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Resumo

O Ministério da Educagao definiu a computagdo como uma matéria a ser ensinada nas
escolas, dentre as tematicas dessa matéria estd o pensamento computacional, cujos co-
nhecimentos nao se aplicam somente a ciéncia da computagao. Diante disso, houve a
oportunidade de criacdo de ferramentas para auxiliar os professores nesta tarefa. Neste
contexto, o presente trabalho tem a finalidade de criar um protétipo de jogo sério como
uma possivel ferramenta de aprendizado para criancas, além de apresentar os métodos
e recursos usados para confecciona-lo, para que possa posteriormente implementado em
um projeto desenvolvido na Faculdade de Computacao com o objetivo de desenvolver um

ecossistema de minijogos para auxiliar o ensino de pensamento computacional.

Palavras-chave: Jogos sérios, Bebras, educagao, pensamento computacional.



Abstract

The ministry of education defined computing as a subject that should be teached in
schools, between the themes of this subject, computacional thinking is one of them, of
which concepts doesn’t need to be applied only to computer science. Therefore, emerged
the oportunity of creating tools to help teachers with this task. In light of this, this work
has the purpose of creating the prototype of a serious game as a possible tool for teaching
children, also show the methods and resources used to make it, for it to be integrated
in a project developed by the Faculdade de Computacao with the objective to create a

ecosystem of minigames to assist in teaching computational thinking.

Keywords: Serious games, Bebras, education, computational thinking.
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1 Introducao

No Brasil, a Base Comum Curricular (BNCC), documento que define o conjunto
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da educacao béasica, aponta a importancia da integracao do pensamento
computacional na educagao bésica, como descrito em (Ministério da Educagao, 2022). Isso
reforca a necessidade de ferramentas para preparar e auxiliar os educadores para que eles

estejam preparados para ensinar esse tema.

Pensamento computacional é um conjunto de técnicas de resolucao de problemas
que envolve expressar e solucionar um problema de forma que um computador seja capaz
de executar. Ele ajuda com a resolucao de problemas complexos por meio do uso de

conceitos da ciéncia da computacao e exercita o uso de pensamento critico e logico.

Observa-se que a aplicagao deste conjunto de habilidades nao precisa se limitar
a area da ciéncia da computacao, mas podem ser usados em diversas situacgoes, como
por exemplo na educagao. Desta forma este trabalho propdem a gamificacdo de uma
questao da prova Bebras como forma de auxiliar o ensino do pensamento computacional

nas escolas.

1.1 Justificativa

A importéancia do tema vem, inicialmente, do fato que, no Brasil, o parecer CNE/CEB
de N°2/2022 aprovou a inser¢ao do ensino de Computagao na Educagido Bésica, estabe-
lecendo as normas e o complemento & Base Nacional Comum Curricular (Ministério da
Educagao, 2022). Além disso, as competéncias e habilidades especificas foram definidas em
trés eixos principais: Pensamento Computacional, Cultura Digital e Mundo Digital, inci-
dindo sobre a educacgao infantil, o ensino fundamental e o ensino médio, como apontado
em (Ministério da Educagao, 2022).

Também ¢é importante ressaltar que pensamento computacional ¢ um conjunto de
técnicas que ajudam a formulacao e resolucao de problemas e podem ser usadas em outros
contextos além da ciéncia da computacao como leitura, escrita e aritmética, (WING,

2006). Isso ressalta a necessidade de incentivar o uso dessa habilidade.

Ademais, o uso de jogos no auxilio do ensino é relatado em alguns artigos como por
exemplo em (AGBO et al., 2023) onde é indicado os efeitos positivos desse meio no pensa-
mento critico e compreensao dos individuos. Assim espera-se que o jogo produzido neste

trabalho possa auxiliar os professores durante o ensino de pensamento computacional.
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1.2 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é o desenvolvimento do protétipo de um jogo
sério para auxiliar o ensino do pensamento computacional por meio da gamificacao de

uma questao da prova Bebras de Portugal da edicao de 2019.

1.3 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

o Analisar e escolher uma questao Bebras;

e Desenvolver o jogo seguindo os parametros do projeto usando a engine de jogos
Unity;

e Fazer um game design document
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2 Fundamentacao Tedrica

Esse capitulo apresenta uma explicacao das ferramentas e conceitos usados durante

a producao deste trabalho.

2.1 Pensamento computacional

Pensamento computacional é o uso de conceitos fundamentais da ciéncia da compu-
tagao, como o pensamento recursivo, abstragao e decomposicao, para resolver problemas,

projetar sistemas e compreender o comportamento humano de acordo com (WING, 2006).

De acordo com (HSU; CHANG; HUNG, 2018) houve um crescimento no nimero
de artigos criados usando o pensamento computacional, o nimero de artigos publicados
foi de 21 para 44 entre os anos de 2016 e 2017. Dado o aumento de pesquisas envolvi-
das e a importancia do assunto no cenario nacional, o MEC decidiu aplicar o ensino de

computacao nas escolas, onde um dos eixos é o pensamento computacional.

2.2 Gamificacao

O processo de gamificagdo usa elementos presentes em jogos, como a narrativa,
sistema de feedback, sistema de recompensa, competicao, objetivo e regras claras, inte-
ratividade, entre outros, com um dos objetivos sendo obter o mesmo nivel de motivacao
e envolvimento encontrados em jogadores quando interagindo com jogos bons (FARDO,
2013), isso é um indicativo que esse processo pode auxiliar o ensino de pensamento com-

putacional.

Esse tipo de técnica ja foi usada para conduzir aulas de game design descrito
no livro Multiplayer Classroom: Designing Coursework as a Game, do professor norte-
americano Lee Sheldon (2012). Ao decorrer do livro o professor apontou que essa experi-
éncia contribui para o aumento do interesse, participagao e motivagao, além do aumento
da interatividade entre os alunos (FARDO, 2013), demonstrando os efeitos benéficos que

a gamificagdo pode trazer para o processo de ensino.

2.3 Criptografia

Com a chegada da internet a disseminacao de informagoes foi facilitada, junto
disso veio a necessidade de impedir que individuos mal-intencionados leiam e alterem as

mensagens transmitidas, por conta disso surgiu a criptografia. De acordo com (TERADA,
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2008) os algoritmos criptogréficos objetivam "esconder"informacoes sigilosas de qualquer
pessoa desautorizada a 1é-las. Em virtude do objetivo da criptografia, a questao do Bebras

usada para a criacao do jogo aborda o conceito.

Neste trabalho foi usado uma cifra de substituicao para a criagdo do jogo, nesse
método um simbolo é substituido por outro simbolo usando um determinado método, no
caso desta monografia a combinacao de dois simbolos resulta em uma letra do alfabeto,

incluindo algumas letras com acento e o "¢", como visto na Figura 1. Esses conhecimentos

foram usados na matéria de seguranca da dados.

|

/]
|V
V
Vi

mao < X0 >0

XC\I)\"‘T\D
Z T CmYni

RN A |C ~ <>

A M = 9N o<

@) >20\Q QO

Figura 1 — Tabela de simbolos

2.4 Bebras

Bebras é uma iniciativa internacional que surgiu na Lituania com o intuito de
ensinar informdtica e pensamento computacional, (BEBRAS, 2025). A segunda semana
de novembro ¢ considerada a semana do Bebras para a solucao de tarefas, porém muitos

paises realizam atividades relacionadas ao longo do ano.

Um desafio Bebras é uma competicao que é composta por um conjunto de 12 Tasks

(questoes) que trabalham com decomposicao, abstragao, reconhecimento de padroes, pen-
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samento algoritmico e avaliacao. Esses conceitos representam a quebra de problemas mai-
ores e dificeis de lidar em questdes menores e mais faceis de lidar, o foco apenas nas
informagoes importantes, a busca por similaridades e caracteristicas em comum dentro
de um problema, o desenvolvimento da solugao passo a passo e a checagem se a solucao

obtida é correta

A utilizagdo do Bebras neste trabalho contribui com um arcabouco de questoes
elaboradas e fundamentadas em conceitos pedagdgicos relacionados ao pensamento com-

putacional, auxiliando com toda a metodologia para a elaboracao de questoes

2.5 Unity

Unity é uma game engine para o desenvolvimento de jogos 2D e 3D para miiltiplas
plataformas, como computadores, celulares , consoles, realidade aumentada e realidade
virtual, langada em junho de 2005 pela Unity Tecnologies, (UNITY, 2025). Essa ferra-

menta foi usada em jogos como Cuphead, Hollow Knight, The Forest e Subnautica.

Uma game engine é um framework com a funcao de simplificar e abstrair o desen-
volvimento de jogos eletronicos. Essa ferramenta é composta por um motor grafico para
a renderizagao de graficos 2D e/ou 3D, motor de fisica para simular a fisica, suporte para

uma linguagem script, suporte de animacoes e sons.

A Unity foi escolhida para o desenvolvimento deste trabalho pelas suas ferramentas
e por ter sido a engine escolhida no desenvolvimento projeto na Faculdade de Computagao
com o objetivo de desenvolver um ecossistema de minijogos para auxiliar o ensino de

pensamento computacional.

2.6 Programacao orientada a objeto

Segundo (FARINELLI, 2007), programacao orientada a objeto (POO) é um para-
digma de programacao no qual o codigo é organizado em objetos, estruturas que combinam
atributos e métodos, e que interagem entre si. Para definir as caracteristicas e compor-
tamentos de um conjunto de objeto sao usados o conceito de classe. Além de objetos e
classes, POO também apresenta conceitos como o encapsulamento, heranca, interface e

polimorfismo.

O encapsulamento métodos e atributos impedem o acesso de seus valores por outra
classe. Na heranca, métodos e atributos podem ser herdados por outras classes, mas ela

nao ¢ limitada a esses componentes.

Interfaces sao "contratos": uma classe que implementa uma interface deve ter uma

implementagao de todos os métodos da interface, com isso a classe ¢ considerada do mesmo
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tipo da interface. Polimorfismo significa que multiplas classes com o mesmo método podem
ter implementacoes diferentes desse mesmo método. Os conceitos aplicados durante o

trabalho foram abordados na matéria de Programacao orientada a objeto 1 e 2.

2.7 Unified Modeling Language

A Unified Modeling Language (UML), segundo (GUEDES, 2018), é uma linguagem
visual de utilizada para modelar softwares usando o paradigma de orientacao a objeto,
sendo o padrao adotado nas internacionalmente. O objetivo da UML é auxiliar os enge-
nheiros de software a definirem as caracteristicas do sistema, como seus requisitos, seu
comportamento, sua estrutura logica, a dinamica de seus processos e até mesmo suas

necessidades fisicas.

Além do diagrama de caso e o de classes, que foram usados nessa monografia, a
UML ¢é composta pelo diagrama de objetos, de pacotes, de sequéncia, de comunicacao,
de maquina de estados, de atividade, de visao geral de interacao, de componentes, de
implantacao, de estrutura composta, de tempo e de perfil. Os conhecimentos sobre esse

sistema foram obtidos durante as aulas de modelagem de software.

2.8 Diagrama de Classes

De acordo com (GUEDES, 2018), um diagrama de classe é usado para modelar as
classes de um sistema, exibir o relacionamento entre elas e descrever o funcionamento e
servicos oferecidos por eles. Diante disso, esse diagrama demonstra o funcionamento de

um sistema, permitindo o planejamento da implementacao de seus componentes.

Alguns dos elementos de um diagrama de classe sdo as classes, representagoes
de um objeto ou conjunto de objetos que compartilham uma estrutura e um compor-
tamento comum, e relacionamentos, indicando a conexao entre os elementos do modelo,
demonstrando o comportamento entre eles. Todos esses conhecimentos foram abordados

na matéria modelagem de software.

2.9 Diagrama de caso de uso

Um diagrama de caso de uso tem como objetivo apresentar uma visao geral das
funcionalidades que o sistema devera oferecer aos usudrios, (GUEDES, 2018). Este dia-
grama ajuda na representagdo cendrios que o sistema interage com as pessoas, metas e
escopo do sistema. Os elementos que compoem esse diagrama sao os atores, sistemas e

metas.
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Os atores sao os usuarios que interagem com o sistema, podendo ser uma pessoa,
organizacao ou sistema externo. o sistema ¢ uma sequencia especificas de acoes e interagoes
entre os atores e o sistema. Ja as metas é o resultado final do diagrama, caso ele seja feito
corretamente descreve as atividades e variantes usadas. O diagrama foi estudado nas aulas

de modelagem de software.

2.10 Game Design Document

Um Game Design Document (GDD) é uma ferramenta textual que descreve que
descreve todas as caracteristicas de um jogo, desde conceitos simples como a premissa
ou elementos mais detalhados como projeto de niveis, (MOTTA; JUNIOR, 2013). Isso
permite que todas as funcionalidades e necessidades do jogo sejam documentadas, permi-
tindo um guia para a criagao do jogo, facilitando o processo de criagdo e permitindo que

todos os envolvidos estejam ligados ao mesmo objetivo.

Neste projeto o GDD é composto pelos capitulos: objetivos educacionais, ptblico-
alvo e nivel de escolaridade; narrativa; personagens e ambientacdo; mecanicas do jogo e
jogabilidade; e questao da prova do Bebras 2019. Com esses topicos é possivel descrever

todas as funcionalidades, o que esté sendo ensinado, a teméatica e os objetivos do jogo.

2.11 Consideracoes finais

Para o desenvolvimento de um jogo inicialmente é necessario a documentacao e
formulagao de suas funcionalidades e requisitos, por isso se usa um GDD, servido para
definir elementos do jogo como as mecanicas usadas ou as ferramentas usadas garantindo
que todos os envolvidos sigam o mesmo caminho. Além disso, com o uso dos diagramas da
UML é possivel indicar as funcionalidades de um software, além que ele seja estruturado

de maneira ordenada.

Apos a definicao desses elementos é necessario programar usando as ferramentas
anteriormente descritas, como a Unity usando a programacao orientada a objeto. Caso
seja usado o processo de gamificacdo precisa-se levar em conta os elementos que compoem

o conteiudo que se deseja gamificar para que seja feito uma boa adaptacao.
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3 Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sera apresentado outros trabalhos que apresentam uma tematica
similar a este projeto e apresentam elementos que contribuem para a relevancia deste

projeto.

(HSU; CHANG; HUNG, 2018) apresenta o estado da arte sobre o ensino e a
aprendizagem sobre pensamento computacional. Neste artigo foi apresentando que com o
passar dos anos os numeros de artigos relacionados a pensamento computacional aumentou
consideravelmente, em 2017 o niimero de publica¢des com esse tema foi maior que o dobro
do niimero do ano passado, indicando que a relevancia desse tema aumentou e um maior

estudo nessa area foi necessario.

Ademais, foi apontado durante o artigo descrito no paragrafo anterior que alguns
possiveis tipos de ensino de pensamento computacional e a quantidade de artigos que
apontaram esses métodos. Dentre eles a aprendizagem baseada em jogos ficou em 4°
lugar com 12 artigos feitos sobre referido assunto, ficando abaixo apenas de aprendizagem
baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos e aprendizagem colaborativa

com 22, 22 e 16 artigos feitos respectivamente.

Diante disso, é possivel notar que os artigos apresentaram maior interesse na apren-
dizagem baseada em jogos, apresentando a relevancia deste projeto e a necessidade de
experimentar sobre essa drea, mesmo que 0s jogos sejam apenas um elemento auxiliar

para os professores.

Ademais o artigo (CAPECCHI et al., 2022) demonstra a criagao de uma aplicagao
com o intuito de ensinar arquitetura e os efeitos dela nos estudantes. Essa aplicacao
é¢ um jogo em realidade virtual e usa design de Leonardo Da Vinci com o intuito de
permitir a aprendizagem. Para avaliar a eficiéncia desse jogo o artigo realizou um teste
com um conjunto de 35 estudantes entre 14 e 16 anos usando quatro escalas, telepresenca,

affordance, ergonomia cognitiva e perceptiva e autoeficacia geral.

Esses elementos representam a sensacdo de estar no ambiente virtual, o nivel de
imersao, adequacao do ambiente virtual as capacidades cognitivas e perceptivas do usuario
e a percepcao que o individuo tem na capacidade de enfrentar novos desafios. Além disso,
usando essas métricas foi observado que esse jogo sério permitiu a imersao dos individuos
e mostrou-se intuitivo, compreensivel, ndo causou desconforto aos usudrios e os estudantes

acharam que a sua autoeficacia foi afetada positivamente.

De acordo com o que foi observado, a utilizacdo de jogos sérios no ensino é eficaz,

incentivando o uso de jogos sérios para o auxilio de pensamento computacional, mesmo
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que esse artigo nao aborde a tematica.

O artigo (AGBO et al., 2023), demonstra um experimento realizado com 49 alunos
de ciéncia da computacao na Nigéria usando trés minijogos do aplicativo de realidade
virtual iThinkSmart a fim de nutrir o pensamento computacional. Com base nisso foram

avaliados 8 hipoteses dentro do artigo, sendo elas:

O desafio do jogo afeta positivamente o feedback;

A clareza do objetivo influencia de maneira positiva o feedback;

o A clareza influencia positivamente o pensamento reflexivo;

O desafio do jogo afeta positivamente no pensamento reflexivo;
o A imersao favorece a compreensao;
« A interacao favorece a compreensao;

o Pensamento reflexivo prediz a compreensao;

Adequacao dos conteiidos de aprendizagem modera positivamente o efeito do pen-

samento reflexivo sobre a compreensao;

Dentre essas hipdteses, apenas a quarta nao foi confirmada, indicando que o nivel
de desafio do jogo e a clareza afetam a experiencia do usudrio, apenas a clareza favorece o
pensamento reflexivo, a imersao e o nivel de interagdo do usuario afeta a compreensao, o
pensamento reflexivo é um indicativo da compreensao do jogo e a qualidade de adaptacao

dos contetidos controla o efeitos do pensamento reflexivo.

Todos esses fatores demonstram os efeitos positivos que um jogo sério tem sobre
a aprendizagem, além de demonstrar fatores importantes para a criacao de um. Dessa
forma detalhes que se deve levar em conta, como a clareza e o nivel de desafio do jogo, e

demonstrando a sua eficiéncia, mesmo que este nao use a realidade virtual.

O projeto (CARDOSO et al., 2025) apresenta o o ecossistema de minijogos ao qual
o0 jogo produzido neste trabalho sera posteriormente adicionado. Nesse artigo foi apresen-
tado um conjunto de 3 minijogos, na qual o programa desenvolvido nesta monografia
nao estava incluso, que usavam como base questoes Bebras a fim de garantir que que os
conceitos trabalhados estivessem alinhados com praticas ja consolidadas na educacao em

pensamento computacional e realizar um teste com eles.

Durante esse teste foi observado que os individuos tinham a familiaridade limitada
com o assunto. Além disso, durante a jogatina foi observado que os jogadores tiveram difi-
culdades na navegacao do ambiente, localizacao, direcionamento, entendimento da tarefa

a ser realizada e manusear o controle do jogo.
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Artigos Realidade Pensamento Testes | Bebras
Virtual Computacional
(HSU; CHANG; HUNG, 2018) X
(CAPECCHI et al., 2022) X X
(AGBO et al., 2023) X X X
(CARDOSO et al., 2025) X X X
Este TCC X X

Tabela 1 — Comparacao entre os trabalhos

Esses elementos negativos aliados as boas avaliacbes nos aspectos relacionados
a narrativa, mecanica e fungoes dos jogos indicam que existe ainda desafios a serem

resolvidos a fim de tornar o jogo mais intuitivo e acessivel.

Diante as caracteristicas de cada um desses trabalhos, vistas na Tabela 1, é possivel
observar que entre eles (HSU; CHANG; HUNG, 2018) é o tnico que nao desenvolve
nenhum jogo, logo nao preenche a maioria das categorias, porém ele apresenta o estado
da arte de artigos sobre pensamento computacional, dividindo o tema com (AGBO et al.,
2023), (CARDOSO et al., 2025) e estd monografia.

Além disso, destaca-se o que dentre os artigos que desenvolveram um jogo, apenas
(CAPECCHI et al., 2022) e (AGBO et al., 2023) usaram um ambiente de realidade virtual.
Também observa-se que esses artigos nao usaram o Bebras como uma fonte de inspiracao
para o desenvolvimento de seus jogos, diferentemente deste Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC) e do projeto (CARDOSO et al., 2025). Ademais, dentre os artigos que
desenvolveram um jogo apenas esta monografia nao realizou um teste para verificar a
eficacia do programa desenvolvido, visto que nao houve tempo para integrar o prototipo
no projeto (CARDOSO et al., 2025) antes que o teste fosse realizado.
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4 Desenvolvimento

Este capitulo apresenta o processo para desenvolvimento do jogo sério, além dos

elementos que o compoem.

4.1 Ferramentas Usadas

Para o desenvolvimento do jogo foi usado a engine de jogos Unity e a linguagem
de programacao orientada a objeto C# para a codificacao. Os modelos 3D usados foram
retirados de um projeto da Faculdade de Computagao para o auxilio do ensino de pensa-
mento computacional ou foram feitos usando a plataforma de modelagem 3D Blender. As
figuras das senhas cifradas e da tabela de simbolos foram feitas na ferramenta de criagao

de ilustragoes Krita

4.2 Base do jogo

Os processos e elementos que compodem o jogo vieram de um projeto da Faculdade
de Computagdo para o auxilio do ensino de pensamento computacional, isso inclui a
plataforma de criacao, motivo pelo qual o jogo é feito por meio da gameficacdo de uma

prova do Bebras, a narrativa e as mecénicas inclusas dentro do jogo.

Antes da produgao deste jogo, o projeto passou por um teste utilizando 3 mi-
nijogos desenvolvidos com um conjunto de individuos que apresentou a dificuldade dos
participantes de manusear os controles. Esses minijogos usavam o mouse para movimen-
tacdo da camera e usava as letras "W", "A", "S"e "D"para movimentar o personagem para
frente, para tras e para os lados em um ambiente de livre movimentagao, representado na
Figura 2. Por conta disso, foi decidido que o sistema de controles seria alterado para a
movimentagao da camera usando as setas do teclado e o mouse seria usado para interagir

com objetos, ilustrados na Figura 3.

O jogo desenvolvido neste trabalho foi feito usando as decisdes do teste realizado
pelo projeto (CARDOSO et al., 2025), além do game design document que foi modificado
apoés os resultados obtidos, usando o feedback fornecido pelos participantes para permitir

ofertar uma melhor experiencia para outros jogadores.
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Movimentar
para frente
e para trés

.

Movimentar
para esquerda
e para direita

Bl

Rodar a
camera
(Movimentacao
Omnidirecional)

Figura 2 — Representacao dos antigos controles

Movimenta a camera Movimenta a camera

90° para a esquerda

I 90° para a direita

Interage com
objetos

AC
\_/

Figura 3 — Representacdao dos novos controles

4.3 Questao do Bebras

O jogo foi feito por meio da gamificacao da questao Mensagem do Castor Ancidao da
edicao de 2019 da prova do Bebras de Portugal para alunos do 7° e 8° ano de escolaridade
e tem como tema o processo de criptografia. Resumidamente, o enunciado da questao
quer que o individuo descubra uma frase por meio do deciframento de um conjunto de

simbolos, observado na Figura 5, usando uma tabela de codigos, demonstrado na Figura

4, disponibilizada para o exercicio.

Figura 4 — Tabela de codigos
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AR TAOAGAUAIA

Figura 5 — Mensagem cifrada

Essa questao foi escolhida devido a importancia que a seguranca de dados apre-
senta nos dias atuais por conta do constante fluxo de dados que trafegam pela internet
e a necessidade de manté-los em segredo. Um dos métodos para isso é a criptografia, a
tematica abordada nessa questao, logo o processo de gamificacdo permitiria o auxilio do

ensino desse conteiido nas escolas.

4.4 Tema Abordado

O principal tema abordado durante o jogo é a criptografia, de acordo com (TE-
RADA, 2008) criptografia é o conceito de esconder uma informagéo sigilosa de forma que
individuos nao autorizados nao tenham acesso a ela. A cifragem de informagao dentro do
jogo foi feita por meio de uma tabela de substituicao simples, a qual consiste na troca das

letras da informacao sigilosa por outros simbolos.

Por meio do jogo, o jogador é apresentado a maneira pela qual os computadores
cifram e decifram os dados, além de compreender o que um criptoanalista precisaria para
decifrar um texto e a importancia de determinadas partes do processo de cifragem e

decifragem. Como por exemplo a tabela ou senha usada durante a cifragem.

Ademais, o tema proposto incentiva os jogadores a observarem e analisarem a
maneira como as mensagens cifradas sao organizadas e comegar a entender como um
criptoanalista tentam decifrar um informagcao sigilosa sem ter acesso a informagoes im-

portantes.

4.5 Game Design Document

O Game Design Document (GDD) foi feito com o intuito de descrever as mecanicas
implementadas, o contexto narrativo e a gameplay do jogo. as mecanicas apresentadas e

a narrativa nao devem desviar ou comprometer o GDD principal desse projeto.

Assim, o contexto do jogo tem o jogador realizando desafios e problemas em uma
floresta e ganhando como recompensa elementos para um piquenique. Ademais o jogador
tem a capacidade de movimentar a camera, abrir interfaces, clicar em objetos que podem
ser interagidos e pegar objetos e arrasta-los para certas posicoes. Essa ultima mecanica

nao foi usada devido a falta de necessidade.

Para descrever o jogo da melhor maneira possivel o GDD apresenta a descri¢ao dos
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objetivos educacionais, o publico-alvo, escolaridade, narrativa, personagem e ambientacao,
mecanicas do jogo, jogabilidade e a questao sendo usada, os detalhes de cada topico

podendo ser visto em seguida.
Objetivos educacionais: Criptografia, identificacdo de padrdes.

Publico-alvo e escolaridade: Individuos da faixa etaria entre 12-13 anos, cur-

sando o ensino fundamental.

Narrativa: Uma coruja percebeu que o jogador farda um pique-nique e gostaria de
oferecer a ele geléia, porém ela estd guardada em um bau trancado, cuja a senha a coruja
esqueceu. Entretanto a coruja possui a senha cifrada do bat e uma tabela de simbolos
que foi usado para a cifragem dessa senha, logo cabera ao jogador decifrar essa senha e

abrir o bau.

Personagem e ambientacao: O jogo estara localizado em uma cabine em um
floresta, na cabana estard uma coruja (o personagem ao qual deve ser interagido), um bau

e uma tabela de simbolos fixada na parede da cabine.

Mecéanicas do jogo e Jogabilidade: O jogador é capaz de movimentar a caAmera
com as setas do teclado, interagir com alguns objetos com o botao esquerdo do mouse.
Interagindo com o bat uma interface aparece com uma mensagem cifrada mais um con-
junto de botoes e letras, sera apresentada onde o usuario podera alterar as letras usando

os botoes para formar a versao decifrada da mensagem.

Questao Bebras: Sera usado a questao 6, Mensagem do Castor Anciao, da edi¢ao

de 2019 para o 7° e 8° ano de escolaridade de Portugal.

4.6 Requisitos funcionais

Para determinar os requisitos funcionais do sistema e as interagoes do sistema foi
definido um diagrama de casos de uso, observado na Figura 6. Diante disso é possivel
indicar como agente principal do sistema os jogadores, sendo aquele que vai usar todas as
fungoes que o jogo pode executar, sendo elas movimentar a camera, interagir com o bau

e Non-Player Characters (NPCs), responder a questao.

Quando o bau for utilizado uma interface serd apresentada na tela do jogador
para que ele possa dar uma resposta. Quando houver uma interagao com um NPC a caixa
de dialogo sera apresentada e se o jogador ja tiver conversado com o NPC a partir de
agora ele ira verificar a resposta dada, essas a¢oes sendo indicadas pelo "include". Caso o
jogador tenha acertado a resposta ou tenha extrapolado o limite de tentativas o sistema

apresentara a tela com o resultado final, indicado pelo "extends".
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Movimentar a
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<<include>>/" Apresentar Ul
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9 \ <<include>>
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i

Apresentar o
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Figura 6 — Diagrama de caso de uso

4.7 Estruturacao das classes

Durante o desenvolvimento do jogo a estruturagao e relacao das classes foi anali-
sado na forma de um diagrama de classes, podendo ser visto de maneira simplificada na
Figura 7. O diagrama foi simplificado para reduzir o tamanho da imagem e permitir a
visualizacao por meio da remocao dos atributos e fungoes deixando apenas as relacoes, o

diagrama pode ser visto por completo no apéndice A.

1 - 0. )
l OutlineSelection l l Interactables }—P‘ Obj }O { Obj
T

Chest

] NPC
1
Chestul ! 1
.

Lo |

‘[ omoan |

Figura 7 — Diagrama de classes simplificado.

Para os objetos que serao interagidos pelos jogador representados pelas classe

Chest e NPC, ambos herdam da classe abstrata Interactables, demonstrado na Figura 8,
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devido o fato que a funcao OnMouseDown, responséavel pela deteccao do botao esquerdo
do mouse, deve ser a mesma entre as duas fungoes, porém Action, agoes realizadas pelo

objeto, deve ser diferente entre eles.

Interactables

+ ObjectiveCompleted: UnityEvent

+ OnMouseDown(): void

+ Action(): void

Chest NPC

+ ui: ChestUl + performance: TextMeshProUGUI

+ Action(): void + chest: ChestUI

+ endGameUl: Canvas

- dialogue: Dialogue

- dialogueUl: Canvas

- dialogueText: TextAsset
- incorrectText: TextAsset
- npcName: String

- time: Timer

- getResults: Int

+ Action(): void

+ EndGame(): void

Figura 8 — Diagrama de classes da classe Interactables.

Ademais, a classe ObjectManager é responsavel por gerenciar e apresentar na tela
os objetivos, sendo composto por miultiplas classes Objective, responsavel por armazenar
os dados base do objetivo. Esta classe esta associado a um objeto da classe Interactables
pois deve perceber quando a acao para sua conclusao for executada, sendo demonstrado

na Figura 9.

Objective ObjectiveManager
Interactables

+id: Int - objectives: List<Objectives>
+ ObjectiveCompleted: UnityEvent L . 0..*

+ objective: String [K>————>>! - text: TextMeshProUGUI

. 1

+ OnMouseDown(): void [ + action: Interactibles - currentObjective: Int
+ Action(): void + element: GameObject - signal: GameObject

. .

completed: Bool + Start(): void

+ HasBeenExecuted(Int): void

+ UpdateText(): void

+ UpdateSignalPosition(): void

Figura 9 — Diagrama de classes da classe ObjectManager.

Além da classe ObjectManager, existe outras classes que afetam a User Interface

(UI), sendo elas ChestUI, Dialogue e Timer responsaveis por apresentar o sistema de
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insercao de respostas e a senha do bau cifrada, apresentar o didlogo de um determinado

non-player character (NPC) e mostrar o tempo decorrido da jogatina respectivamente.

ChestUI é um componente da classe Chest, visto que ela oferece a interatividade
que Chest necessita para executar suas funcoes e € referenciado por NPC ja que ele precisa
da resposta para apresentar os resultados, sendo demonstrado na Figura 10. Dialogue é
referenciado por NPC, para permitir que Dialogue possa ser manipulado, porém nao
deve estar atrelado a um tnico NPC, demonstrado na Figura 11. Finalizando, Timer
¢é referenciado por NPC para que seus dados possam ser usados na apresentacao dos

resultados, como observado na Figura 12.

ChestUl Chest NPC
+ upButtons : Button[] + ui: ChestUl + performance: TextMeshProUGUI
+ downButtons: Button[] 10@ + Action(): void + chest: ChestUI
+ texts: TextMeshProUGUI + endGameUl: Canvas
- currentLetters: Int[] - dialogue: Dialogue
- letters: Char|,] - dialogueUl: Canvas
+ amountLetters: Int ! - dialogueText: TextAsset
- amountSolutions: Int - incorrectText: TextAsset
+ solution: String - npcName: String
- solutionChosen: Int - time: Timer
- solutionSeen: Int[] - getResults: Int
- image: Image + Action(): void
- messages: Sprite[] + EndGame(): void

- amountTries: Int
- visible: Bool
+ player: Player

+ ui: Canvas

+ Start(): void

+ Update(): void

+ ChangelLetter(Int, Int): void

+ ChangeState(): void

+ ChangePassword(): void

+ GetResult(): (String, String, String)
+ GetVisible(): Bool

Figura 10 — Diagrama de classes da classe ChestUI.
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NPC

+ performance: TextMeshProUGUI
+ chest: ChestUI

+ endGameUl: Canvas

- dialogue: Dialogue

- dialogueUl: Canvas

- dialogueText: TextAsset

- incorrectText: TextAsset

- npcName: String

- time: Timer

- getResults: Int

Dialogue

A

+ Action(): void

+ EndGame(): void

Figura 11 — Diagrama de classes da classe Dialogue.

- textComponent: TextMeshProUGUI

- nameComponent: TextMeshProUGUI

! - lines: String[]

- textSpeed: Float
- index: Int

- canvas: Canvas
- isActive: Bool

- player: Player

+ Update(): void

+ SetUpDialogue(TextAsset, String): void
+ StartDialogue(): void

+ SetDialogueTxt(TextAsset): void

+ TypelLine(): IEnumerator

+ NextLine(): void

NPC

Timer

+ performance: TextMeshProUGUI
+ chest: ChestUI

+ endGameUl: Canvas

- dialogue: Dialogue

- dialogueUl: Canvas

- dialogueText: TextAsset

- incorrectText: TextAsset

- npcName: String

- time: Timer

- getResults: Int

- timerText: TextMeshProGUI

- seconds: Int

+ Action(): void

+ EndGame(): void

+ Start(): void
+ CountSeconds(): void
+ StopTimer(): void

+ formatTime(): String

T

Figura 12 — Diagrama de classes da classe Timer.

Concluindo, tem a classe Player responsavel pela rotagao da camera e é referenciado
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pelas classes ChestUI e Dialogue, observado na Figura 13, visto que eles tem que desativar
a rotacao da camera quando ativado, e a classe OutlineSelection que destaca o contorno
dos objetos que podem ser interagidos usando o sistema de tags da Unity, sendo possivel

observar a classe em maior detalhes na Figura 14.

ChestUl

+ upButtons : Button[]

+ downButtons: Button[]
+ texts: TextMeshProUGUI
- currentLetters: Int[]

- letters: Char[,]

+ amountLetters: Int

- amountSolutions: Int

+ solution: String

- solutionChosen: Int

- solutionSeen: Int[]
-image: Image

- messages: Sprite[]

- amountTries: Int

- visible: Bool

+ player: Player

+ ui: Canvas

+ Start(): void

+ Update(): void

+ ChangeLetter(Int, Int): void

+ ChangeState(): void

+ ChangePassword(): void

+ GetResult(): (String, String, String)

+ GetVisible(): Bool

Player

- startRotation: Quaternion

- endRotation: Quaternion

l——T—7" rotationProgress: Float

- rotating: Bool

- canRotate: Bool

+ StartRotate(Float): void

+ Update(): void

+ ChangeStateCanRotate(): void

Dialogue

- textComponent: TextMeshProUGUI

- nameComponent: TextMeshProUGUI
- lines: String[]

- textSpeed: Float

- index: Int

- canvas: Canvas

- isActive: Bool

- player: Player

+ Update(): void

+ SetUpDialogue(TextAsset, String): void
+ StartDialogue(): void

+ SetDialogueTxt(TextAsset): void

+ TypeLine(): IEnumerator

+ NextLine(): void

Figura 13 — Diagrama de classes da classe Player.
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OutlineSelection

- highlight: Transform
- selection: Transform

- raycastHit: RaycastHit

+ Update(): void

Figura 14 — Diagrama de classes da classe OutlineSelection.

4.8 Gameplay

Durante a jogatina o jogador serd capaz de movimentar a cidmera em 90° para
direita ou para a esquerda usando as setas do teclado e capaz de interagir com alguns
objetos do cenario usando o botao esquerdo do mouse. O objetivo principal é decifrar a

senha de um bai usando uma tabela de simbolos que foi disponibilizada.

Figura 15 — Imagem do jogo mostrando a coruja e tabela de simbolos

Primeiramente, o jogador devera interagir com o NPC o qual apresentara a historia

e o objetivo desse cenario, sendo observado na Figura 15 sem o dialogo e na Figura 17



Capitulo 4. Desenvolvimento 30

[X] Fale com a coruja
usando o bot#o esquerdo do

[ 11nteraja com o bat (Use
as setas para se
movimentar)

Figura 16 — Imagem do jogo mostrando o bau

com dialogo. Em seguida, o jogador devera interagir com o bai, demonstrado na Figura
16, isso apresentard ao jogador com a interface responsavel por inserir a resposta e por
apresentar a senha cifrada, apresentado na Figura 18. Os botoes em sao responsaveis de

trocar as letras disponibilizadas de maneira circular.

[X] Fale com a coruja
usando o botdio esquerdo do
mouse

[ ] interaja com o bat (Use
as setas para se
movimentar)

Coruja

Para responder basta interagir com o bau e colocar a senha que vocé julgar correta, quando estiver
satisfeito com a sua resposta basta falar comigo novamente.

Figura 17 — Imagem do jogo mostrando o dialogo

OKYVI

Figura 18 — Imagem do jogo mostrando a interface do bat

Apbs, o jogador definir a resposta que julgar correta, ele deve retornar ao NPC, o
qual dira se a resposta esta correta ou errada. Caso o usuario esteja equivocado a senha

serd alterada e o jogador tera outra chance, com um méximo de trés tentativas, caso acerte
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sera apresentado as estatisticas, como tempo, decifragem de todas as senhas apresentadas

e o item do piquenique recebido, encerrando a sessao, podendo ser visto na Figura 19.

Aprovado
Resposta: CULTURA,

TRIVIAL
Tempo: 01:38

Figura 19 — Imagem do jogo mostrando os resultados
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5 Conclusao

Durante a produgao do jogo, o processo para a produc¢ao de um programa, como
o desenvolvimento de uma documentacao, modelagem do software e a codificacao, foram
aprendidas. Para o desenvolvimento de uma documentacao foi criado um game design
document a fim de informar todos os componentes do jogo, estabelecendo uma visao inicial
de todas as fungoes do jogo, isso foi feito para o projeto da Faculdade de Computagao

para o auxilio do ensino de pensamento computacional.

Na modelagem do software a criacao de um diagrama de classes permitiu a estru-
turacao e a interacao das classes antes da sua implementacao e com diagrama de caso
de uso foi possivel estabelecer as interagoes entre o sistema e os usuarios, além de definir
requisitos principais do sistema, esses diagramas foram feitos especificamente para este
trabalho.

No transcorrer da codificagdo foi observado as caracteristicas de uma linguagem
orientada a objeto com o uso da linguagem de codificacdo C#, com o uso de herancas,
além das caracteristicas da ferramenta de desenvolvimento de jogos Unity, como a criagao
de objetos, organizacao do ambiente, o sistema de tipagem e como os objetos interagem

entre si.

No decorrer do desenvolvimento, houve dificuldades durante a elaboracao da es-
truturas das classes, visto que o futuro desse jogo é ser parte de um conjunto maior, logo

a elaboracao das classes foi pensada para poderem atender a funcionalidades gerais.

Em conclusao, neste trabalho foi possivel desenvolver um jogo sério para auxiliar o
ensino de pensamento computacional, por meio da gameficacao da questao mensagem do
castor ancido do Bebras, além de ter sido criado um GDD para servir de documentagao

para o jogo.

Futuramente, planeja-se adicionar o jogo sério como um mini-jogo dentro do pro-
jeto da Faculdade de Computagao para o auxilio do ensino de pensamento computacional
e executar neste conjunto testes com individuos diferentes e relacionados a tematica. Além

disso, a parte visual do jogo serd incrementada.
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OutlineSelection

- highlight: Transform

- selection: Transform

- raycastHit: RaycastHit

+ Update(): void

completo

Interactables

Objective

+ ObjectiveCompleted: UnityEvent

+ OnMouseDown(): void

+ Action(): void

+id: Int

+ objective: String

+ action: Interactibles
+ element: GameObject

+ completed: Bool

APENDICE A - Diagrama de classes

ObjectiveManager

- objectives: List<Objectives>
text: TextMeshProUGUI
currentObjective: Int

- signal: GameObject

+ Start(): void
+ HasBeenExecuted(Int): void
+ UpdateText(): void

+ UpdateSignalPosition(): void

ChestUl

Chest

NPC

Dialogue

+ upButtons : Button[]
+ downButions: Bution[]
+ texts: TextMeshProUGUI
- currentLetters: Int]

- letters: Char[]
+amountLetters: Int

- amountSolutions: Int
+ solution: String

- solutionChosen: Int

- solutionSeen: Intf)

- image: Image

- messages: Sprite]

- amountTries: Int

- visible: Bool

+ player: Player

+ui: Canvas

+ ui: Chestul

m + Action(): void

+ performance: TextMeshProUGUI
+ chest: ChestUl

+ endGameUl: Canvas

- dialogue: Dialogue

- dialogueUl: Canvas

- dialog TextAsset
- incorrectText: TextAsset
- npcName: String

- time: Timer

- getResults: Int

Timer

- timerText: TextMeshProGUI

- seconds: Int

+ Action(): void

+ EndGame(): void

+ Start(): void
+ Update(): void
+ ChangeLetter(Int, Int): void

+ ChangeState(): void

+ Start(): void
+ CountSeconds(): void
+ StopTimer(): void

+ formatTime(): String

A

Player

- startRotation: Quaternion

- endRotation: Quaternion

X! - lines: Stringl]

- textSpeed: Float
-index: Int

- canvas: Canvas
-isActive: Bool

- player: Player

- textComponent: TextMeshProUGUI

- nameComponent: TextMeshProUGUI

+ Update(): void

+ StartDialogue(): void

+ NextLine(): void

+ SetUpDialogue(TextAsset, String): void

+ SetDialogueTxt(TextAsset): void

+ TypeLine(): IEnumerator

+ Chang ): void
+ GetResult(): (String, String, String)

+ GetVisible(): Bool

- Float
- rotating: Bool

- canRotate: Bool

+ StartRotate(Float): void

+ Update(): void

+ ChangeStateCanRotate(): void

Figura 20 — Diagrama de classe
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