapas
definidas: a primeira que envolveu o desenvolvimento do jogo digital "Fuga de
Marte", teve o foco os quatro pilares do PC e a metodologia de desenvolvimento foi
adaptada de Nery Filho et al. (2024) contemplando as seguintes fases: concepg¢ao
do projeto, estudos preliminares, protdétipo e desenvolvimento, testes e
disponibilizagao; na segunda etapa, em uma pesquisa de campo, o jogo foi aplicado
e avaliado em turmas do Ensino Médio de um curso técnico integrado, utilizando o
questionario MEEGA+ (Petri; Wangenheim; Borgatto, 2019) para coletar a percepgéo
dos estudantes, também foi realizada uma analise das percepcdes de professores
da area por meio de entrevistas semi-estruturadas.

Assim, o restante deste trabalho esta estruturado em uma sequéncia ldgica,
que além desta introdugao, a Secao 2 apresenta o referencial tedrico e o estado da

arte, que incluem a fundamentagédo sobre jogos digitais, PC e sua relagdo com a
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BNCC. Ja a Secdo 3 detalha a metodologia da pesquisa, abrangendo o
desenvolvimento do jogo, os procedimentos de coleta de dados com alunos e
professores e os métodos de analise. A Secao 4 é dedicada a apresentagao do jogo
"Fuga de Marte", enquanto a Secgé&o 5 traz a analise e discussao dos resultados. Por

fim, a Secao 6 apresenta as consideracoes finais do estudo.

2 ESTADO DA ARTE E FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para a construcdo do presente estado da arte, houve uma busca por
trabalhos no Banco de Teses e Dissertagcdes da Capes por meio da Plataforma
Sucupira com as seguintes palavras chaves (“‘Jogos digitais” e “pensamento
computacional”), resultando em 20 trabalhos, contudo, a maioria nao estavam
associados ao ensino e a pensamento computacional, entdo, na adicdo do filtro
“AREA DE AVALIACAO” marcando “CIENCIA DA COMPUTACAOQO”, “EDUCACAQ” e
“‘ENSINO” para afunilar a busca de trabalhos proximos ao que se tem por objetivo
construir, foram encontrados 6 trabalhos, sendo 5 com divulgacado autorizada, que

estdo listados no seguinte Quadro:

Quadro 1 - Trabalhos relacionados

Tag Data Tipo Autor Titulo
1 27/03/2014 Tese Thiago Relag6es entre o pensamento computacional
Schumacher | ¢ a matematica em atividades didaticas de
Barcelos construgio de jogos digitais
2 25/07/2018 Dissertagéo Jessica Laisa | Game design de jogos digitais

instrumento de avaliagao bebras challenge

Dias da Silva | pensamento computacional inspirados no

3 07/02/2020 Dissertagéo Julio Cesar A construcdo de jogos digitais como forma
Naves de promover a interdisciplinaridade
Fernandes

14



de Lima Filho

4 17/03/2020 Dissertagéo Luis Filipe Serious games e o desenvolvimento do
Severgnini pensamento computacional: uma abordagem

vigotskiana
5 05/05/2022 |  Dissertagéo Manoel Pereira | Proposigcdo de artefatos e atividades para o

ensino e aprendizagem do pensamento

computacional junto aos licenciandos em

computacao

Fonte: Préprio autor (2024).

Barcelos (2014) foca na integracao do PC e Matematica, destacando como
essas duas areas podem ser desenvolvidas conjuntamente através da construgéo
de jogos digitais. O estudo identificou competéncias comuns entre PC e Matematica
e propOds uma oficina baseada em construcionismo e Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) para desenvolver essas habilidades em alunos do Ensino Médio. A
analise dos resultados indicou que, embora os alunos tenham dificuldades em
tépicos de matematica discreta, como o raciocinio combinatério, eles demonstraram
progresso em areas como geometria ao lidar com a programacao de jogos. O estudo
sugere que a experiéncia prévia com jogos pode aumentar a motivagdo e a
capacidade dos alunos de aplicar conceitos computacionais e matematicos na
criacao de jogos.

Ja Silva (2018), investiga a importancia do PC no século XXI e como ele é
abordado em JED. O estudo destaca a necessidade de melhorar o design de jogos
educativos para efetivamente ensinar as habilidades propostas para PC, utilizando
como base o Teste Bebras Challenge, um exame internacional voltado a promogéao
do interesse por computacao em estudantes. A pesquisa busca avaliar a qualidade
dos jogos educativos derivados desse teste, analisando sua capacidade de ensinar
e motivar os alunos a desenvolverem competéncias em PC.

Em sua dissertagdo, Fernandes (2020) explora a interdisciplinaridade no
ensino, com foco na criagao de jogos digitais como uma ferramenta para promover o
pensamento de forma a fomentar a integragao de diferentes areas do conhecimento
e computacional entre alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Baseando-se em
conceitos de Japiassu (1976) e Fazenda (1979), o estudo verifica a aplicabilidade de

tecnologias educacionais para fomentar a integracdo de diferentes areas do
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conhecimento. Utilizando “Scratch” e outras ferramentas, a pesquisa investiga se a
construgdo de jogos digitais pode servir como um meio eficaz para desenvolver
habilidades interdisciplinares e computacionais nos alunos.

Em sua pesquisa, Severgnini (2020) investiga como os serious games podem
contribuir para o desenvolvimento do PC em alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental. A pesquisa utiliza uma abordagem vigotskiana para mediar a
aprendizagem através de jogos digitais, especificamente o jogo CodeCombat, em
uma oficina de Introducéo a Ciéncia da Computacgao. Os resultados mostram que os
serious games, quando bem integrados com a mediacdo do professor, podem
efetivamente internalizar conceitos de PC nos alunos, promovendo uma
aprendizagem interativa e motivadora. A pesquisa propde uma pratica pedagogica
utilizando serious games como mediadores do ensino de PC, destacando a
importancia da mediagéo docente.

O estudo de Filho (2022) apresenta uma abordagem interdisciplinar para o
ensino do PC na educagao basica, destacando como as competéncias relacionadas
ao PC, como pensamento algoritmico, decomposicdo e abstracdo, podem ser
integradas ao curriculo escolar. A pesquisa oferece uma variedade de atividades e
artefatos, alguns originais e outros adaptados, para ensinar PC de forma pratica e
tedrica. Esses recursos foram testados em alunos de Licenciatura em Computacao
durante a pandemia da COVID-19, com o objetivo de verificar sua eficacia e
potencial de aplicacdo em praticas pedagogicas. A pesquisa também considera as
diretrizes da Sociedade Brasileira de Computagéo (SBC) e busca alinhar o ensino de
PC com a BNCC.

A presente pesquisa se diferencia das demais por focar exclusivamente nos
impactos da utilizacdo de um JED voltado para o desenvolvimento do PC no ensino
meédio. Enquanto outras pesquisas abordam o desenvolvimento do PC em contextos
mais amplos, como oficinas de produgao de jogos digitais, testes internacionais ou
estratégias interdisciplinares. Esta pesquisa concentra-se em uma faixa etaria
especifica (estudantes do ensino médio), busca desenvolver e explorar o jogo digital
"Fuga de Marte" e como este pode influenciar as habilidades de PC. Além disso, o
estudo visa fornecer insights detalhados sobre a eficacia do jogo na promogao
dessas habilidades em um ambiente de aprendizagem digital, o que contribui para
um entendimento mais especifico e direcionado do papel dos jogos educacionais

nesse processo.
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2.1 Referencial Teodrico

E fundamental para este estudo compreender o papel dos jogos no processo
educacional e sua relacdo com o desenvolvimento de habilidades essenciais para o
século XXI, como o PC. O referencial tedérico a seguir estabelece as bases
conceituais para analisar o potencial do JED, abordando a evolugdo dos jogos, a
definicdo de seus diferentes tipos, a fundamentacdo do PC e sua integragdo ao

curriculo brasileiro por meio da BNCC.

2.1.1 Conceitualizacado de Jogos e Suas Possibilidades Educacionais

A compreensdo da aplicagdo de jogos no contexto educacional exige um
olhar sobre sua evolugado e seu papel intrinseco na cultura humana. A perspectiva
de Carvalho (2018) estabelece que os jogos sdo uma ferramenta essencial e
milenar, empregada desde a pré-historia por diversas civilizagdes ao redor do mundo
para o desenvolvimento de habilidades fundamentais como raciocinio légico,
solucao de problemas, comunicacédo e sociabilidade. Inicialmente vistos como uma
forma de expresséao utilitaria, recreativa e até religiosa, os jogos foram transmitidos
oralmente entre geragdes, adaptando-se as necessidades locais e consolidando-se
em diversas areas do conhecimento (Carvalho, 2018).

Com o avanco tecnolégico, os jogos transitaram do ambiente analdgico para
o digital, dando origem aos jogos eletrénicos. Conforme a retrospectiva de Carvalho
(2018), a evolugao dos jogos digitais teve inicio na década de 1950 com testes de
Inteligéncia Artificial, culminando na criacado do “Tennis for Two". Nos anos de 1970 e
1980, com o surgimento de consoles como o Odyssey 100 e o NES da Nintendo, os
jogos digitais consolidaram-se como uma forga cultural e econdmica. Esse
desenvolvimento continuo transformou-os em ferramentas essenciais ndo apenas
para o entretenimento, mas também para o aprendizado e a cultura.

Nesse cenario, 0s jogos educacionais surgem como uma categoria
especifica, que, para além de sua fungcdo de entretenimento, incorpora um
componente pedagdgico intencional. A sua eficacia reside na sua capacidade de
atuar como uma estratégia de ensino que pode atingir diferentes objetivos de

aprendizagem, desde um simples treinamento até a construgdo de conhecimentos
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complexos (Lara, 2004). A abordagem ludica proporcionada por esses jogos envolve
os alunos de maneira mais efetiva, facilitando a assimilacdo de conceitos abstratos e
tornando o processo de aprendizagem mais prazeroso e interativo.

Ainda sobre a importancia pedagogica, Grubel e Bez (2006) destacam que os
jogos educacionais sao fundamentais para auxiliar os alunos na criagédo e
familiarizagcao de conhecimentos. Eles proporcionam um ambiente onde a interacéo
entre os jogadores e o trabalho em equipe sédo estimulados, enriquecendo as aulas
de maneira divertida e animada. Esses recursos sdo mais eficazes quando utilizados
com a mediagdo do professor, que atua para garantir uma boa experiéncia e o
aproveitamento pedagdgico da ferramenta.

Na perspectiva da promocgéo do PC, os jogos educacionais tém se mostrado
uma ferramenta particularmente eficaz. A teoria da aprendizagem baseada em
jogos, defendida por Gee (2003) e Prensky (2012), sugere que esses ambientes
ricos e interativos podem facilitar a compreensao de conceitos complexos. Jogos
que incorporam elementos de programacao e resolugao de problemas permitem que
os alunos pratiqguem habilidades de PC de forma envolvente, onde a imersédo e o
feedback imediato sdo fundamentais para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e metacognitivas. A pesquisa de Papert (1980) refor¢ca essa ideia,
argumentando que a criacdo e a manipulacdo de ambientes virtuais ajudam os
alunos a internalizar conceitos de forma pratica e intuitiva. Os jogos educativos, ao
permitirem que o aluno experimente, erre e aprenda com o0s erros, tornam-se um
contexto crucial para o desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas e
pensamento critico.

As discussodes anteriores exploraram a evolugao histérica dos jogos e a sua
transicdo para o ambiente digital, bem como o potencial pedagdgico dos jogos
educacionais no desenvolvimento de habilidades. Para que essa abordagem ludica
seja eficaz e estruturada, é fundamental que ela esteja alinhada a uma teoria de
ensino. Nesse sentido, a proxima secao aprofundara o conceito de PC, que se
apresenta como a base tedrica para a aplicagdo de jogos no contexto do

aprendizado de conceitos da computacéo.
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2.1.2 Pensamento computacional e seus pilares

O PC é uma competéncia intelectual fundamental no século XXI, cuja
definicdo e aplicacdo transcende a area da ciéncia da computagcdo. Conforme a
conceituacdo de Jeannette Wing (2016), ele se baseia em um conjunto de
habilidades cognitivas que capacitam o individuo a resolver problemas, projetar
sistemas e compreender o comportamento humano a partir dos conceitos
fundamentais da computacdo. Wing descreve o PC como a capacidade de
decompor problemas complexos, reconhecer padrdes, criar algoritmos e
desenvolver solugdes sistematicas. Essa abordagem estruturada e légica pode ser
aplicada em diversas disciplinas e contextos, demonstrando sua universalidade e
relevancia.

O PC tem sido reconhecido como uma habilidade essencial para a formagao
dos estudantes no século XXI, especialmente apds sua inclusdo como componente
obrigatério na BNCC em 2023 (Brasil, 2022). O PC néao se restringe a area da
ciéncia da computagao, sendo que sua integracdo no curriculo escolar promove o
desenvolvimento do raciocinio légico, da resolugdo de problemas e da criatividade
competéncias necessarias a vida em sociedade. O complemento da Computagao na
BNCC (Brasil, 2022) consolida um conjunto de competéncias e habilidades que
transcendem o simples uso de ferramentas digitais, visando a formacao de cidadaos
conscientes, criticos e proativos.

O PC tem suas raizes tedricas em autores como Papert (1980), que
introduziu a ideia de que a programacgao serve como uma ferramenta poderosa para
a aprendizagem. Ele defendia que o uso de jogos e computadores estimula o
desenvolvimento cognitivo e a criatividade, preparando os alunos para a era digital.
Essa visao é corroborada por estudos atuais que enfatizam a importancia da pratica.
Dos Santos Alves et al. (2024), por exemplo, ressaltam que o desenvolvimento de
jogos para o ensino do PC prega a sistematizacdo da resolugao de problemas
maiores por decomposi¢ao e gerenciamento. Essa abordagem, que se alinha com a
manipulagdo de ambientes virtuais defendida por Papert, oferece uma maneira
pratica e acessivel para que os alunos desenvolvam essas habilidades e
internalizem conceitos da ciéncia da computacéo.

O PC é composto por 4 pilares, que juntos possibilitam a utilizagdo na

resolucdo de problemas complexos eficientemente, independentemente da carreira
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profissional que o estudante deseja seguir. Denominados como Quatro Pilares
(Decomposicédo, Reconhecimento de Padrdes, Abstragao e Algoritmos), Brackmann
(2017, p.33) acrescenta que “Todos os Quatro Pilares tém grande importancia e séo
interdependentes durante o processo de formulacdo de solugdes
computacionalmente viaveis”, Cada um dos quatros pilares serdo apresentados e
explicados seguir:

O pilar da Decomposigao insiste em dividir um problema complexo em partes
menores, menos complexas e mais faceis de gerenciar, como por exemplo a
organizagdo de um evento que implica em uma tarefa grande, mas ao dividir os
problemas pode ser realizado e idealizado de forma mais clara. Cada fragmento do
problema sendo resolvido de forma satisfatoria resultara no problema complexo
sendo resolvido como consequéncia, Brackmann (2017, p. 33) ressalta que “Quando
um problema nao esta decomposto, sua resolugcado € muito mais dificil. Ao lidar com
muitos estagios diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais dificultosa sua gestao”.

O reconhecimento de padrées € uma habilidade essencial no PC, pois
permite a identificacdo de similaridades entre subproblemas, facilitando a aplicagao
de solugdes ja conhecidas em novos contextos. Este processo envolve encontrar
elementos comuns em diferentes problemas, o que possibilita a resolucido de
questdes complexas de maneira mais eficiente. Na pratica, o reconhecimento de
padrées permite generalizar solugdes e adapta-las para situagbes similares,
reduzindo a necessidade de retrabalho e aumentando a eficacia do processo de
resolucéo de problemas (Brackmann, 2017).

A abstracao permite que se foque nos aspectos mais relevantes de um
problema ao filtrar e ignorar detalhes desnecessarios. Esse processo facilita a
criacdo de modelos simplificados que capturam a esséncia do problema, tornando-o
mais compreensivel e manejavel. Wing (2016) destaca a abstragédo como o conceito
mais crucial no PC, pois ela permeia diversas etapas, como a escrita de algoritmos,
a selecao de dados essenciais e a organizagao de moédulos em sistemas. Essa
capacidade de simplificar e organizar a complexidade é o que torna a abstragéo tao
poderosa na resolucdo de problemas, permitindo um escalonamento eficaz e uma
gestao mais eficiente da complexidade (Brackmann, 2017).

Ja o algoritmo é uma sequéncia finita e ndo ambigua de passos ou
instrugdes que devem ser seguidos para resolver um problema especifico ou realizar

uma tarefa. Engloba todos os outros pilares do PC. Ele serve como um guia
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estruturado, definindo de maneira clara e precisa o que deve ser feito em cada etapa
para alcangar o resultado desejado. Sua eficiéncia e eficacia dependem de quéo
bem eles sdo projetados, permitindo a resolugdo de problemas de maneira
sistematica e muitas vezes automatizada, facilitando a tomada de deciséo.

As discussbes até aqui estabeleceram a importancia pedagodgica dos jogos
digitais e a relevancia do PC como uma competéncia essencial para o século XXI.
No entanto, para que essa abordagem seja implementada de maneira consistente e
eficaz, é necessario um alinhamento com as diretrizes curriculares nacionais. Diante
disso, a préxima segao explora como os conceitos de PC, ja fundamentados por
autores como Wing (2016) e Brackmann (2017), estdo formalmente integrados ao

complemento da BNCC para a Computacéo.

2.1.3 O Pensamento Computacional no Contexto da BNCC:

A BNCC para a Computagdao consolida um conjunto de competéncias e
habilidades que transcendem o simples uso de ferramentas digitais, visando a
formacao de cidadaos conscientes, criticos e proativos em um mundo cada vez mais
digitalizado. Para a etapa do Ensino Médio, a partir do complemento emitido pelo
conselho nacional da educacao (Brasil, 2022) estabelece uma continuidade e um
aprofundamento do aprendizado iniciado no Ensino Fundamental, com o objetivo de
equipar os estudantes com um repertorio intelectual e pratico que lhes permitam nao
apenas consumir, mas também criar e transformar as tecnologias existentes. O
ensino de Computagao nessa fase concentra-se em trés eixos principais: PC, Mundo
Digital e Cultura Digital. Esses eixos, de forma inter-relacionada, garantem que o
aluno desenvolva tanto a capacidade de raciocinio logico e algoritmico quanto a
habilidade de atuar de forma ética e responsavel no ciberespaco.

O PC, foco central de diversas propostas curriculares, € aprimorado no
Ensino Médio para que os estudantes se tornem capazes de resolver problemas de
forma mais sofisticada e eficiente. O curriculo avangca dos conceitos basicos de
codificagdo para a compreensao de principios de engenharia e otimizagdo (sem
divisdo explicita das competéncias). As competéncias e habilidades deste eixo
visam capacitar o aluno a:

e Explorar e construir a solugdo de problemas EM13CO01 (Brasil, 2022, p. 62):

Incentiva a reutilizacdo de componentes de solucdes existentes, o que esta
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diretamente ligado aos conceitos de modularidade e reuso de cédigo. Essa
abordagem, em vez de reinventar a roda, ensina a identificar padrdes e
aplicar solugbes ja comprovadas, um principio fundamental na area de
desenvolvimento de software. Isso implica que o aluno, ao se deparar com
um problema complexo, n&o deve tentar resolvé-lo do zero, mas sim buscar
"pedacos" de solugdes ou loégicas ja conhecidas que possam ser adaptadas
para o novo contexto.

e Ultilizar diversos niveis de abstracdo EM13CO02 (Brasil, 2022, p. 62): No
Ensino Médio, espera-se que o estudante seja capaz de conceber solugbes
tanto em um nivel de alto detalhe quanto em um nivel mais abstrato, sem se
prender aos pormenores da implementagdo. Essa habilidade € crucial para o
planejamento de projetos complexos, onde a visdo macro do problema é tao
importante quanto o microdetalhe do cddigo. A BNCC propde, por exemplo,
que o estudante modele um problema de alto nivel (como o funcionamento de
um robd) antes de se aprofundar nos passos especificos de programacao,
demonstrando que a abstragao € um processo de refinamento continuo.

e |dentificar o comportamento dos algoritmos EM13COO03 (Brasil, 2022, p. 62):
O documento introduz a avaliagdo de desempenho, ou seja, a capacidade de
o aluno analisar como a complexidade de um algoritmo afeta o consumo de
tempo e de recursos computacionais. Essa habilidade estimula o raciocinio
l6gico-matematico e a busca pela solugdo mais eficiente. A discusséo sobre a
complexidade de algoritmos (como o tempo que um software leva para
processar uma informacgao) prepara o estudante para um pensamento mais
maduro e pratico, essencial na resolugao de problemas reais.

e Reconhecer os limites da Computagdo EM13COO05 (Brasil, 2022, p. 62): O
estudante deve ser capaz de diferenciar problemas que podem ser resolvidos
por algoritmos daqueles que nao podem. Essa reflexdo sobre a capacidade e
os limites da automagao contribui para uma visdo mais madura e filoséfica do
papel da tecnologia na sociedade. Essa competéncia, em particular,
desmistifica a ideia de que a computagcdo € uma solucdo para todos os
problemas, estimulando um senso critico € uma compreensao mais profunda
do raciocinio humano versus o computacional.

Ja as competéncias do Eixo Mundo Digital incentivam a analise critica de

artefatos computacionais. Por exemplo, a habilidade EM13CO06 (Brasil, 2022, p.
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62), que orienta a "avaliagdo de softwares com base em caracteristicas e métricas
como eficiéncia, usabilidade e seguranca". A capacidade de avaliar a usabilidade de
um jogo digital, por exemplo, € um resultado direto do desenvolvimento do PC. Ao
compreender como um software é construido, o aluno consegue identificar falhas em
sua logica e propor melhorias, transformando-o de um mero consumidor em um
analista critico.

Da mesma forma, o eixo de Cultura Digital se relaciona profundamente com o
PC. A BNCC ressalta a importancia de que o estudante reflita sobre a interacao
entre usuarios e artefatos computacionais, abordando a experiéncia do usuario. A
habilidade EM13CO15 (Brasil, 2022, p. 66), que trata desse tema, torna-se muito
mais rica quando o aluno tem uma base soélida de PC, pois ele pode entender as
escolhas algoritmicas e de design que influenciam a experiéncia do usuario. Isso
também se estende a habilidade EM13CO26 (Brasil, 2022, p.70), que aborda os
"pressupostos do direito digital" e a LGPD, pois a coleta e o processamento de
dados pessoais sdo baseados em algoritmos e estruturas de dados, cuja
compreensao é fundamental para a atuagao responsavel.

Em sintese, o curriculo de Computagdo para o Ensino Médio, conforme
delineado na BNCC, busca uma formacgao completa. Ao aprofundar os pilares do PC
e conecta-los com a analise critica e 0 uso ético da tecnologia, 0 documento cria
uma base sodlida para a utilizacdo de ferramentas inovadoras, como jogos
educacionais, artefatos digitais e analdgicos. Essas ferramentas, ao proporcionarem
um ambiente de experimentacdo e ludicidade, permitem que o aluno nao apenas
entenda os conceitos, mas os vivencie, tornando o aprendizado pratico e
significativo, e consolidando a visao de que a Computagdo € uma disciplina que
prepara o individuo para agir de forma critica, mediante a uma sociedade mais

conectada.

2.1.4 Estudo de jogos similares

Para o processo de desenvolvimento de uma ferramenta educacional que
possua potencial pedagodgico e engajamento dos estudantes, é fundamental a
realizacao de uma analise de trabalhos semelhantes ja consolidados. Esse tipo de
estudo possibilita identificar caracteristicas relevantes, compreender boas praticas e

reconhecer limitagdes que podem ser aprimoradas no projeto em questdo (Nery
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Filho et al., 2024). Nesse sentido, foram selecionados por conveniéncia trés jogos
digitais, que apresentam proximidade com a proposta desta pesquisa, seja pela
mecanica de programacgao por blocos, pela aplicagdo de conceitos ligados ao PC ou
pelo publico-alvo infantil. Os jogos analisados a seguir sdo Run Marco! (2014),
Cargo-Bot (2012) e AlgoRun (2016), todos com caracteristicas que dialogam com os
objetivos de desenvolver um recurso ludico e educativo voltado para o ensino de
algoritmos e raciocinio logico.

O jogo Run Marco! (ALLCOT, 2014) é uma proposta educacional em formato
de aventura, voltada para criancas em idade escolar. Nele, o jogador conduz os
personagens Marco ou Sofia por diferentes cenarios do mundo, utilizando blocos de
instrugdes que representam algoritmos. O jogo trabalha conceitos como sequéncia,
depuracéao e, em fases avangadas, estruturas condicionais e de repeti¢cao. Ainda que
apresente uma narrativa de exploragao, esta funciona mais como um pano de fundo
do que como parte estruturante da aprendizagem, servindo principalmente como

motivagao para a progressao do jogador.

ooca
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Ja o jogo Cargo-Bot (SANCHEZ; FERRER, 2012) é um puzzle game em que
0 jogador programa um braco robético para mover caixas coloridas até posicdes
determinadas. A mecanica é baseada em programagdo visual com blocos
organizados em fungdes reutilizaveis, destacando a nogédo de modularidade e reuso
de cédigo. O nivel de desafio € progressivo e estimula o jogador a buscar nao
apenas solugdes corretas, mas também eficientes, incentivando a abstracédo e a
otimizacao, elementos centrais do PC. Diferentemente do Run Marco!, a experiéncia
nao possui narrativa, concentrando-se exclusivamente na resolugdo logica dos

desafios.
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Figura 2 - Interface de fase Cargo-Bot
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor (2025)

Por sua vez, o jogo AlgoRun (CROQUET CORP, 2016), disponivel em
dispositivos moéveis, aproxima-se das propostas anteriores ao desafiar o jogador a
organizar blocos de instru¢gbes para conduzir um personagem até o destino. Seu
diferencial esta na acessibilidade, ja que a plataforma mobile amplia as
possibilidades de uso em sala de aula, dada a ampla presenga de smartphones
entre criangas e adolescentes. A interface simples favorece o publico infanto-juvenil
e contempla conceitos como sequéncia, loops e depuragado. Entretanto, a auséncia
de narrativa e de um contexto motivacional faz com que o jogo se apresente como

uma sucessao de desafios técnicos, o que pode reduzir o engajamento do jogador.

Figura 3 - Interface de uma fase do Algo run.
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor (2025).
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A andlise dos trés jogos permite identificar diferentes contribuigcbes para a
introducdo do PC no contexto educacional. O Run Marco! apresenta um apelo
narrativo, mas limitado pela sua disponibilidade em ambiente web. O Cargo-Bot, por
sua vez, destaca-se pela profundidade pedagdgica, sobretudo ao trabalhar
modularidade e eficiéncia, mas carece de um contexto narrativo mais envolvente. Ja
o AlgoRun se sobressai pela facilidade de acesso em plataformas méveis, embora
ofereca apenas uma experiéncia baseada em puzzles sem integragao narrativa.

A partir dessas observagbes, nesta investigagdo €& proposto o
desenvolvimento de um jogo que busca articular os elementos mais relevantes
identificados nos trés estudos de caso, unindo a acessibilidade e portabilidade do
AlgoRun, a presencga narrativa observada no Run Marco!, porém mais integrada ao
processo de aprendizagem, e a profundidade pedagdgica do Cargo-Bot, que explora
a construcao eficiente de algoritmos. Dessa forma, o "Fuga de Marte", une narrativa,
clareza pedagdgica e disponibilidade para dispositivos méveis, de modo a introduzir

o PC de forma engajadora e significativa para estudantes do ensino médio.

3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho esta organizada em dois eixos principais, que
descrevem, respectivamente, o processo de desenvolvimento do jogo educacional,
os procedimentos adotados na pesquisa de campo juntamente com as estratégias
utiizadas para a andlise dos dados coletados. Inicialmente, apresenta-se a
metodologia de desenvolvimento, detalhando as etapas seguidas para concepgao,
implementacdo e disponibilizacdo do jogo "Fuga de Marte". Em seguida,
descreve-se a metodologia da pesquisa, abordando o tipo de investigacéo, a
caracterizacao dos participantes e os instrumentos utilizados na coleta de dados,
tanto com os alunos quanto com os professores. Por fim, sdo apresentados os
meétodos de anadlise, nos quais se explicita como os dados quantitativos e
qualitativos foram tratados e interpretados para responder aos objetivos da pesquisa

e a questao-problema proposta.

3.1 Metodologia de Desenvolvimento
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O presente trabalho consistiu no desenvolvimento de um jogo educacional
digital voltado para o estimulo e desenvolvimento do PC em adolescentes do Ensino
Médio. O objetivo principal do jogo &€ promover, de forma ludica e interativa, os
quatro pilares do PC; decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracado e
desenvolvimento de algoritmos, integrando-os a narrativa e as mecénicas do jogo.

O processo de desenvolvimento do jogo "Fuga de Marte" seguiu uma
metodologia inspirada e adaptada de Nery Filho et al. (2024), frequentemente
aplicada em projetos de construgdo de objetos digitais educacionais. As etapas
foram estruturadas de modo a contemplar desde a concepgao inicial até a
disponibilizagao do produto final, conforme descrito a seguir:

Concepcao do projeto: Nesta fase, definiu-se a proposta central do jogo,
considerando o perfil do publico-alvo, os objetivos pedagdgicos e as mecénicas mais
adequadas para promover o PC. Optou-se por um jogo no estilo top-down com
elementos de puzzle, permitindo que conceitos relacionados ao PC fossem
trabalhados de maneira implicita, sem o uso direto de terminologias técnicas.

Estudos preliminares: Realizou-se uma revisdo bibliografica sobre PC e
uma analise de jogos digitais com propostas semelhantes, a fim de identificar boas
praticas de design, estratégias pedagogicas eficazes e desafios recorrentes em
recursos educacionais desse tipo.

Criacao do protétipo com base nas definigbes anteriores, foram produzidos
esbocos das fases, interfaces e mecanicas do jogo. Esses rascunhos serviram para
validar a proposta visual e funcional antes do inicio da implementagao.

Desenvolvimento: A construgdo do jogo foi realizada na Unity Engine,
utiizando a linguagem de programacdo C#. Durante essa etapa, foram
desenvolvidos os elementos graficos (sprites), cenarios e animagdes, bem como
programadas as mecanicas centrais. Para a produgdo artistica, utilizaram-se
ferramentas como Aseprite, Krita e “Suno.Al” (devidamente creditada). A
organizacao do fluxo de trabalho foi facilitada pelo uso de um quadro de tarefas
visual, dividido em colunas “a fazer”, “em andamento” e “concluido”, o que permitiu

acompanhar o progresso das diferentes areas do projeto.
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Figura 4 - Fluxograma das etapas do processo de desenvolvimento

Concepgao Estudos .
do projeto Preliminares Protoliy
Disponibilizacao Testes Desenvolvimento

Fonte: Fluxograma confeccionado pelo autor (2025).

As ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento foram escolhidas
considerando dois fatores principais: a familiaridade prévia com elas e os recursos
que disponibilizam para a construgdo do jogo. A Unity Engine foi a ferramenta
central do processo, sendo responsavel por integrar e gerenciar todos os elementos
graficos, mecanicos e funcionais do projeto. A escolha pela Unity também se
fundamentou em observagdes descritas por Farias e Hoed (2019), que compararam
essa engine com o Unreal Development Kit (UDK) e concluiram que a Unity
apresenta menor complexidade de uso e demanda menos recursos computacionais,
caracteristicas que a tornam mais adequada para projetos educacionais e para
contextos com infraestrutura limitada.

Testes e disponibilizagao: O jogo passou por ciclos continuos de teste
durante todo o processo de desenvolvimento, visando identificar falhas e realizar
ajustes necessarios. Apos a validagao final, a versdo concluida foi publicada na
Google Play Store para uso amplo e avaliagdo no contexto da pesquisa:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.JEGIF.FugaDeMartelntroduoAAlg
oritmos&hl=pt_BR.
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3.2 Metodologia da pesquisa

Podemos definir pesquisa como "o processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos" (Gil, 2008, p. 26 ), contribuindo assim para o desenvolvimento de uma
area ou problematica especifica.

A presente pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois busca
ndo apenas ampliar o conhecimento tedrico sobre a utilizagdo de JED em sala de
aula, mas também aplicar e avaliar um jogo no contexto real do Ensino Médio, com o
objetivo de aperfeicoa-los com base nas descobertas empiricas. A partir de Gil
(2008, p. 27),

“A pesquisa aplicada, por sua vez, apresenta muitos pontos de contato com
a pesquisa pura, pois depende de suas descobertas e se enriquece com o
seu desenvolvimento; todavia, tem como caracteristica fundamental o
interesse na aplicagdo, utilizagdo e consequéncias praticas dos
conhecimentos. Sua preocupagdo esta menos voltada para o

desenvolvimento de teorias de valor universal que para a aplicagéo imediata
numa realidade circunstancial’.

Com base nos objetivos delineados, esta pesquisa traz muitos elementos de
pesquisa descritiva. Como Gil (2008, p. 28) explica, as pesquisas deste tipo "tém
como objetivo primordial a descrigcdo das caracteristicas de determinada populagao
ou fenbmeno ou o estabelecimento de relacbdes entre variaveis". Dessa forma, ao
adotar uma abordagem descritiva, esta pesquisa buscou fornecer uma compreensao
detalhada das caracteristicas e dos impactos da utilizagdo do jogo digital
educacional no desenvolvimento do PC em adolescentes no Ensino Médio, bem
como identificar desafios e oportunidades para aperfeicoar o jogo com base nas
evidéncias coletadas. E como método, foi utilizado o método indutivo, a partir de
uma abordagem de investigagcdo que parte da observacao especifica de fenbmenos
para chegar a conclusdes gerais ou teorias abrangentes.

Para uma analise dos dados foi adotada uma abordagem mista, combinando
métodos qualitativos e quantitativos. Creswell (2010, p. 33) aponta que "O processo
da pesquisa qualitativa é principalmente indutivo, com o investigador gerando
significado a partir dos dados coletados no campo". Como busca-se compreender

profundamente os impactos da utilizacdo do JED no desenvolvimento das
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habilidades de PC nos alunos do Ensino Médio, a abordagem qualitativa permite
explorar de maneira detalhada e interpretativa as opinides, sentimentos e
dificuldades enfrentadas pelos docentes, proporcionando uma visdo rica e
contextualizada sobre o tema.

Creswell (2010, p. 206) ainda aponta que, "os procedimentos qualitativos
baseiam-se em dados de texto e imagem, tém passos singulares na analise dos
dados e se valem de diferentes estratégias de investigagao". Ja a abordagem
quantitativa busca "uma descricdo quantitativa ou numérica de tendéncias, de
atitudes ou de opinidbes de uma populagcdo, estudando uma amostra dessa
populacao" (Creswell, 2010, p. 36).

Para avaliar o desempenho da ferramenta sob a perspectiva discente, foi
adotado o modelo MEEGA+, especifico para analise de JE na area de computacgao.
Essa metodologia, voltada a experiéncia do usuario, considera fatores como
usabilidade, engajamento, prazer e aprendizado percebido (Petri; Wangenheim;
Borgatto, 2019). O instrumento é composto por questionarios estruturados em
escala Likert de 1 a 5, e, para este estudo, foram selecionadas apenas as
heuristicas pertinentes ao tipo de jogo desenvolvido, desconsiderando aquelas

voltadas para experiéncias multijogador, recurso ndo presente no objeto analisado.

Figura 5 - Fluxograma das etapas do processo de aplicagao e analise

Fonte: Fluxograma confeccionado pelo autor (2025).
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A aplicagdo com os alunos ocorreu em duas turmas do Ensino Médio do
curso técnico integrado em informatica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e
Tecnologia Baiano Campus Senhor do Bonfim. Dos participantes da pesquisa, 23
pertenciam ao primeiro ano e 28 alunos pertenciam ao segundo ano. A atividade
teve duracédo aproximada de 1 hora, organizada em trés etapas: apresentagdo do
projeto (5 minutos), interagdo pratica com o jogo (40 minutos) e preenchimento do
questionario (15 minutos). Esse procedimento possibilitou tanto a coleta de dados
sobre a percepgdo dos usuarios quanto a observacado direta da interagcdo dos
estudantes com a ferramenta.

Para complementar a avaliagdo sob a dtica docente, foi conduzida uma
entrevista semi-estruturada com professores da cidade de Senhor do Bonfim, Bahia.
O convite contemplou docentes de escolas publicas e particulares que ministram ou
ja ministraram disciplinas relacionadas ao PC, como robdtica, algoritmos e areas
afins. Esse critério de selegcdo teve como objetivo garantir que os participantes
possuissem familiaridade com conceitos proximos aos trabalhados no jogo,
possibilitando uma analise mais critica e fundamentada sobre sua aplicabilidade
pedagogica.

Participaram da entrevista 7 professores, com formagées em areas como
Computacdo e Matematica, e experiéncias voltadas ao ensino de disciplinas que
podem ser correlacionadas com o PC que variam entre 4 e 9 anos. Essa diversidade
permitiu a coleta de percepcdes complementares sobre as dificuldades,
potencialidades e limites do uso de jogos digitais para o ensino de algoritmos e PC,
as informacgdes detalhadas sobre os docentes encontram-se sistematizadas no
Quadro 2.

Quadro 2 — Sintese do perfil dos docentes participantes

Experiéncia com

= . Pensamento Familiaridade com
Docente Formacao Principal .
Computacional e Jogos
Algoritmos
Professor 1 Com Li;er;cc;ariZstrado Trabalha com Baixa, n&do joga ha mais
pLiaGa0, algoritmos desde 2016. de 25 anos.

e doutorado na area

Leciona pensamento

Professor 2 Ciéncia da Computagao computacional e Alta, desde a
e Engenharia Elétrica | robdtica ha mais de 3 adolescéncia.
anos.
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Professor 3

Engenharia da
Computacgao, mestrado
em Educacéao
Profissional e
Tecnologica

Teve contato com o
pensamento
computacional durante
sua pesquisa de
mestrado em 2018.

Alta, tem familiaridade
com jogos digitais.

Professor 4

Matematica, com cursos
em tecnologias digitais

Ja trabalhou com a
"hora do codigo” e
programacdo em C++,
Python e Lua.

Alta. Joga RPGs.

Professor 5

Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas e Engenharia
Elétrica

Professor ha 4 anos,
lecionando disciplinas
de algoritmo e
desenvolvimento.

Média, Joga jogos
educacionais.

Professor 6

Letras e Literatura, com
poés em Alfabetizacéo

Da aula de Informatica
e Robdtica ha 2 anos; é
professor de
pensamento
computacional.

Joga, mas néo gosta.

Professor 7

Ciéncia da Computagao

Ensina linguagens de
programagao e
algoritmos ha cerca de
5 anos.

Baixa.

Fonte: Quadro confeccionado pelo autor (2025).

A entrevista teve duragdo aproximada de 1 hora e 10 minutos e foi dividida

em duas etapas: interagao prévia com o jogo educacional "Fuga de Marte" por cerca

de 30 minutos e, em seguida, entrevista com duragdo de aproximadamente 40

minutos (nenhum professor teve contato prévio com a ferramenta, e tiveram o

mesmo tempo aproximado de interagdo). As perguntas abordaram percepgdes

quanto ao potencial do jogo para o desenvolvimento do PC, sua adequagao ao

publico-alvo e possibilidades de uso no contexto escolar.

Todas as entrevistas foram gravadas mediante autorizagdo dos participantes

e utilizadas exclusivamente para fins académicos, assegurando sigilo e anonimato,

em conformidade com as diretrizes éticas de pesquisa e com a Lei Geral de
Protegédo de Dados — LGPD (Lei n° 13.709/2018).
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3.3 Métodos de analise

A andlise dos dados coletados foi conduzida de acordo com a natureza de
cada instrumento de pesquisa, buscando contemplar tanto a dimensao quantitativa
quanto a qualitativa da investigagéao.

No caso dos estudantes, que responderam ao questionario adaptado do
modelo MEEGA+, a analise adotou uma abordagem quantitativa e descritiva. As
respostas em escala Likert foram tabuladas em planilhas eletrénicas e, em seguida,
submetidas ao calculo de médias, como indicado pelo modelo MEEGA+. Esse
procedimento permitiu identificar tendéncias gerais e padrbes de percepcédo dos
discentes em relagcdo aos aspectos avaliados pelo modelo, notadamente
usabilidade, engajamento, prazer e aprendizado percebido. Dessa forma, tornou-se
possivel verificar os elementos do jogo que apresentaram maior aceitacdo, bem
como aqueles que demandam ajustes para potencializar a experiéncia educacional.

No que se refere aos professores, as entrevistas semi-estruturadas foram
examinadas a luz da técnica de Analise de Conteudo, conforme sistematizada por
Bardin (2011). Esse método compreende trés fases principais: (l) pré-analise, que
consistiu na organizagédo e transcricdo do material gravado; (ll) exploragdo do
material, caracterizada pela leitura flutuante e pela categorizagao tematica, de modo
a identificar unidades de sentido ligadas ao potencial pedagdgico, as limitacoes
percebidas e as possibilidades de aplicagdo do jogo; e (lll) tratamento dos
resultados e interpretacdo, momento em que as categorias foram discutidas a luz da
literatura sobre JED e PC, permitindo uma interpretacido critica e contextualizada
dos achados.

O sistema de categorias resultante desse processo, que orientou a analise

das falas dos docentes, esta detalhado no quadro a seguir.

Quadro 3 - Categorizagdo Tematica das Entrevistas com os Docentes

Categoria Principal Subcategoria Descrigcao

. Unidades de sentid

1. Contexto e 1.1 Perfil e _

. B que descrevem a formaca

Experiéncia Docente Formagéo o ) .
académica, a area de atuacao
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1.2 Desafios do
Ensino de PC

2.1 Percepcéao Geral

sobre o0 Jogo

2. Avaliacédo do

Jogo "Fuga de Marte"

3.
Pedagdgica

Implementacao

2.2 Analise dos
Pilares do PC

Aplicacao
plcag 3.1 Potencial e

e
Abordagens de Uso

e o tempo de experiéncia dos|

professores entrevistados.

Trechos que abordam
as dificuldades e barreiras
enfrentadas pelos docentes|
ao ensinar conceitos
abstratos de pensamento
computacional e algoritmos,
como a dificuldade de
abstragao dos alunos e a falta
de engajamento com

abordagens tradicionais.

Unidades que|
expressam a avaliagao geral
da ferramenta, incluindo
impressdes sobre sua
qualidade, interface,
intuitividade, narrativa e

capacidade de engajamento.

Trechos em que os
professores identificam €
avaliam como o jogo aborda
cada um dos quatro pilares do
pensamento computacional:
Decomposicao,
Reconhecimento de Padroes,

Abstracao e Algoritmos.

Unidades de sentido
que exploram as
possibilidades de aplicacao
do jogo em sala de aula,

Como seu uso para introdug¢ao
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o] desenvolvimento de
competéncias que
N transcendem os pilares do
3.2 Habilidades o
. C, como raciocinio légico,
Desenvolvidas _
resolucdo de problemas,

3.3

Desafios

Barreiras

Implementacao

4.1

Conteldo e Mecanicas

4. Sugestbes e Melhorias

Recomendacgdes

Fonte: Quadro confeccionado pelo autor (2025).

de conteudo, diagndstico,
nivelamento da turma ou
como atividade

complementar.

Trechos que destacam

paciéncia, persisténcia e a
capacidade de aprender com

O erro.

Unidades que apontam

0s obstaculos para a
utilizacdo do jogo no contexto
e escolar real, com foco em
de

(falta de equipamentos e

de questdes infraestrutura
internet) e na necessidade de
mediacdo do professor para

garantir a aprendizagem.

Trechos que contém
sugestbes para aprimorar O
jogo, incluindo a adigdo de
de|
de

variaveis),

novos conceitos

de

programacgao (lacos
repeticao,
de

(pontuagdo, customizacéo) e

elementos gamificagao

contextualizac&do da narrativa.
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A utilizagdo combinada destes procedimentos analiticos configurou uma
estratégia de triangulacdo metodoldgica, articulando a analise quantitativa dos dados
oriundos dos estudantes com a analise qualitativa das entrevistas docentes, além
dos pressupostos tedricos e metodoldgicos ja citados anteriormente neste trabalho.
Tal combinacgao visa ampliar a validade dos resultados e oferecer uma compreensao
mais abrangente sobre a aplicabilidade do jogo "Fuga de Marte" no desenvolvimento
do PC. Ainda Creswell (2010) acrescenta que, ao utilizar métodos mistos, o
pesquisador pode obter perspectivas amplas e proporcionar o melhor entendimento
de um problema de pesquisa, favorecendo interpretagdes mais ricas e integradas

dos dados obtidos.

4 APRESENTAGAO DO JOGO DIGITAL EDUCACIONAL "Fuga de Marte"

Nesta sec¢ao, serao apresentados os principais resultados obtidos ao longo do
desenvolvimento do JED "Fuga de Marte". A analise contemplara tanto os aspectos
técnicos quanto de design, abrangendo desde as etapas de pré-produgao até
pos-producdo. Serdo descritas as concepgdes iniciais, a analise de jogos
semelhantes, a narrativa central, as mecanicas implementadas e os objetivos
pedagdgicos incorporados a experiéncia. O enfoque recai sobre a forma como cada
decisdo de desenvolvimento contribuiu para alinhar o jogo aos pilares do PC e aos
propositos educacionais estabelecidos, evidenciando o percurso que conduziu a
criacdo do produto final.

As concepgoes iniciais do jogo "Fuga de Marte" foram definidas a partir de um
estudo preliminar sobre JED e da experiéncia prévia do desenvolvedor na area de
design de jogos digitais. O escopo estabeleceu que o jogo deveria ser desenvolvido
em 2D, tanto para lidar com as limitacbes de hardware em dispositivos moveis,
quanto pela viabilidade técnica, ja que o uso de pixel art reduz a complexidade em
relacdo a modelagem tridimensional, além de favorecer um estilo visual acessivel e
familiar aos jogadores. Optou-se por uma perspectiva top-down (visdo de cima),
permitindo melhor visualizagdo do cenario e favorecendo a navegagdo em
ambientes mais amplos. Para reforgar a experiéncia imersiva, foram aplicados
recursos de iluminacdo localizada, em que pontos de luz guiam a atencdo do
jogador em meio a ambientes escuros, estratégia que contribui tanto para a

ambientacio narrativa quanto para a clareza das acdes a serem executadas.
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No que se refere ao objetivo pedagdgico, definiu-se que o jogo deveria
enfatizar a criagdo de sequéncias logicas como forma de desenvolver o PC. Como
descrito anteriormente, o PC envolve a resolucdo de problemas por meio de
conceitos fundamentais da ciéncia da computacdo (Wing, 2016). Barcelos (2014)
complementa essa ideia, destacando que a representagao de um problema de forma
algoritmica pode ser uma etapa intermediaria entre a narragéo verbal e a linguagem
algébrica, facilitando uma transicado mais suave para a compreensao da linguagem
matematica. Em um contexto semelhante, Brackmann (2017) aponta que a
abordagem de ensino desplugada, que se baseia em resolver problemas por meio
de passos claros, pode levar a uma melhora significativa no desempenho dos
estudantes. Com base nessas referéncias, a estrutura do jogo foi planejada para que
0 jogador precise organizar suas agbes em etapas ordenadas, reproduzindo, em um
ambiente ludico, os processos que sustentam a constru¢cdo de algoritmos. Esse
raciocinio estd presente ndo apenas nos niveis, mas também na logica geral do
jogo: primeiro o jogador precisa explorar para localizar os itens, resgata-los e, por
fim, posicionar o objeto, seguindo uma ordem de execucao clara.

A anadlise de jogos similares, como Run Marco!, Cargo-Bot e AlgoRun,
permitiu compreender de forma mais detalhada como diferentes recursos podem ser
aplicados ao ensino do PC. No Run Marco!, por exemplo, observou-se a
movimentacdo do personagem orientada pela sua propria rotagcdo, e nao pela
posicdo global do cenario, caracteristica que foi incorporada ao "Fuga de Marte"
para reforgcar a logica de orientagédo espacial em algoritmos. Ja no AlgoRun,
destacou-se a utilizacdo de multiplas listas de comandos (F1 e F2), que podem
chamar uma a outra e até a si mesmas, permitindo a exploracéo de conceitos como
modularidade e recursividade. Essa estratégia inspirou a criagdo de fases em que o
jogador deve organizar sequéncias reutilizaveis, otimizando a solugéo dos desafios.

No que se refere a narrativa presente no jogo, o jogador controla um
explorador espacial que, apds cair em um planeta de atmosfera téxica, encontra-se
confinado dentro de sua nave. Os itens necessarios para a reparagao da nave
cairam do lado de fora, e para recupera-los o jogador deve utilizar um drone. O
desafio consiste em programar o drone por meio de comandos pré-definidos, de
forma a coletar os itens e posiciona-los corretamente para concluir a missao.

O jogo apresenta duas areas principais de interagdo, cada uma com

mecanicas distintas que contribuem para o desenvolvimento do PC. A primeira area
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€ a exploratéria (Figura 6), na qual o jogador utiliza um joystick virtual para navegar
livremente por um ambiente 2D, interagir com elementos narrativos e acessar o
menu de fases. No primeiro acesso, um tutorial introdutério orienta o jogador quanto

as agdes basicas, como movimentacao, interacdo e acesso aos objetivos (Figura 7).

Figura 6 - Primeira area do jogo, cenario de exploragao.

Fonte: Captura de tela realizada pelo autor (2025).

Figura 7 - Fluxo das telas do primeiro tutorial.

 Use esle DOt0 Dara S MOVITIENIar DEIOMADA “5eameontsongre s sk o o soummmese. ADPONIM-5e dos ponlos brancos para achar missies

.
o om0

_ sevocé tem o item que a missdo pede no invenlario, inferajapara  inlerala com o ponlo laranja para ver as missdes de resgale de
conelui-la. ltem.

Fonte: montagem realizada pelo autor (2025).
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A segunda area do jogo € a dos desafios logicos (Figura 8), onde o jogador
deve construir algoritmos utilizando comandos pré-estabelecidos. Essa segao
restringe os movimentos ao uso de instrugdes, simulando a estruturacdo de
algoritmos de programagao. Um tutorial apresenta a légica de funcionamento dos
comandos a medida em que sdo apresentados ao jogador durante as fases,

facilitando a compreensao dos jogadores iniciantes (Figura 9).

Figura 8 - Exemplo de desafios légicos no jogo

Fonte: Captura de tela realizada pelo autor (2025).

Figura 9 - Fluxo das telas de tutorial da primeira fase do jogo

Aperte os boldes azuis para adicionar 0s chamamos a lista de movimentos de "F1". 0 drone fara os movimentos de acordo coma
comandos que o drone deve fazer a lista. ordem indicada, da esquerda para a direita.

@

continuar voltar continuar voltar continuar

Este botdo inicia a execugao dos movimentos, Este botdo interrompe o execugao dos movimentos Faca o drone alcancar o objetivo da fase para
aperte para a nave seguir seus comandos! e volta o drone para seu ponto de partida! conclui-la!

t [o) D

-
voltar continuar voltar continuar voltar continuar

Fonte: Montagem realizada pelo autor (2025).

As mecanicas implementadas se dividem em duas categorias. No espago
geral do jogo, incluem movimentagao, dialogos e interagcdo com objetos do cenario
(Figura 6). Nos desafios, as mecéanicas sdo mais especificas e orientadas ao PC: o

drone pode avangar uma unidade na direcdo em que esta orientado (comando
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“frente”), rotacionar em 90° no sentido horario ou anti-horario (Figura 10), além de
executar linhas especificas de comandos (“F1” e “F2”), permitindo modularidade e
reutilizacdo de instrugbes(Figura 11). Esse conjunto de mecéanicas aproxima o
jogador das praticas de l6gica de programacéo, promovendo uma vivéncia pratica e

intuitiva dos conceitos.

Figura 10 - Comandos de movimentagao e rotagdo do drone

2]

)
F1) [F2)

Fonte: Captura de tela realizada pelo autor (2025).

Figura 11 - Interface das fun¢des F1 e F2 para modularizagdo de comandos

Fonte: Montagem realizada pelo autor (2025).

Dessa forma, o desenvolvimento do "Fuga de Marte" resultou em um objeto
educacional que integra narrativa, mecéanicas e objetivos pedagdgicos de maneira
coerente e intencional. Cada etapa foi orientada pelo propésito de aproximar os

conteudos do PC a uma experiéncia ludica e significativa, garantindo que o jogo nao
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fosse apenas para entretenimento, mas também contribuisse efetivamente para a
aprendizagem. O produto final, portanto, constitui uma ferramenta promissora para
aplicacao em contextos educacionais, servindo de base para avaliar sua eficacia e

impacto no desenvolvimento de habilidades de PC dos alunos.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo dedica-se a apresentagdo e analise dos dados coletados
durante a fase de campo da pesquisa, que envolveu a aplicacédo do JED "Fuga de
Marte" com estudantes e a realizacido de entrevistas com professores. A analise esta
estruturada em duas seg¢des principais: a primeira aborda as percepg¢des dos
discentes, com base em dados quantitativos e qualitativos obtidos por meio do
questionario MEEGA+, a segunda explora as perspectivas dos docentes a partir das
entrevistas semi-estruturadas, categorizados e analisados a luz da fundamentagao
teérica apresentada no Capitulo 2 (fundamentacdo tedrica) e no Capitulo 3
(Metodologia). O objetivo é consolidar os achados de modo a responder a questao

de pesquisa sobre como um JED pode contribuir para o desenvolvimento do PC.

5.1 Percepgoes dos estudantes

A avaliagdo da experiéncia dos alunos com o jogo "Fuga de Marte" foi
realizada por meio de uma abordagem mista, utilizando um questionario adaptado
do modelo MEEGA+ (Anexo 1). Este instrumento foi escolhido por ser especifico
para a analise de JE na area de computacdo, permitindo avaliar dimensées como
usabilidade, engajamento, prazer e a percepgao de aprendizagem por parte dos
usuarios. A coleta de dados ocorreu em turmas do primeiro e segundo ano do curso
técnico integrado em informatica do Instituto Federal Baiano, Campus Senhor do
Bonfim, envolvendo um total de 51 participantes, conforme citado no capitulo 3
(Metodologia), durante o periodo de 27 de maio de 2025 até 25 agosto de 2025. Os
resultados a seguir combinam a analise descritiva dos dados quantitativos com a
interpretacdo das respostas abertas, fornecendo um panorama detalhado da

recepgao do jogo pelo publico-alvo.
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5.1.1 Analise com o instrumento MEEGA+ e feedback dos alunos

A analise geral dos dados coletados com os estudantes revela uma recepgao
predominantemente positiva do jogo "Fuga de Marte". Os escores da escala Likert
indicam avaliagbes favoraveis na maioria das heuristicas, sugerindo que a
ferramenta foi considerada esteticamente agradavel, envolvente e pedagogicamente
relevante. No entanto, os comentarios qualitativos oferecem nuances importantes,

apontando tanto pontos fortes quanto areas que necessitam de aprimoramento.

Tabela 1 - Resultados da Analise Descritiva da Avaliacdo MEEGA+

Dimensao/Subdimensao Média Dimensao/Subdimensao Média
Usabilidade/Estética 4.38 Desafio 3.90
Usabilidade/Aprendizado 3.27 Satisfacao 4.24
Usabilidade/Operabilidade 3.55 Diversao 4.04
Usabilidade/Acessibilidade 3.86 Atencgao Focada 3.76
Protecao contra erros do 3.41 Relevancia 3.70
Usuario

Aprendizagem Percebida 3.84
Confiancga 4.24

Fonte: Tabela confeccionada pelo autor (2025).

No que tange aos aspectos de usabilidade e curva de aprendizado, os dados
mostram uma percepcdo mista. Enquanto muitos estudantes consideraram o jogo
facil de jogar e suas regras simples de entender, uma parcela expressou dificuldades
iniciais, especialmente aqueles com menos familiaridade com logica de
programacgao. Um aluno comentou que "quem néo tivesse conhecimento iria sofrer
um pouco" e outros solicitaram tutoriais mais detalhados, como um "exemplo de
como utilizar os botdes de controle”.

A mecanica de uso das funcbes F1 e F2, essencial para a exploracdo de
conceitos como modularidade, foi um ponto de confusao para alguns, que relataram
ter ficado "empacado nas fases que tinha que usar f1 e f2" ou acharam seu uso "um

pouco confuso". Essa percepcgao reforga a importancia da mediagdo docente, como
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destacado por Grubel e Bez (2006), pois é através da intervengao do professor que
0s jogos educativos contribuem mais efetivamente para a aprendizagem, permitindo
que a ferramenta atinja um escopo maior de estudantes com diferentes niveis de
conhecimento.

Outra implicacdo que a dificuldade no uso das funcbes F1 e F2 suscita € a
necessidade de refinar o processo de testes de usabilidadec, visando a inclusdo de
participantes com perfis mais representativos do publico-alvo (novatos em légica de
programacgao) antes da disponibilizacdo do jogo. Diferentemente dos testes iniciais,
a confusao relatada pelos alunos com a mecéanica de modularidade (F1 e F2) indica
uma variagdo na curva de aprendizado e a importancia de uma validacdo mais
rigorosa com usuarios menos familiarizados com os conceitos de programacgao.

A dimensao estética e de interface do usuario foi amplamente elogiada.
Estudantes descreveram o visual como "bonito" e a interface como "fofa, com cores
vibrantes", o que capturou sua atencédo. Contudo, emergiu uma critica recorrente e
especifica: a dissonancia entre a fonte utilizada nos textos e o estilo pixel art do jogo.
Varios participantes sugeriram que a fonte fosse alterada para que as "palavras nao
combinassem com o estilo do jogo" ou para que se assemelhasse ao "mesmo estilo
do jogo". Essa observagdo detalhada demonstra um alto nivel de engajamento e
atencdo por parte dos alunos, que nao apenas jogaram, mas analisaram
criticamente a experiéncia.

O engajamento e a percepcéo de aprendizagem foram os pontos mais fortes
na avaliagédo. Muitos alunos relataram ter se divertido e se sentido imersos na
atividade, a ponto de perderem a nogao do tempo como fala a teoria do flow de
Csikszentmihalyi, M. (2020). A sensagédo de conquista ao terminar as tarefas foi
frequentemente mencionada, alinhando-se a teoria de Gee (2003), que argumenta
que jogos oferecem ambientes ricos e interativos que facilitam a compreenséao de
conceitos complexos.

De forma mais direta, os estudantes reconheceram o valor educativo da
ferramenta. Comentarios como "o jogo contribuiu para a minha aprendizagem em
relacédo ao PC e algoritmos" e que € "um 6timo método de ensino" foram comuns. A
conexao entre a mecanica do jogo e os conceitos de programagcao foi explicitamente
notada por um aluno, que achou a experiéncia divertida por lembra-lo da "funcao
(def talcoisa():) em python". Essa associag&o direta evidencia o potencial dos jogos

para, como sugere Papert (1980), ajudar os alunos a internalizar conceitos
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complexos de forma pratica e intuitiva através da manipulagcdo de ambientes virtuais.
A afirmagao de outro aluno de que com o jogo "da pra entender mais sobre légica na
pratica" sintetiza a eficacia percebida da abordagem ludica.

Por fim, o alto engajamento se traduziu em sugestdes para a expansédo do
jogo, com pedidos por mais fases e pela adigdo de novos elementos e desafios,
como explorar o ambiente ou resolver outros tipos de problemas. Em suma, a
avaliacao discente validou o potencial do jogo como uma ferramenta pedagdgica,
confirmando que a abordagem ludica pode facilitar a assimilagdo de conceitos

abstratos, tornando a aprendizagem mais interessante e interativa.

5.2 Percepgoes dos professores

Para aprofundar a compreensao sobre o potencial pedagogico do jogo "Fuga
de Marte", foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com sete professores que
atuam na cidade de Senhor do Bonfim, Bahia. A selegcado dos participantes buscou
contemplar docentes com experiéncia no ensino de disciplinas relacionadas ao PC,
como robdtica e algoritmos, em escolas da rede publica e particular da regido de
Senhor do Bonfim, devido a baixa quantidade de professores desta natureza na
regido as instituicbes de cada professor ndo sera especificada, a fim de preservar
suas identidades. As entrevistas com os professores iniciaram no dia 22 de julho de
2025 e tiveram fim no dia 12 de agosto de 2025. A analise das entrevistas, pautada
na metodologia de Analise de Conteudo de Bardin (2011), permitiu a identificacao de
eixos tematicos que revelam nao apenas a avaliagdo da ferramenta, mas também o
contexto, os desafios e as percepgoes desses profissionais sobre o ensino do PC na

educacgao basica.
5.2.1 Contexto e Experiéncia Profissional Docente

A anadlise das falas dos professores permitiu delinear um panorama sobre
suas trajetorias profissionais e os desafios enfrentados no ensino de conceitos

abstratos de computagdo. Compreender esse contexto é fundamental para

interpretar suas avaliagdes sobre 0 jogo e sua aplicabilidade em sala de aula.
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Perfil e Formacao

Como citado anteriormente na metodologia, os sete professores participantes
da pesquisa possuem formagdes diversas, majoritariamente nas areas de
Computagdo e Matematica, com tempo de experiéncia no magistério variando entre
4 e 9 anos. Essa diversidade de perfis enriquece a analise, pois congrega visdes de
profissionais que, embora atuem em campos correlatos, possuem diferentes
perspectivas sobre o processo de ensino-aprendizagem.

A experiéncia pratica desses docentes no ensino de disciplinas que dialogam
diretamente com o PC, como algoritmos e robotica, confere maior profundidade e
criticidade as suas avaliagdes, uma vez que partem de um conhecimento
consolidado sobre as necessidades e os desafios reais da sala de aula. Essa
familiaridade com os conceitos abordados no jogo "Fuga de Marte" foi um critério de
selecdo deliberado, visando garantir uma analise fundamentada sobre a pertinéncia

e o potencial pedagdgico da ferramenta.

Dificuldades no Ensino de Conceitos de Pensamento Computacional e Algoritmos

Uma tematica recorrente e central nas entrevistas foram as dificuldades
enfrentadas pelos professores ao introduzir conceitos de PC e algoritmos para
alunos do ensino fundamental e médio. A principal barreira apontada de forma
unanime é a natureza abstrata desses conteudos. Um dos entrevistados (P1)
destaca a dificuldade dos alunos em "conseguir abstrair, tirar do mundo real e passar
para um fluxograma", enquanto outro (P3) relata que os estudantes "tém dificuldade
de sair do campo das ideias e colocar em pratica... eles ndo conseguem dar os
comandos para o computador”.

Essa dificuldade de transpor o raciocinio légico para uma linguagem
estruturada, seja ela um fluxograma ou uma linguagem de programacao, representa
o principal desafio pedagdgico. A fala do Professor 5 é significativa nesse sentido: "a
maior dificuldade é fazer com que eles entendam que o computador ndo tem a
capacidade de pensar... ele sé vai fazer exatamente o que a gente mandar". Essa
percepcao se alinha com a prépria definicdo de algoritmo, que Brackmann (2017)
descreve como uma sequéncia finita de passos ou instrugdes que devem ser

seguidos para resolver um problema.
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Os docentes também apontam que a abordagem tradicional, muitas vezes
centrada em explicagdes tedricas e exemplos descontextualizados, contribui para o
desinteresse e a falta de engajamento dos alunos. A necessidade de buscar
estratégias que tornem a aprendizagem mais concreta e significativa é uma
preocupacao constante. O Professor 4 menciona a importancia de "trazer exemplos
do dia a dia", enquanto o Professor 2 ressalta que "quando vocé consegue
materializar, eles conseguem entender melhor". Nesse contexto, o uso de
ferramentas ludicas e interativas, como os jogos digitais, surge como uma alternativa
promissora para superar essas barreiras, uma vez que, 0s jogos tem a capacidade
de criar um contexto narrativo, fazendo com que o aluno experiencie de forma mais
imersiva, contextual, para além disso, conforme destacam Grlbel e Bez (2006), os

jogos podem tornar a aprendizagem mais atraente e prazerosa.

5.2.2 Avaliacao e percepgao do Pensamento Computacional dentro do jogo

Apo6s a contextualizagdo da experiéncia docente, a analise se aprofunda na
avaliacdo especifica do jogo "Fuga de Marte". Esta segao explora a percepgao geral
dos professores sobre a ferramenta e, de forma mais detalhada, como eles avaliam
o trabalho com os quatro pilares do PC: decomposi¢cdo, reconhecimento de
padrbes, abstracido e algoritmos, por meio das mecanicas e desafios propostos pelo

jogo.

Percepcéao geral do jogo

A recepgao do jogo "Fuga de Marte" pelos professores foi amplamente
positiva. Todos os participantes da entrevista o avaliaram como uma ferramenta com
grande potencial para o ensino de PC, destacando principalmente sua capacidade
de tornar o aprendizado mais concreto e engajador. O Professor 5 classificou o jogo
como "muito bom" e uma "6tima ferramenta”, enquanto o Professor 4 considerou-o
"bem interessante" e "bem intuitivo". Essa percepgao geral corrobora a ideia de que
jogos educativos, quando bem elaborados, podem ser vistos como uma estratégia
de ensino eficaz, conforme aponta Lara (2004).

Uma das qualidades mais ressaltadas foi a capacidade do jogo de

"materializar" os conceitos abstratos da programagédo. Segundo o Professor 2, a
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ferramenta permite que os alunos "consigam visualizar o que esta acontecendo... a
cada comando que vocé coloca ali", superando uma das principais barreiras do
ensino tradicional. O Professor 6 complementa essa visdo, afirmando que o jogo
"traz a oportunidade do aluno errar e aprender com o erro", um aspecto que Papert
(1980) ja considerava crucial para o desenvolvimento de habilidades de resolugéo
de problemas. A natureza ludica e a narrativa do jogo também foram vistas como
fatores que potencializam o engajamento, com o Professor 7 destacando que "a

questao de ser um jogo ja chama a atengao do aluno".

Percepgdes dos Pilares do Pensamento Computacional no "Fuga de Marte"

Ao serem questionados sobre a abordagem dos pilares do PC no jogo, os
professores identificaram a presenca e o desenvolvimento de todos eles, embora
com diferentes énfases.

O pilar do Algoritmo foi unanimemente apontado como o mais evidente no
"Fuga de Marte". A mecanica central do jogo, que consiste em criar uma sequéncia
de comandos para guiar o drone, foi vista como uma representacdo direta da
construgcédo de algoritmos. O Professor 1 afirmou que o jogo trabalha "a forma de
vOCé organizar o seu pensamento para poder chegar a um objetivo, vocé tem que
pensar passo a passo". Essa necessidade de criar uma sequéncia de passos claros
e precisos € a propria esséncia do desenvolvimento de algoritmos, conforme
descrito no referencial tedrico (Brackmann, 2017).

A Abstragao, pilar considerado por Wing (2016) como o mais crucial e
frequentemente o mais dificil de ensinar, também foi percebida de forma clara.
Segundo o Professor 5, o jogo € uma "6tima ferramenta pra poder ta trabalhando a
questdo da abstragao”, pois exige que o jogador foque nos detalhes essenciais do
problema, a sequéncia de movimentos, ignorando informagdes irrelevantes do
cenario. O Professor 1 reforca essa percepcao ao dizer que "o aluno, ele tem que
abstrair o problema para poder resolver a situacao".

A decomposicdo, a habilidade de dividir problemas complexos em partes
menores, foi identificada na prépria estrutura das fases. Para resolver os desafios
mais complexos, os jogadores sdo naturalmente levados a quebrar o problema em
etapas menores: primeiro, pensar no caminho até um item; depois, como coleta-lo;

e, por fim, como leva-lo ao destino. Essa abordagem sistematica, de acordo com o
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Professor 1, desenvolve a capacidade de "pensar passo a passo" para atingir um
objetivo maior.

Por fim, o Reconhecimento de Padrdes foi associado a progressao do jogador
ao longo das fases. O Professor 7 observou que, apds resolver alguns desafios, o
aluno comega a "entender os padrbes de alguns movimentos, da légica de como o
programa funciona". A reutilizagcado de sequéncias de comandos através das fungdes
(F1 e F2) também foi vista como uma forma de aplicar solugbes-padrdao a
subproblemas similares, uma caracteristica fundamental deste pilar, conforme

aponta Brackmann (2017).

5.2.3 Aplicacao pedagdgica e desafios de implementagao

A avaliagcdo dos professores nao se limitou as caracteristicas intrinsecas do
jogo, mas se estendeu a uma reflexdo sobre sua aplicagdo pratica no ambiente
escolar. Nesta secdo, sdo exploradas as percepgdes docentes sobre o potencial
pedagogico da ferramenta, as habilidades que ela pode desenvolver nos alunos e as

barreiras para sua implementacgao efetiva em sala de aula.

Potencial pedagdgico e abordagem

Os professores identificaram um vasto potencial pedagdgico no "Fuga de
Marte", enxergando-o ndo como um substituto para o ensino tradicional, mas como
uma poderosa ferramenta complementar. A abordagem mais sugerida foi a utilizagcao
do jogo como um ponto de partida para introduzir conceitos de algoritmos e PC.
Segundo o Professor 2, o jogo seria ideal como um "primeiro contato" com a matéria,
pois sua natureza ludica e interativa poderia "despertar o interesse do aluno" para
um conteudo que é frequentemente percebido como arido e complexo.

O jogo também foi visto como um instrumento de diagndstico e nivelamento.
O Professor 7 sugeriu que a ferramenta poderia ser usada no inicio do ano letivo
para "nivelar a turma" e "entender a légica de cada um", permitindo que o docente
identifique as dificuldades individuais e adapte sua estratégia de ensino. Essa
abordagem esta alinhada com a perspectiva de que os jogos podem criar ambientes
de aprendizagem que facilitam a assimilagdo de conceitos complexos ao tornar o

processo mais interativo. O Professor 4 sintetiza essa visdo ao afirmar que o jogo
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funciona como uma "ferramenta de auxilio" que, aliada a explicacdo do professor,

pode "facilitar o entendimento" dos alunos.
Habilidades desenvolvidas

Além dos pilares do PC, os professores destacaram que o jogo promove o
desenvolvimento de um conjunto de habilidades socioemocionais e cognitivas
essenciais. A principal delas é a resolugdo de problemas. O Professor 1 ressaltou
que o jogo exercita a capacidade de "organizar o seu pensamento para poder
chegar a um objetivo" , enquanto o Professor 3 afirmou que ele "trabalha o raciocinio
l6gico do aluno de uma forma bem didatica e divertida".

Adicionalmente, o Professor 6 apontou o desenvolvimento da "paciéncia,
persisténcia e a questao do erro". Em sua visao, o ciclo de tentativa, erro e correc¢ao,
intrinseco a mecanica do jogo, ensina o aluno a lidar com a frustragédo e a
perseverar na busca por uma solugdo, competéncias cruciais ndo apenas na
computagcdo, mas em diversas areas do conhecimento. Esta perspectiva ecoa as
ideias de Papert (1980), que defendia que a experimentacdo e o aprendizado com

os proprios erros sao fundamentais para o desenvolvimento do pensamento critico.
Barreiras e dificuldades

Apesar do otimismo quanto ao potencial pedagdgico do jogo, os professores
foram unanimes em apontar a infraestrutura como a principal barreira para sua
implementacéo, especialmente na rede publica de ensino. Relatos sobre a "falta de
computadores"”, laboratérios "sucateados" ou a auséncia de acesso a internet sao
um obstaculo concreto que impede o uso de ferramentas digitais como o "Fuga de
Marte". O Professor 4 menciona que em sua escola "ndo tem laboratério de
informatica... os computadores que tinham, acho que nao funcionam mais". Essa
precariedade limita a aplicagdo de abordagens inovadoras e mantém o ensino
restrito a métodos mais tradicionais.

Outro desafio levantado foi a necessidade de mediagao docente. O Professor
6 alertou que o jogo por si s6 ndao garante a aprendizagem: "Se vocé s6 entregar o
jogo pro aluno, ele vai jogar, mas ndo vai entender o conceito". E fundamental que

haja a "intervengcdo dos professores" para conectar a experiéncia ludica aos
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conceitos tedricos, promover a reflexdo e garantir o aproveitamento pedagogico da
ferramenta. Essa visao reforca o argumento de Gribel e Bez (2006) e Nery Filho
(2024) de que os educadores tém papel fundamental no processo, pois € através do
contexto e da reflexdo critica que os JE contribuem para a construcdo da

aprendizagem.

Sugestdes de Conteudos e Mecéanicas

Engajados com a proposta do jogo, os professores ofereceram diversas
sugestbes para aprimorar e expandir a experiéncia de aprendizagem, visando
aprofundar o trabalho com o PC. As recomendagdes podem ser agrupadas em duas
categorias principais: a introducdo de novos conceitos de programacdo e a
ampliagao de elementos de gamificagéo.

No ambito dos conteudos, uma sugestdo recorrente foi a de incorporar
mecanicas que representem estruturas de controle mais complexas. O Professor 2
recomendou a inclusdo de "lacos de repeticao, um while ou for" para que os alunos
aprendam a otimizar a sequéncia de comandos e resolver problemas de forma mais
eficiente. O Professor 5 complementou essa ideia, sugerindo a implementacao de
um sistema de "combustivel" ou um numero limitado de movimentos, o que forgaria
0 jogador a "pensar em uma forma otimizada de chegar no objetivo", trabalhando
diretamente a eficiéncia de algoritmos, um conceito central na ciéncia da
computacao.

Para aumentar o engajamento e a motivagao, os docentes sugeriram a adicao
de mais elementos de gamificagdo. O Professor 3 propds a criagao de um "sistema
de pontuagao, de ranking" para estimular uma competicdo saudavel entre os alunos.
Ja o Professor 4 indicou o potencial de um "sistema de recompensa", como a
possibilidade de "customizar o robd" ou a nave, o que poderia aumentar o interesse
e o tempo de interacdo do aluno com o jogo. Por fim, o Professor 2 sugeriu a
possibilidade de criar versdes do jogo com narrativas contextualizadas a realidade
local, como o sertdo, o que poderia gerar uma maior identificagcdo e imersdo por

parte dos estudantes.
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Faixa etaria Ideal

Houve um forte consenso entre os professores a respeito da faixa etaria mais
adequada para a aplicagdo do jogo "Fuga de Marte". A maioria dos entrevistados
indicou que o jogo se encaixa perfeitamente para estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental Il, especialmente entre o 8° e o0 9° ano, e para os 1°ano do
Ensino Médio.

Essa visdao € fundamentada nas observagdes sobre o desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Segundo o Professor 5, essa fase, por volta dos 13 ou 14
anos, € ideal porque os alunos estdo em um momento de transicdo para um
pensamento mais abstrato, e o jogo pode servir como uma ponte para facilitar essa
passagem. O Professor 1 compartilha dessa visado, situando a aplicagéo ideal "a
partir do sexto ano... até o primeiro ano do ensino médio", periodo em que 0s
conceitos de légica comegam a ser formalizados no curriculo. O Professor 3 também
aponta para o "fundamental 2, ali no oitavo, nono ano, e até o primeiro ano do
ensino médio" como o publico-alvo ideal. Alguns docentes, como o Professor 7 ,
acreditam que, com a devida mediacéo do professor, seria possivel adaptar o uso da
ferramenta até mesmo para "criangas menores", a partir do 5° ano, demonstrando a
flexibilidade pedagdgica percebida na ferramenta.

Essa indicacdo de faixa etaria e a énfase na abstracdo e logica, como
apontado pelos professores, corrobora diretamente com a progresséo estabelecida
na Base Nacional Comum Curricular Computacao. Especificamente, a aplicagao do
jogo no 8° e 9° ano se alinha com o aprofundamento do PC esperado para esses
ciclos. No 8° ano, o PC busca o uso de variaveis e estruturas de controle em
algoritmos (EF08COO03), e a criagdo de modelos e simulagbes para representar
problemas (EFO8COO01), que exigem maior abstracdo (Brasil, 2022, p. 48). No 9°
ano, a énfase é ainda maior em pensamento abstrato e analise de sistemas, como a
elaboragcao de algoritmos com tratamento de erros (EFO09CO04) e a comparacéao de
eficiéncia de diferentes solugbes (EFO9COO06), preparando o aluno para o Ensino
Médio (Brasil, 2022, p. 52-53). Desta forma, para além do que foi projetado, o jogo
"Fuga de Marte" atua como uma ferramenta ideal para consolidar essa transi¢ao

para os anos iniciais do ensino médio.
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5.3 Discussao integrada

A analise integrada dos dados revela que o jogo "Fuga de Marte"
apresenta-se como um recurso pedagdgico promissor para o desenvolvimento do
PC, especialmente no que se refere a constru¢cdo de sequéncias lbégicas e
algoritmos. Tanto alunos quanto professores reconheceram sua contribuigdo para a
aprendizagem, embora tenham ressaltado a necessidade de mediagao docente e de
ajustes para ampliar o engajamento.

Do ponto de vista quantitativo, os resultados do MEEGA+ indicam médias
superiores a 3,5 em dimensdes como estética, usabilidade e contribuicdo para o
aprendizado. Isso sugere que 0 jogo conseguiu cumprir seu papel de tornar o
processo educativo mais atrativo e eficiente. Conforme Petri, Wangenheim e
Borgatto (2019), a aceitagdo positiva em termos de estética e usabilidade é
fundamental para que JE sejam percebidos como recursos validos no contexto
escolar, aspecto confirmado neste estudo.

Na dimensao qualitativa, as entrevistas com os professores reforcam o
alinhamento entre as mecanicas do jogo e os pilares do PC descritos por Wing
(2016) e Brackmann (2017). A necessidade de organizar comandos em ordem
sequencial e reutilizar instrucdes reflete praticas de abstragdo, decomposicao e
algoritmos, confirmando que a proposta atinge seus objetivos pedagodgicos. Essa
evidéncia dialoga com a visdo de Papert (1980), segundo a qual o aprendizado
mediado por ambientes ludicos favorece a internalizagao de conceitos complexos.

No entanto, a investigagcao também apontou limitagbes importantes. Embora o
jogo tenha gerado motivagao inicial, a dimensao de engajamento apresentou médias
em torno de 3,2, indicando que a imersao nao foi total. Esse achado se aproxima da
analise de Gee (2003), que defende a importdncia de narrativas envolventes e
feedbacks constantes para manter o jogador em estado de flow (Csikszentmihalyi,
2020). Professores também destacaram que o recurso, por si s, ndo garante
aprendizagem, convergindo com Grubel e Bez (2006) e Nery Filho (2024), que
ressaltam o papel central da mediagao docente.

Outro ponto critico refere-se as dificuldades de abstracdo relatadas por
docentes e percebidas entre os estudantes. Esse desafio € recorrente em pesquisas

anteriores, como a de Barcelos (2014), que identificou obstaculos semelhantes em
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atividades de programacao com foco em raciocinio combinatério. No caso do "Fuga
de Marte", isso indica a necessidade de fases introdutdrias mais acessiveis ou de
tutoriais que favorecam a compreensao gradual dos comandos.

A discusséo integrada, portanto, evidencia trés aspectos centrais:

1. Potencial pedagdgico confirmado: o jogo contribui para a aprendizagem de
algoritmos e sequéncias légicas, sendo percebido como eficiente tanto por
alunos quanto por professores;

2. Importdncia da mediacdo docente: a eficacia do recurso depende da
integragdo com praticas pedagogicas e acompanhamento continuo do
professor;

3. Desafios a superar: incluem a ampliacdo do engajamento narrativo, o suporte
a alunos com dificuldades de abstracdo e a adequacido as condi¢cbes de
infraestrutura escolar.

O achado mais significativo reside na capacidade do JED de "materializar"
conceitos abstratos, superando a principal barreira pedagogica apontada pelos
professores. A mecanica central do jogo, que exige a organizagcao de comandos
para guiar o drone, permite aos alunos "visualizar o que esta acontecendo a cada
comando que vocé coloca ali", atuando como uma "ponte" para conceitos cruciais
como Algoritmo e Abstracéo.

Outro insight de valor pratico € a confirmagao do jogo como uma ferramenta
de diagndstico e nivelamento. Segundo os professores, o recurso € ideal como
"primeiro contato" com a matéria e pode ser utilizado no inicio do ano letivo para
"nivelar a turma" e "entender a lIégica de cada um", permitindo ao docente adaptar a
estratégia de ensino as necessidades individuais dos alunos. Por fim, a pesquisa
forneceu dados especificos sobre o design e engajamento. Apesar da alta aceitagéo
estética (Média: 4.38), os alunos demonstraram um alto nivel de atengao critica ao
apontarem a dissonancia entre a fonte tipografica utilizada e o estilo pixel art do
jogo, sugerindo que a alteragao do visual do texto para se assemelhar ao "mesmo
estilo do jogo" pode aumentar ainda mais a imersao e o engajamento na ferramenta.

Dessa forma, os achados deste estudo ndo apenas confirmam o que ja foi
apontado pela literatura sobre JED, mas também oferecem evidéncias praticas
sobre como tais recursos podem ser aplicados no contexto do Ensino Médio. O

"Fuga de Marte" posiciona-se, assim, como uma ferramenta de apoio relevante, cujo
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impacto pode ser ampliado a medida que suas limitagbes sejam trabalhadas e sua

aplicacgao seja articulada com estratégias pedagogicas ativas e contextualizadas.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal investigar o potencial pedagdgico
de um JED, denominado "Fuga de Marte", para o desenvolvimento do PC em alunos
do Ensino Médio, bem como compreender as percepcdes dos professores sobre sua
aplicabilidade. A pesquisa, que abrangeu o desenvolvimento do jogo, sua aplicagao
com estudantes e a coleta de feedback de professores, permitiu validar a ferramenta
como um recurso promissor e identificar os principais desafios e oportunidades para
sua utilizacdo no contexto escolar e responder a pergunta norteadora apresentada
no inicio deste trabalho: Como a utilizagdo de um JED baseado nos pilares do PC
contribui para o desenvolvimento dessas habilidades em alunos do Ensino Médio?
Quais sao as percepgdes dos professores sobre seu potencial pedagdgico?

Os resultados demonstram que o "Fuga de Marte" foi amplamente bem
recebido tanto por estudantes quanto por professores. A avaliacdo quantitativa dos
alunos, utilizando o modelo MEEGA+, revelou que o jogo foi percebido como
estéticamente agradavel e com alto potencial de engajamento e aprendizagem. Os
estudantes relataram ter se divertido e sentido uma sensacdo de conquista ao
concluir as fases, associando diretamente as mecéanicas do jogo aos conceitos de
l6gica de programacéao e algoritmos.

As entrevistas com os professores reforcaram essa percepgao positiva,
confirmando que o jogo é uma ferramenta eficaz para "materializar" conceitos
abstratos, superando uma das principais dificuldades do ensino tradicional de
computacdo. Eles identificaram claramente a presenca e o desenvolvimento dos
quatro pilares do PC: Algoritmo, Abstracdo, Decomposi¢cao e Reconhecimento de
Padroes nas mecanicas de programacdo do drone. Além disso, os docentes
sugeriram que a abordagem mais adequada para o jogo seria como uma ferramenta
introdutdria e de atividade pratica, e destacaram que ele estimula habilidades como
a resolucao de problemas, a paciéncia e a persisténcia.

No entanto, a pesquisa também revelou desafios importantes. A principal
barreira apontada pelos professores € a precariedade da infraestrutura escolar,

como a falta de computadores e internet, especialmente na rede publica. Outro
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ponto critico € a necessidade de mediagao docente para garantir que a experiéncia
ludica se traduza em aprendizado efetivo. Essa visdo alinha-se a literatura, que
destaca o papel central do educador para contextualizar o jogo e promover a
reflex&o critica.

Em suma, o "Fuga de Marte” cumpre seu objetivo de ser um recurso
promissor para o ensino do PC, validando a abordagem de usar jogos digitais como
ferramentas pedagogicas. Os resultados desta pesquisa ndo apenas confirmam o
potencial de recursos ludicos para a aprendizagem, mas também oferecem um
roteiro claro para o aprimoramento do jogo, com a adigdo de novos conceitos como
lagos de repeticao, e para futuras investigacbes sobre sua aplicagao em diferentes
contextos. O jogo se posiciona como uma ferramenta de apoio relevante e alinhada
as demandas de uma educacdo para o século XXI, cujo impacto pode ser
maximizado pela articulagdo com estratégias pedagdgicas ativas e pela superacéo
dos desafios de implementagéo.

Por fim, alguns resultados parciais desta investigacdo foram apresentados em
eventos como o 1° Simpdsio de materiais didaticos e metodologias ativas (2025) e
também no Workshop de Games na Graduacéo e na Educag¢ao Basica no Simpdsio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (Ribeiro et al., 2025).

Como trabalhos futuros, sugere-se a implementacéo das melhorias propostas
pelos professores, como a adigdo de mecanicas de lagos de repeticao (while ou for)
e de outros mini-games dentro do "Fuga de Marte", visando aprofundar o trabalho
com a eficiéncia de algoritmos e ampliar o engajamento dos estudantes. Além disso,
recomenda-se que futuras investigagdes explorem a aplicagdo do jogo em mais
turmas do ensino fundamental Il e ensino médio, faixa etaria considerada ideal pelos
docentes para a transi¢cdo do pensamento concreto para o abstrato. Para que as
métricas do jogo no instrumento MEEGA+ se aproximem ainda mais do nivel
maximo de concordancia, sugerem-se as seguintes acdes de aprimoramento:

Refino da Usabilidade e Estética do Texto: Implementar a sugestao
recorrente dos alunos de alterar a fonte tipografica, garantindo que ela seja mais
coesa com o estilo visual pixel art do jogo. Este ajuste visa elevar a percepgao de
Usabilidade/Estética e Atengcdo Focada, melhorando a experiéncia de imerséao e

critica estética dos jogadores.
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Expansao e Otimizacdo do Desafio: Introduzir mecanicas que simulem
estruturas de controle mais complexas, como lagos de repeticdo (while ou for),
conforme sugerido pelos professores. Além disso, a adicdo de um sistema de
"combustivel" ou limite de movimentos forgaria o jogador a buscar a eficiéncia de
algoritmos, otimizando as solugdes e aumentando o Desafio e a Aprendizagem

Percebida.

Aprimoramento da Curva de Aprendizado e Tutoriais: Reforcar os tutoriais
iniciais, especialmente para as mecanicas mais complexas, como o uso das fungdes
F1 e F2 (Modularidade), que geraram confusdo em alguns alunos. Adicionar
"exemplos de como utilizar os botdes de controle" e testes mais rigorosos com
usuarios iniciantes (playtesting) ajudara a elevar a métrica de

Usabilidade/Aprendizado e Protegao contra Erros do Usuario.

Aumento do Engajamento e Recompensa: Incorporar elementos de
gamificacdo, como um "sistema de pontuacdo, de ranking" ou a possibilidade de
customizar o personagem ou a nave. Essas recompensas tangiveis buscam elevar
as métricas de Satisfacao e Diversao, intensificando o engajamento e a sensacéao de

conquista.
Em tempo, gostaria de agradecer ao Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e

Tecnologia Baiano - Campus Senhor do Bonfim e a todos os participantes da
pesquisa.
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APENDICE A- Formulario de Avaliagio Heuristica do Jogo "Fuga de Marte"

Prezado(a) jogador(a), este questionario tem como objetivo coletar sua opinidao sobre o
jogo que vocé acabou de experimentar. Suas respostas sdo muito importantes para a
melhoria continua do jogo.
Instrugoes:
e Responda com sinceridade a todas as perguntas.
e Suas respostas sdo anénimas e confidenciais. Sua identidade sera mantida em
sigilo.
Avaliacao:
Por favor, avalie as seguintes afirmacgdes utilizando a escala abaixo:
1 - Discordo totalmente
2 - Discordo parcialmente
3 - Neutro
4 - Concordo parcialmente
5 - Concordo totalmente
Nome: Idade:
O visual do jogo € bonito (como a interface, graficos, etc.).

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-9

As cores, textos e letras combinam e fazem sentido juntos.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

Eu precisei aprender pouca coisa para comegar a jogar.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

Aprender a jogar foi facil pra mim.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

Eu acho que a maioria das pessoas entenderiam como se joga rapidamente.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

Eu considero que o jogo é facil de jogar.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-9

As regras do jogo sao faceis de entender.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-9

As letras usadas no jogo sao faceis de ler (tamanho e estilo).

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

As cores utilizadas no jogo s&do compreensiveis (ndo te confundem, nem dificulta entender o
que esta acontecendo).

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-9

O jogo permite personalizar a aparéncia (fonte e/ou cor) conforme a minha necessidade.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-9
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O jogo me protege de cometer erros (por exemplo, ele avisa antes de eu fazer algo errado
ou nao deixa eu clicar em botdes que nao deveria).

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

Quando eu cometo um erro, é facil de me recuperar rapidamente (por exemplo, da pra
desfazer, tentar de novo ou o jogo mostra o que fazer para corrigir).

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

Quando vi o jogo pela primeira vez, achei que ia ser facil jogar

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

A forma como o conteudo do jogo esta organizado me deu confiangca de que eu ia aprender

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

Este jogo é adequadamente desafiador para mim.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, situagdes ou variagdes) com um
ritmo adequado.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

O jogo nao ficou chato ou repetitivo.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

Terminar as tarefas do jogo me deu uma sensagao de conquista.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

Sinto que avango no jogo porque estou me esforgando.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

Fiquei satisfeito com o que aprendi jogando.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

Eu indicaria esse jogo para amigos.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

Eu me diverti com o jogo.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

Aconteceu alguma situacao durante o jogo (elementos do jogo, competicao, etc.) que me fez
Sorrir.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-9

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencao.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5
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Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nogao do tempo.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-9

Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

O conteudo do jogo tem a ver com coisas que eu gosto ou me interesso.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

E facil entender como o contetdo do jogo se liga com alguma disciplina.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

O jogo é uma forma boa de aprender o conteido da matéria.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino).

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-3

O jogo contribuiu para a minha aprendizagem em relagao ao pensamento computacional e
algoritmos.

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-5

Comparando com outras atividades relacionadas ao pensamento computacional, o jogo foi
eficiente na minha aprendizagem?

()-1 ()-2 ()-3 ()-4 ()-9

Espacgo para Comentarios (Opcional):

Por favor, utilize este espaco para fornecer quaisquer comentarios adicionais sobre o jogo.

Agradecemos sua participacgao!
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APENDICE B- Roteiro de entrevista semi-estruturada

TCLE
Esta entrevista esta sendo gravada para futura transcrigdo. Vocé esta sendo
convidado(a) para participar, como voluntario(a), em uma pesquisa cientifica. Caso
vocé nao queira participar, ndo ha problema algum. Vocé nao precisa explicar
porque, € ndo havera nenhum tipo de punigao por isso. Vocé tem todo o direito de
nao querer participar do estudo.
Esta primeira parte é a apresentagdo do Termo de Consentimento livre e esclarecido.
Este TCLE se refere ao projeto de pesquisa “Producdo de um jogo educacional
digital sobre pensamento computacional para alunos do ensino médio.”.
A pesquisa sera realizada por meio de uma entrevista, constituida por 5 blocos de
perguntas relacionadas ao entrevistado, a avaliagdo do jogo e o suas possibilidades
no uso para educacgao. Esta entrevista durara aproximadamente de 60 minutos. A
precisdo de suas respostas é determinante para a qualidade da pesquisa.
Vocé nao sera remunerado, visto que sua participagdo nesta pesquisa € de carater
voluntario. Caso decida desistir da pesquisa vocé podera interromper a entrevista a
qualquer momento, sem nenhuma restricdo ou puni¢&do ou caso ja tenha respondido
mas mesmo assim prefira retirar seu consentimento, basta depois enviar solicitagdo
de retirada de participagao da pesquisa.
Os pesquisadores garantem e se comprometem com o sigilo e a confidencialidade
de todas as informacdes fornecidas por vocé para este estudo. Da mesma forma, o
tratamento dos dados coletados seguira as determinagdes da Lei Geral de Protegéo
de Dados (LGPD - Lei 13.709/18).
Para contatar o Professor Orientador da pesquisa, vocé podera encaminhar um
e-mail, ligar ou mandar mensagem pelo WhatsApp através:
Prof. Dr. Jesse Nery Filho - Instituto Federal Baiano
jesse.filho@ifbaiano.edu.br
(74) 99911-9036

Parte 1 — Perfil e Experiéncia com Pensamento Computacional e Algoritmos
Qual é a sua formacéo e sua experiéncia com o ensino de algoritmos ou pensamento
computacional?

Vocé ja utilizou jogos digitais ou outros recursos tecnolégicos para trabalhar
algoritmos ou pensamento computacional com seus alunos? Se sim, quais?

Na sua experiéncia, quais sao as maiores dificuldades que os estudantes do Ensino
Médio enfrentam ao aprender conceitos relacionados a algoritmos e pensamento
computacional?

E quais sao, na sua opinido, sdo as maiores dificuldades enfrentadas por professores
ao ensinar esses conteudos nessa etapa de ensino?

Parte 2 — Avaliagao do Jogo Educacional
Vocé tem familiaridade com jogos?

O que vocé achou da proposta do jogo que foi apresentado?

Vocé percebeu que o jogo trabalha conceitos relacionados ao pensamento
computacional? Quais?(Reconhecimento de padrdes, algoritmos, abstragéo,
decomposicao)
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Em algum momento vocé encontrou dificuldade durante a interagdo com o jogo?
Poderia descrever?
Quais seriam, na sua opinido, os principais pontos positivos e negativos do jogo em
termos pedagdgicos?
O jogo apresenta uma narrativa ou histéria? Se sim, vocé considera que essa
narrativa contribui para a imersao e compreensao dos conceitos abordados?
Na sua percepcéo, o visual e a narrativa do jogo sdo adequados para manter o
interesse de alunos do Ensino Médio? Por qué?
A linguagem utilizada no jogo (textos, instrugdes, comandos) é acessivel e
compativel com o perfil dos alunos dessa faixa etaria?
O conteudo do jogo esta alinhado ao nivel de conhecimento esperado dos alunos do
Ensino Médio?

Parte 3 — Aspectos Pedagdgicos e Educacionais
Vocé acredita que este jogo pode ser utilizado como uma ferramenta pedagégica
eficaz para o desenvolvimento do pensamento computacional no Ensino Médio? Por
qué?
Que abordagem vocé adotaria para utilizar esse jogo em sala de aula? (Ex: uso
introdutdrio, avaliagdo diagndstica, atividade pratica, revisao, etc.)
Quais habilidades ou competéncias (como légica, resolugao de problemas,
abstracao, trabalho em equipe, criatividade, pensamento critico e outros.) vocé
acredita que o jogo ajuda a desenvolver nos alunos?
Vocé ja utilizou alguma referéncia pedagégica, como a Taxonomia de Bloom ou a
BNCC, para planejar aulas com foco em pensamento computacional? Acredita que o
jogo pode se alinhar a essas propostas?

Parte 4 — Comparacoes e Percepgoes sobre Ferramentas Digitais
Comparado a outras ferramentas digitais ou jogos educacionais que vocé ja utilizou,
0 que vocé acredita que poderia ser melhorado neste jogo?
Vocé enxerga alguma dificuldade na implementagéo desse tipo de jogo digital em
sua realidade escolar (como infraestrutura, tempo de aula, formagao docente etc.)?
Na sua opinido, esse tipo de jogo é mais eficaz com alguma faixa etaria especifica?
Por qué?

Parte 5 — Consideragoes Finais
Vocé tem alguma sugestao para melhorar o jogo apresentado, tanto em termos de
conteudo quanto de aplicagao pedagogica?
Gostaria de acrescentar mais alguma observagao sobre a experiéncia com o jogo ou
sobre o uso de jogos digitais para o ensino de pensamento computacional?
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