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Resumo: Este artigo discute e apresenta o desenvolvimento do jogo Thinktank, com base construcionista, para o ensino de
pensamento computacional e programacao. O jogo faz uso de programagdo em blocos em uma mecanica de facil entendimento para
atingir ptiblicos variados, com pouco ou nenhum conhecimento em programacdo. Um diferencial deste jogo é a competicdo
multijogador em tempo real pela internet, que permite a aprendizes se desafiarem e jogarem em arenas competitivamente,
estimulando-os a melhorar e aprender continuamente novos algoritmos e estratégias para ganhar a partida. E apresentado um
protétipo inicial do jogo, bem como futuras dire¢des de pesquisa e melhorias.
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1. Introducao

Os algoritmos, as tecnologias de comunicacao e
informacdo, além da inteligéncia artificial permeiam
cada vez mais a vida cotidiana. Essa ubiquidade da
tecnologia resultard em uma mudanca no ambiente de
trabalho e na sociedade do futuro. Nesse contexto, se
faz necessario preparar a populagdo para novas
demandas e oportunidades, seja oferecendo a criangas a
possibilidade de ter experiéncias com essas tecnologias,
seja capacitando adultos a trabalhar em um ambiente de
trabalho permeado por elas. Esse novo cenario requer
um pensamento critico e inovador para resolver
problemas cada vez mais complexos, com pessoas
habilitadas a  pensar = computacionalmente e
algoritimicamente, fluentes no uso e concepcdo de
novas tecnologias [1].

Pensar computacionalmente é uma forma de encarar
problemas andloga ao questionamento em um
pensamento cientifico [1]. O Pensamento
Computacional (PC) é uma “abordagem para resolver
problemas, projetar sistemas e entender
comportamentos humanos que se baseia em conceitos
da ciéncia da computacao” [2]. O PC fundamenta-se em
grande parte em conceitos de programacdo, porém nao
é definido somente por isso [3].

O desenvolvimento do PC ndo deve se limitar ao
ambiente escolar formal; ele deve ser mais pervasivo,
ubiquo e ndo diretamente associado a uma sala de aula e
outros espacos formais de ensino. Uma forma de
construir esse conhecimento é através do uso ou
construcdo de jogos digitais (JD). Em particular, o uso
de jogos para a educacdo promove maior engajamento e
imersdao (flow) nos estudantes, o que, por sua vez,
relaciona-se a um maior aprendizado, absorcao de
conceitos e desempenho criativo em ambientes
profissionais [4].

Com base nessa necessidade do desenvolvimento do
PC em diferentes ambientes, e as vantagens inerentes a
jogos digitais quanto a imersdo e retencdo de
informacdo, este artigo apresenta a proposta do
desenvolvimento de um protétipo de jogo digital

construcionista online de estratégia e acdo, denominado
ThinkTank, com foco no desenvolvimento de PC de
forma ubiqua. O jogo traz inspiracdes de titulos
similares como  Robobuilder [5] apresentando
diferenciais quanto a imersdo de seus jogadores, bem
como facilitando o desenvolvimento de conceitos de PC
através de mecanicas ladicas.

Este artigo se encontra organizado da seguinte
forma: a Secdo 2 descreve e fundamenta os conceitos
tedricos usados. A Secdao 3 descreve as praticas
pedagdgicas, os conceitos de PC e as mecanicas de
imersdo aplicados no desenvolvimento do jogo. A Sec¢do
4 descreve a implementacdo do jogo e suas implicacoes
no aprendizado de PC, bem como suas atuais limitagoes.
Finalmente, a Secdo 5 ilustra perspectivas futuras para
este projeto.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1 Construtivismo e Construcionismo

O construtivismo é uma teoria pedagogica proposta pelo
filésofo Jean Piaget, afirmando que o ser humano nao
recebe conhecimento de fontes externas e o
compreende/aplica diretamente; o aprendiz primeiro
constrdi seu proprio conhecimento [6].

Outra abordagem pedagédgica é a teoria sociocultural
proposta por Vygotsky. Relacionada ao construtivismo
(construtivismo social), ela difere-se por ter maior
énfase a construcdo do conhecimento através de
interacdes e aspectos sociais como a familia,
comunidades, e cultura [7].

O paradigma construcionista foi criado por Papert
como uma forma de descrever a construcdo do
conhecimento através do computador [8]. Baseado no
construtivismo, essa teoria se diferencia ao afirmar que
o aprendizado ocorre ao construir um objeto; ela ainda
difere-se do construtivismo social e piagetiano por ser
mais situacional e pragmatica [10], bem como por um
maior envolvimento afetivo do aluno no aprendizado
[9].

Neste trabalho, o jogo construido assemelha-se mais
a pratica construcionista de Papert, principalmente pelo
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uso do computador como ferramenta e pela construcao
de rob0s; o proprio jogo, neste caso, toma o papel de
mediador do aprendizado.

2.2 Pensamento Computacional
O conceito de PC estd intimamente ligado ao

construcionismo proposto por Papert e possui muitas
interpretacdes distintas, sendo definido de forma
abrangente como uma forma de resolver problemas
usando o computador como uma ferramenta para tal [1].
Desta forma, pode ser utilizado para o ensino e
aprendizado das mais diversas habilidades e
competéncias, como matematica, fisica e dreas
relacionadas. Mesmo havendo pouco consenso entre as
competéncias que envolvem PC, é possivel entendé-las
como um conjunto de habilidades a serem adquiridas.
Neste trabalho, optou-se por definir PC como o seguinte
conjunto de habilidades: coleta de dados (H1), anélise
de dados (H2), representacdao de dados (H3), abstracdo
(H4), decomposicao de problemas (H5), algoritmos e
procedimentos (H6), Automacdo (H7), Simulacdo (HS8)
e paralelismo (H9) [11]. A escolha desta definicdo em
detrimento de outras se deve a uma maior nimero de
categorias especificas ligadas a andlise de dados, bem
como uma separacao entre o uso de algoritmos,
paralelismo e resolucdo de problemas.

3. Metodologia

ThinkTank é um jogo desenvolvido como uma forma de
aplicar a prética construcionista para o aprendizado de
PC, possuindo modos de jogo multiusudrio
(multiplayer) e monousudrio (singleplayer). Para o
desenvolvimento deste jogo, foi escolhida a engine de
jogos Unity e a linguagem de programacdo C#, por
serem tecnologias muito usadas em programagdo de
jogos e possuirem uma vasta gama de tutoriais e
suporte.

Em Thinktank, em vez de comandar um personagem
diretamente através de comandos do teclado/console, o
aprendiz/jogador deve codificar e construir a légica de
programacdo de um robd, colocado em uma arena para
competir com robds de outros jogadores; o jogador deve
gerenciar, a partir de sua programacdo, uma reserva de
energia do rob6 e com ela administrar sua
movimentagdo e acGes. Vence o jogador que conseguir
melhor resultado sem esgotar suas reservas de energia.

O jogador programa o robo através de linguagem
visual de blocos, similar a usada no software
educacional Scratch [12], como ilustra a Figura 1. A
programacdo visual foi escolhida por diminuir as
barreiras de aprendizado de PC, além de ser mais
compreendida por alunos quando comparada a uma
linguagem tradicional [13]. Além disso, o uso de
programacdo visual resulta em um aprendizado mais
relevante por alunos com baixa confianga em suas
proprias habilidades [14]. Finalmente, o uso dessa
ferramenta aumenta a motivacdo e engajamento dos
aprendizes [15]. Assim, essa escolha de interacao
traduz-se em uma forma mais igualitaria, auténoma,
motivadora e eficiente de aprendizado de PC.

Blocks Sections | Expand | Collapse . .

W Events

A Motion

‘When . clicked
)

w Control

W Looks Doichoibnendibs YA

Figura 1. Programacéo em blocos usada no jogo [16].

A escolha do cendrio e a estruturacdo como uma
competicdo entre robds ja foi abordada na literatura,
devido aos seguintes motivos [5]:

J facilidade na traducdo entre os algoritmos

abstratos e a¢des do robd no ambiente de jogo;

o o0 ato de programar robos para executar tarefas

simples é divertido e motivador em ambientes
educacionais;

o o contexto (disputas de robds) e objetivo do

jogo (ganhar dos demais oponentes) sdo claros
o suficiente para serem auto explicativos,
auxiliando a préatica construcionista.

Para tornar a experiéncia do jogo mais ladica, foram
desenvolvidos elementos de som e arte que remetem a
consoles de jogos eletrdnicos mais antigos e tradicionais
(elementos nostalgicos): optou-se por um estilo de arte
baseado em pixels (pixel art), em um cendrio repleto de
doces, no qual uma civilizacdao altamente tecnolégica,
também feita de acticar, est4 testando sondas robd para
explorar um mundo feito de &4gua (o principal
combustivel dessa civilizagdo). Um exemplo do espago
de disputa e seus elementos de design é ilustrado na
Figura 2.

il

Figura 2. Exemplo de cendrio de disputa. Proprio(s) autor(es).

O modo monousuario foi desenvolvido de forma a
executar o papel de scdffolding [7], a0 mesmo tempo em
que mantém o jogador aprendiz imerso na pratica de
programacdo. O jogo oferece uma série de robds pré-
programados, executados de forma auténoma, que
servem para o jogador testar a logica de seu préprio
personagem e desafiar-se individualmente. Além disso,
foi desenvolvida uma série de desafios (puzzles) para o
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aprendiz resolver usando técnicas de PC. Esse design
particular dos modos de jogo foi feito para ser usado de
forma ndo competitiva, com os jogadores desafiando a
si mesmos, disputando contra versdes roboticas
automatizadas, buscando ter novas experiéncias e ideias
de melhorias nos algoritmos que estdo implementando.

O modo multijogador usa a competicdo como forma
de motivar jogadores a desenvolver algoritmos cada vez
mais complexos, que possam competir satisfatoriamente
com outros jogadores na Internet.

O jogo difere-se de outros na literatura, como
Robobuilder [5] ou Robocode [17], por possuir modo de
multiplayer online, enquanto essas plataformas se
resumem a partidas com multiplos jogadores de forma
local, inserindo os robds jogadores manualmente em
uma partida. Em termos do modo singleplayer, as
plataformas existentes focam somente na simulacdo de
partidas com o uso de rob6s autonomos, construidos por
inteligéncia artificial ou disponibilizados por outros
jogadores; em Thinktank, além de fazer uso desta
mesma mecanica, foram desenvolvidas fases de tutorial
e quebra-cabecas (puzzles) para estimular o jogador a
programar de forma mais eficiente e trabalhar a sua
competéncia em resolucdo de problemas. Thinktank traz
também elementos de jogos comerciais, objetivando um
maior engajamento do jogador e uma maior abrangéncia
de publico; entre esses elementos se encontra a propria
estética do jogo, usando pixel art e uma perspectiva
isométrica, diferente dos jogos analisados na literatura,
que apresentam perspectiva top-down e pouca
preocupagdo com a estética. O jogo ainda oferece
mecanicas Uunicas de jogabilidade, como poderes
especiais e itens de customizacdo do robd, que
permitem ao jogador adaptar seu robé com disparos
mais fortes, melhor movimentacdo, etc; outra
caracteristica importante é a arena na qual os jogadores
batalham, que possui obstaculos gerados aleatoriamente
aumentando o nivel de desafio da programacado do robd
e gerando uma diferenciagdo entre cada partida.

Devido a facilidade de uso e abrangéncia de
habilidades de PC trabalhadas, é possivel utilizar o jogo
com alunos do ensino fundamental, médio e superior,
tanto de forma aut6bnoma quanto para ensino de areas
correlatas como ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM). O jogo também pode vir a ser
usado em dindmicas de aprendizado de conceitos de
fisica (trajetéria de projéteis), matematica (usando a
movimentagdo geral do robd), e até mesmo economia
(escassez de recursos/gerenciamento de energia).

4. Conceitos de PC em Thinktank

O jogo ThinkTank permite a aprendizes de diversos
niveis e formac6es desenvolverem o PC de forma ltidica
e interativa. Ele trabalha pelo menos seis diferentes
habilidades de PC:

e HI1/H2: coleta de dados sobre o robd, como
nivel de energia restante, posicdo dos demais
competidores no cendrio, bem como sua
posterior analise para tomada de decisdo;

*  H4/H5: redugdo da complexidade do contexto
de programacdo para somente movimentacdes
em uma arena pré-demarcada, permitindo ao
aprendiz abstrair conceitos técnicos de forma
mais simples e visual;

* H6/H7: embora ndo sejam trabalhadas
diretamente, espera-se que os melhores
jogadores proponham e testem diferentes
algoritmos e procedimentos, visto que devem
usar comandos visuais para realizar todas as
acoes de movimentacdo e estratégias de vitoria
de seu rob6. A H6 em particular é praticada a
todo instante pelo aprendiz jogador ao
programar seu robo.

Desta forma, o jogo abrange a maior parte do que se
considera como PC na literatura.

5. Conclusoes e Perspectivas Futuras

Este artigo apresentou um protétipo inicial do jogo de
disputa de rob6s ThinkTank, com o objetivo de
desenvolver o PC e conceitos de programacao de forma
lddica e motivadora. O objetivo do jogo é atingir
diversos publicos, podendo ser usado no ensino
fundamental, médio e superior. O jogo pode ser usado
individualmente, mas também possibilita a disputa entre
participantes em uma forma multijogador com objetivo
de tornar a atividade motivadora. E possivel ainda usar
0 jogo como base para ensinar conceitos de STEM.

O primeiro protétipo do jogo foi desenvolvido, e
algumas funcionalidades descritas neste texto ainda ndo
estdo disponiveis. Pesquisas para o desenvolvimento de
modelos de avaliacao do aprendizado de PC com base
no jogo sdo importantes trabalhos futuros. Além disso,
seria importante adaptar as mecanicas de programacao,
para permitir o uso do jogo em smartphones ou tablets,
tornando-o mais responsivo. Finalmente, poder-se-ia
explorar alternativas aos modos de jogo, abrindo novas
possibilidades para professores usarem o jogo em sala
de aula.
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