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Resumo

O ensino de Pensamento Computacional enfrenta desafios como a desmotivacao e a
dificuldade de aprendizado de conceitos abstratos de programagao, especialmente entre
iniciantes. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um jogo sério voltado a intro-
ducao dos pilares do Pensamento Computacional, com énfase em pensamento algoritmico
e decomposicao de problemas. O jogo foi implementado em Python com a biblioteca
Pygame e integra um pipeline de interpretagao préprio, composto por analisador léxico,
parser e interpretador, que processa uma pseudo-linguagem de programacao digitada pelo
jogador e a converte em movimentos executados por um personagem em um labirinto. O
sistema oferece dois modos de jogo (Principal, com escrita de cddigo, e Secundério, com
comandos direcionais), cinco niveis progressivos com variagoes aleatérias de mapa, editor
de c6digo com feedback de erros em tempo real, sistema de pontuagao baseado em desem-
penho e progressao com fases desbloquedveis. Os resultados demonstraram que o jogo é
funcional e estavel, constituindo uma ferramenta de cddigo aberto que pode ser utilizada
como material de referéncia para o ensino introdutoério de programacao e para o estudo

de técnicas de implementacao de interpretadores em ambientes de jogos.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Jogos sérios, Interpretador, Python, En-

sino de programagcao.
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CAPITULO

Introducao

O Pensamento Computacional tem se consolidado como uma competéncia essencial
na formacao de profissionais de tecnologia, porém seu ensino introdutério ainda enfrenta
desafios como desmotivacao e dificuldade na assimilacdo de conceitos abstratos. Este
trabalho delimita-se ao desenvolvimento de um jogo sério 2D, capaz de executar uma
pseudo-linguagem de programacao e movimentar um personagem em um labirinto. A
relevancia do projeto reside na combinacdo de dois elementos: a oferta de um ambi-
ente ludico que estimula o raciocinio algoritmico e a decomposicao de problemas, e a
disponibilizacao de um codigo-fonte aberto e documentado, que serve como material de
referéncia tanto para o ensino de programacao quanto para o estudo da implementagao

de um interpretador embutido em um jogo usando conceitos de compiladores.

1.1 Contextualizacao do Trabalho

1.1.1 Pensamento Computacional

Por se tratar de uma area recente, pesquisadores da area atribuem diferentes definigoes
no artigo de Cansu (CANSU, 2019) sao citadas algumas dessas defini¢oes, nas quais con-
ceitos como abstragao e pensamento algoritmico estao presentes direta ou indiretamente
na maioria delas.

No caso da abstracao, Nao deve-se por exemplo saber apenas isolar as caracteristicas
de um problema, mas sim saber aplicar este conceito em diferentes niveis dependendo
da necessidade (WING, 2006). J4 o pensamento algoritmo descreve os passos de forma
generalizada para independente do estado inicial do problema (entrada) o seu passo a
passo (algoritmo) consiga soluciona-lo.

Dois marcos da histéria do Computational Thinking sdo os artigos de Wing (2006)
e Papert (1996), como apontado por Cansu (2019). O primeiro cunhou o termo como é
usado hoje e ainda é altamente citado por artigos mais recentes, que discutem a impor-

tancia deste tipo de ensino para a geracao atual; o segundo, mesmo que nao usasse do
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mesmo termo (ao invés de Computational Thinking era usado Procedural Thinking), des-
crevia as mesmas caracteristicas. Ambos os autores, Wing e Papert, veem o Pensamento
Computacional como uma disciplina fundamental. No entanto, é necessario questionar
como tal conceito pode ser ensinado de forma acessivel. E nesse contexto que surge o

conceito de gamificagao.

1.1.2 (Gamificacao

Gamificacao se apresenta como uma ferramenta para auxilio na resolugao de proble-
mas, aumento da motivacao e aumento do engajamento de determinados ptiblicos (BUSA-
RELLO, 2016), para alcancar estes objetivos, é necessario tornar uma tarefa que outrora
pudesse ser repetitiva e entediante, em um sistema que gratifica o individuo, usando por
exemplo cenarios ludicos, uma forma de "disfarcar” o aprendizado em um ambiente mais
agradavel e palatavel.

Um cenario lidico que é comumente utilizado na literatura sao jogos digitais, mas nao
qualquer tipo, apenas aqueles que caem dentro da defini¢ao de jogos sérios, tendo, como o
nome indica, uma abordagem mais séria que jogos convencionais, onde o foco principal é
a transmissao de "algo” para o jogador, sendo este "algo” uma mensagem, habilidade ou,
no contexto da gamificacao, a transmissao de conhecimento(LAAMARTTI; EID; SADDIK,
2014).

Neste contexto, trabalhos recentes como o de Shadbad(SHADBAD et al., 2023) de-
monstram o processo de gamificacdo em conjunto com outras ferramentas, neste caso,
laboratoérios virtuais, no qual a insercao de elementos simples de jogos, como uma tabela

de classificacao melhoraram o desempenho dos alunos significativamente.

1.1.3 Jogos na educacao

Tendo estabelecido os conceitos de Gamificacdo e jogos sérios, agora é possivel ex-
plorar de qual forma os mesmos podem ser aplicados. No livro "Jogando jogos digitais”
(RITTERFELD; WEBER, 2006) o autor separa os tipos de jogos usados em educagao

em trés categorias.

1. Paradigma Motivacional: neste paradigma, o aspecto de entretenimento dos jogos
digitais é usado como um suporte, ajudando a desenvolver o interesse inicial, ga-
rantindo que areas do conhecimento que nao sao estimulantes por si mesmas sejam

mais facilmente digeridas.

2. Paradigma de Reforco: ainda se tratando do papel do entretenimento, o paradigma
de reforco ndo o usa como um atrativo como o anterior, mas agora o mesmo é
visto como uma “recompensa’; por exemplo, progredir no jogo ou atingir uma

pontuacgao alta. Cria-se assim um ciclo, onde para conseguir satisfacao, o jogador
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necessita melhorar no jogo, aprender suas mecanicas e, consequentemente, assimilar

o conteudo desejado.

3. Paradigma de Mistura: diferente dos paradigmas anteriores, este nao distingue en-
tretenimento de aprendizado. Como o nome sugere, ambos sdo combinados; desta
forma, o aprendizado é feito de forma implicita, dependente do jogador se empenhar
em jogar para desenvolver suas habilidades. Um exemplo seria jogos de simulagao,
onde se pode adquirir conhecimento pelo fato de as mecanicas do jogo serem fiéis

as habilidades necessarias para realizar a tarefa na vida real.

No trabalho de Zirawaga (ZIRAWAGA; OLUSANYA; MADUKU, 2017), pode-se per-
ceber a aplicagao desses paradigmas na aplicacao de jogos digitais para o ensino de histoéria,
caga-palavras que possuem apenas palavras relevantes para o ensino, palavras cruzadas
que necessitam que o aluno lembre de informagoes histéricas para serem finalizados, o
artigo por sua vez conclui a versatilidade dos jogos digitais, podendo atender as diferentes
necessidades, como pensamento l6gico, aprendizado inicial ou reforco de aprendizado.

Outro trabalho, de Anastasiadis (ANASTASIADIS; LAMPROPOULOS; SIAKAS,
2018), discute seus reais beneficios, o artigo propoe que os mesmos nao alcangam apenas
o aprendizado fundamental, como desenvolvimento cognitivo e pensamento critico, mas
também aspectos sociais, como desenvolvimento de relagoes interpessoais e aumento de
autoestima, demonstrando beneficios que vao além do aprendizado técnico.

Apesar da versatilidade, estes nao sao triviais de serem desenvolvidos, por consequén-
cia, surgiram ferramentas capazes de padronizar este processo e facilitd-lo. Como o uso

de bibliotecas tipicas para isso.

1.1.4 Biblioteca Pygame

A biblioteca Pygame é um conjunto de médulos Python construidos sobre a Camada
Simples de Midia Direta (SDL), oferecendo uma camada de abstragao de alto nivel que
simplifica o desenvolvimento de aplicagoes multimidia, especialmente jogos. Sendo ori-
entada a objetos, ela encapsula chamadas a SDL em C, permitindo que o programador
controle, a criacdo e o dimensionamento da janela visual, imagens e texto diretamente
na superficie da tela. O gerenciamento da area de exibicao é feito por meio de objetos
Surface, que representam regioes retangulares onde é possivel desenhar pixels, carregar
e transformar imagens, aplicar transparéncias e realizar operacoes de blit (copia rapida
entre superficies).

Além do controle do que é exibido, oferece um sistema de deteccao e tratamento
de eventos, capaz de monitorar teclado, mouse e até mesmo eventos de janela como
redimensionamento ou fechamento. O moédulo pygame.time fornece relégios com controle
de Quadros por Segundo (FPS) e temporizadores, para manter a légica de atualizagao e

renderizagao sincronizadas.
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Para manipulacao de elementos visuais, pygame.draw fornece func¢oes otimizadas para
desenhar linhas, circulos, poligonos e outras formas geométricas. Ja o pygame.font tra-
balha com renderizacdo de textos, utilizando fontes do sistema ou arquivos TrueType,
possibilitando a criacdo de interfaces com menus, pontuagoes e didlogos.

Outra funcionalidade relevante é o suporte a sprites por meio do médulo pygame.sprite,
que organiza objetos graficos em grupos, facilitando a deteccao de colisoes e a atualizacao
coletiva dos elementos. Tendo assim um pacote de funcionalidades completo para a criacao

de jogos.

1.2 Problema e Justificativas

O problema central que este trabalho pretende enfrentar é a dificuldade de introduzir
os conceitos fundamentais do Pensamento Computacional e de programacao a estudantes
que almejam ingressar (ou acabaram de ingressar) em cursos superiores na area de com-
putacao. A literatura indica que o aprendizado inicial de programacao é frequentemente
percebido como uma atividade puramente técnica e desmotivadora, o que compromete o
desenvolvimento de habilidades essenciais como abstragao e pensamento algoritmico.

A justificativa para a escolha desse problema reside na necessidade de abordagens
pedagogicas que engajem os alunos e facilitem a transicao do pensamento concreto para
o légico-abstrato. Jogos sérios tém demonstrado potencial para melhorar a motivacao
e a retencao de conhecimento, configurando-se como uma alternativa promissora para
complementar os métodos tradicionais de ensino. Assim, este trabalho se insere em um
contexto de pesquisa que busca validar e expandir o uso de jogos digitais como ferramentas

efetivas para o desenvolvimento do Pensamento Computacional.

1.3 Objetivos (Gerais e Especificos)

O objetivo geral deste trabalho é contribuir para o ensino introdutério de programagao
e Pensamento Computacional por meio da concepgao de um jogo educativo digital.

Os objetivos especificos sao:

1. Investigar, na literatura, os principais pilares do Pensamento Computacional abor-

dados em jogos sérios e como estes sao implementados.

2. Analisar as estratégias de gamificacao adotadas em jogos correlatos, como Program
Your Robot (KAZIMOGLU et al., 2012) e CodeCombat (INC., 2013), identificando

seus potenciais e limitagoes.

3. Desenvolver um jogo do género labirinto que integre desafios de logica e programa-

¢ao, voltado a iniciantes.
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1.4 Meétodo Proposto

Tomando como referéncia o diagrama de criagdo de serious games apresentado por
(PENDLETON;, 2020), o método proposto para o desenvolvimento deste trabalho organiza-

se nas seguintes etapas:

Definir objetivos
educacionais

A 4
A 4

Polimento

h

Selecdo de estrutura »{ Definir mecanicas
base

Criacéo de prototipo

Figura 1 — Diagrama Método Proposto.

1. Definicao dos objetivos educacionais: estabelecer os pilares do Pensamento
Computacional abordados, bem como os conceitos basicos de programagao a serem

introduzidos.

2. Selecao da estrutura base: escolher a plataforma, a engine e o género do jogo —
por exemplo, definir se a aplicacdo é para computador pessoal ou dispositivo movel

e qual o género adotado.

3. Definicao das mecéanicas: especificar as principais formas de interagao do jogador
com o jogo. Com base nos objetivos educacionais, pode-se, por exemplo, associar o
conceito de abstracao ao uso de fungoes ou o pensamento algoritmico a mecanicas

que empreguem lacos de repeti¢ao (loops).

4. Criacao de protétipo: implementar as mecanicas escolhidas e avaliar se o ciclo
de jogo resultante gera engajamento e, simultaneamente, cumpre o papel educativo.
Nesta etapa, nao sao trabalhados os aspectos visuais finais nem o desempenho,
havendo foco exclusivo na funcionalidade inicial. Caso o resultado nao seja ideal,

retorna-se a etapa de definicdo de mecanicas para os ajustes necessarios.

5. Polimento: com o protétipo validado, sdo incorporados elementos como, interface
visual e sprites (imagens de personagens e cendrios), componentes que nao eram es-
tritamente necessarios ao funcionamento do jogo, mas que enriquecem a experiéncia

do usuéario.
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1.4.1 Definicao dos Objetivos Educacionais

Levando em consideracao os exemplos de jogos educacionais aplicados anteriormente,
um pilar indispensavel é o pensamento algoritmico, presente em todos eles. Quanto a
escolha de um pilar secundério, abrem-se mais possibilidades: por se tratar de um jogo
introdutério ao Pensamento Computacional, os artigos voltados a ptblicos similares (com
pouco ou nenhum conhecimento prévio) optaram pela decomposigdo de problemas.

Sendo assim, o jogo foi criado seguindo os modelos de CodeCombat, Elevator Saga
e Program Your Robot, nos quais o objetivo é que o jogador compreenda uma pseudo-
linguagem de programagao e conduza um personagem até o fim de um caminho. Outro
modo criado apresenta os comandos fornecidos ao personagem e pergunta ao jogador em
que lugar do mapa ele ird parar apds executar os passos (ou até mesmo pedir que o jogador

monte o trajeto).

1.4.2 Selecao de Estrutura Base

Primeiramente, para a decisdo da plataforma a ser utilizada, haveriam essencialmente
trés opgoes: consoles, dispositivos méveis (jogos mobile) e PCs. Pela necessidade de
escrita constante durante o jogo, seria inviavel desenvolvé-lo para mobile. Considerando
também a acessibilidade e a complexidade de desenvolvimento, pode-se igualmente excluir
os consoles, restando, assim, a plataforma PC, na qual os jogos usados como modelo
também foram desenvolvidos.

Com a plataforma definida, a questao central passou a ser a escolha da engine ou
da linguagem a ser utilizada na codificagdo. Para isso, foi necessario compreender as
necessidades do jogo. A mecanica central consiste em movimentar um personagem por
um labirinto utilizando comandos discretos (cima, baixo, esquerda, direita), sobre um
grid. Como a agao relevante (se mover para espagos adjacentes) é puramente logica e
independe da perspectiva visual, representd-la em um ambiente 3D nao acrescentaria
nada substancial. Pelo contrario, exigiria modelagem tridimensional, controle de camera
e maior poder de processamento, complexidades que nao se justificam para um jogo cujo
foco esta no raciocinio algoritmico, e nao nos graficos. Portanto, a opgao légica foi manter
a simplicidade e optar pelo modelo 2D, excluindo, assim, engines como Unity e Godot
(focadas em jogos 3D). No entanto, durante a selegao e os testes de engines 2D, surgiu
o problema da inviabilidade de construir uma pseudo-linguagem funcional dentro dessas
ferramentas, uma vez que elas sao voltadas para a criacao de jogos com mecénicas de
plataforma ou de aventura.

Dessa forma, o desenvolvimento se deu sem o auxilio de engines. Quanto a escolha
da linguagem, se fosse um jogo computacionalmente pesado, faria sentido optar por uma
linguagem de mais baixo nivel, como C++, amplamente utilizada em jogos por sua ca-

pacidade de otimizagao. Entretanto, o jogo a ser desenvolvido nao exige grande poder
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computacional, o que da a possibilidade de escolher uma linguagem de alto nivel, como
Python, que dispoe da biblioteca Pygame, ideal para a construcao de jogos 2D. Assim,
foi desenvolvido um compilador de uma linguagem simples em Python, conectado a um

front-end feito em Pygame, onde ocorrerd o loop principal do jogo.

1.4.3 Definicao de Mecanicas

Focando agora na progressao do jogo, pode-se dividir os comandos dados ao persona-

gem em 4 categorias (estas estando em ordem crescente de complexidade):

1. Comandos basicos: Sendo a movimentacao o nicleo do jogo, os comandos de
deslocamento sao elementares e, portanto, devem ser os primeiros a serem introdu-
zidos. Esses comandos tém como Unica funcionalidade mover o jogador em quatro

diregoes: para cima, para baixo, para a esquerda e para a direita.

2. Comandos de repeticao: Uma vez dominada a movimentacao basica, o passo
logico seguinte ¢é capacitar o jogador a repetir um comando determinado niimero de
vezes sem precisar reescrevé-lo manualmente. Isso exige o ensino de estruturas de

repeticao, como while e for.

3. Comandos de decisao: Em seguida, introduz-se a possibilidade de tomar dife-
rentes caminhos no codigo conforme condigoes estabelecidas, ampliando o leque de

solugoes para percursos mais complexos com uma quantidade minima de comandos.

4. Criagao de fungées: Sendo o conceito mais complexo a ser abordado, a criagao de
funcgoes revela a utilidade de reutilizar trechos de cédigo, abstraindo a complexidade

de multiplas agoes por meio de uma chamada de funcao.

1.4.4 Consideracgoes sobre a metodologia

As etapas do prototipo e polimento, previstas no método proposto, serao detalhadas
nos capitulos seguintes, dedicados a andlise do projeto e ao desenvolvimento do sistema,
nos quais se descreverao as decisoes de implementagao, os ajustes e a incorporagao dos
elementos visuais que conferem ao jogo sua aparéncia final. Desta forma, termina-se o

estabelecimento da metodologia.

1.5 Organizacao do Trabalho
Este trabalho estd organizado da seguinte maneira:
(d No Capitulo 2, sdo apresentados os trabalhos relacionados.

1 O Capitulo 3 detalha os requisitos do sistema.
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d O Capitulo 4 trata da analise e projeto do sistema.

d O Capitulo 5 traz o desenvolvimento do sistema, discutindo os resultados alcancados

e sugerindo trabalhos futuros.

( Por fim, o capitulo 6 traz a conclusdo, discutindo os resultados alcancados e suge-

rindo trabalhos futuros.

1.6 IA-Generativa

Foi utilizada a LLM DeepSeek (DEEPSEEK, 2025) para correcao ortografica. O
prompt usado em todos os paragrafos foi: “corrija os erros ortograficos do texto a seguir
sem modificar nada da estrutura nem das palavras” Apods isso, o texto gerado era revisado
manualmente para garantir que a IA havia apenas acentuado palavras devidamente e
reescrito as que sofreram erros tipogréaficos (erros de engano de digitacdo), garantindo
assim que a ferramenta nao tivesse alucinado e modificado trechos ou removido/adicionado

palavras novas.
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CAPITULO

Trabalhos Relacionados

Dentre os trabalhos que relacionam Pensamento Computacional e jogos digitais, al-
guns concentram-se naqueles especificos para ensino de conceitos de programacao, outros
investigam como o ato de criar os mesmos pode revelar e aprimorar habilidades com-
putacionais nos estudantes. Ha ainda pesquisas que buscam comparar a eficacia dessa
abordagem com métodos tradicionais de ensino, avaliando tanto a aquisicao imediata de
conhecimento quanto sua retencao em longo prazo. Os estudos aqui revisados abordam di-
ferentes pilares do Pensamento Computacional, como pensamento algoritmico, abstracao
e reconhecimento de padroes, ha também trabalhos que nao se configuram como pesquisas
cientificas, mas seus projetos encapsulam a mesma categoria de jogo desenvolvida neste
trabalho.

2.1 Code Combat

A plataforma CodeCombat(INC., 2013) configura-se como um ambiente educacional
gamificado voltado ao ensino de programagao, fundamentado em uma narrativa de RPG
na qual o aprendiz controla um personagem exclusivamente por meio de comandos escri-
tos em linguagens, como Python, JavaScript e C++ (Python Software Foundation, 2023,;
Ecma International, 2023; cppreference.com, 2023). O jogo foi originalmente desenvolvido
em CoffeeScript(CoffeeScript Team, 2021) e é distribuido como uma aplicagao web. O sis-
tema opera diretamente no navegador, o que reduz significativamente as barreiras técnicas
de entrada. Sua interface divide-se entre um editor de c6édigo e uma area de execucao
visual que exibe, em tempo real, o resultado das instru¢oes submetidas. A progressao
didatica é estruturada em fases que introduzem gradualmente conceitos de programacao,
das sequéncias simples de movimentacao a estruturas de controle, lagos, condicionais, va-
riaveis, fungoes e algoritmos mais elaborados, através de objetivos como derrotar inimigos
ou coletar itens. Recursos como dicas progressivas, sistema de conquistas e pontuagao
por eficiéncia de coédigo integram a gamificagao.

Dessa forma, o CodeCombat estabelece uma plataforma nao sé para o aprendizado
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de programagao, mas também para o desenvolvimento do pensamento computacional,

através de elementos narrativos e interativos.

MASMORRA KITHGARD ASKAI || SUGESTOES | [GfiafConal — MENU DO JOGO bt

(@).........(

\

Y

(NEIEES| PRONTO ‘l

Figura 2 — Nivel 1 do Code Combat

Na Figura 2 podemos ver que a primeira fase comeca simples, apenas necessitando

dar comandos de movimento para o personagem parar faze-lo chegar ao fim.

2.2 Elevator Saga

O Elevator Saga(WOLFFELT, 2013) caracteriza-se como uma simulagao orientada a
eventos, implementada integralmente em JavaScript(Ecma International, 2023) e execu-
tada no navegador. Sua arquitetura é organizada em camadas independentes que separam
a engine de simulacao, a execugao do codigo do usuario e a renderizacao grafica.

A simulacdo é sustentada por um ciclo continuo de atualizagdo que modela a passa-
gem do tempo e o comportamento fisico dos elevadores, gerenciando trés categorias de
entidades, elevadores, passageiros e andares, por meio de uma interface de programacao
que restringe o acesso direto as propriedades internas desses elementos. O jogador deve
programar, exclusivamente em JavaScript, as fungoes init e update que determinam o
comportamento dos elevadores. Em init, sao definidas as configuragoes iniciais, enquanto
update é invocada a cada ciclo da simulacdo, recebendo informacoes sobre o estado do
elevador, as solicitacoes de transporte e as restricoes do ambiente, e devolvendo decisoes
como a direcao de movimento e a abertura ou fechamento de portas. A interface visual
apresenta o deslocamento dos elevadores e o fluxo de passageiros, oferecendo métricas de
desempenho como tempo médio de espera e total transportado,funcionando assim como

critérios de avaliagdo da solugdo implementada.
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Dessa forma, o Elevator Saga configura-se como um ambiente de aprendizagem, que
por meio de um problema concreto de logistica e otimizagao, estimula o desenvolvimento
de habilidades de abstracao e planejamento algoritmico. Pode-se perceber isso na Figura
3 abaixo, a implementacao de um looping e da chamada de funcao "goToFloor” simulando

o comportamento de um elevador através de logica de programagcao.

Elevator Saga Ihe elevator programming eame Help Documentation Wiki & Solutions

e ciev.
He UICVULUL PJIUSIdIliiiiinie ~
r - Py

Challenge #1: Transport - = people in :_ seconds or less — -

-

init: function(elevators, floors) {
var elevator = elevators[@]; // Let's use the first elevator

// Whenever the elevator is idle (has no more queued destinations) ...
elevator.on("idle", function() {
// let’s go to all the floors (or did we forget one?)
elevator.goToFloor(@);
elevator.goToFloor(1);
elevator.goToFloor(2);

bi

deate: function(dt, elevators, floors) {
// We normally don’t need to do anything here

[ T Y
D RWMNE ®W0ENOnE Wl

16 }

Figura 3 — Nivel 1 do Elevator Saga

2.3 Um jogo sério para o desenvolvimento do pensa-
mento computacional e a aprendizagem de pro-

gramacao introdutéria

O artigo (KAZIMOGLU et al., 2012) aponta a falta do Pensamento Computacional
como principal motivo para a dificuldade no aprendizado de programacao de compu-
tadores. Os autores apontam que os alunos veem a programagao como uma atividade
puramente técnica, mantendo-se em um nivel superficial, ndo conseguindo desenvolver,
por exemplo, um pensamento algoritmico.

Neste contexto foi apresentado como uma solugao o jogo sério "Program your robot”,
desenvolvido pelo autor do artigo usando Adobe Flash CS5 (Adobe Systems, 2010b) na
linguagem ActionScript 3 (Adobe Systems, 2010a), separado em fases; cada uma consiste
em dar comandos para o robd através de um caminho com o objetivo de chegar ao final do
mesmo. Os comandos sao divididos entre agoes de movimento e estruturas de programagao

bésicas (decisao, looping e fungdes). Para incentivar o desenvolvimento do Pensamento
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Computacional, jogadores recebem mais pontos nos niveis quando usam de forma eficiente
as estruturas mencionadas.

Os autores aplicaram este jogo em 25 alunos com niveis diferentes de conhecimento,
tendo majoritariamente uma recepcao positiva, na qual acreditam que o jogo consegue
introduzir pessoas sem conhecimento de programacao aos conceitos bésicos e a habilidade

de resolucao de problemas.

ACTION COMMANDS t : iME - s - MAIN MeTHOD
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PROZRAM MINT cOMMANDS F.' ‘\ (") ,.’_
oMW
L L

FUNETION 1

QIS

FUNETION 2
Rl
Combine loops and decision making with functions to : .

beat the last level. AEITEVEMENTE

Figura 4 — Nivel 6 do Program Your Robot

2.4 Meu Jogo Esta Bom, Dr. Scratch?: Explorando
o Desenvolvimento de Programacao e Pensamento
Computacional por meio de Métricas em Jogos

Sérios Projetados por Estudantes para STEM

Troiano (TROIANO et al., 2019) usa uma abordagem diferente; agora os alunos nao
sao avaliados ao jogar, mas sim ao desenvolver o préprio jogo. A linguagem utilizada foi
Scratch, baseada em programacao em blocos, especificamente mais didatica para ensino
de programacao para criancas.

Os estudantes seriam avaliados em 7 caracteristicas do Pensamento Computacional:

abstragao, representacao de dados, controle de fluxo, légica, paralelismo, sincronizacao
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e interatividade do usuario. Cada uma sendo avaliada de 0 a 3 de acordo com o quao
bem cada caracteristica foi aplicada, para um total possivel de 21 pontos, divididos em
1-7 (basico), 7-14 (desenvolvendo) e 15-21 (proficiente). Foram considerados a nota final
de cada jogo (nomeada no artigo como proficiéncia em Pensamento Computacional) e
como essa nota foi aumentando ao longo do desenvolvimento do jogo (desenvolvimento
do Pensamento Computacional).

Por fim, os autores alcangaram resultados promissores. Dos 317 jogos avaliados em
proficiéncia em Pensamento Computacional, a média de pontos foi 14.07, considerada na
métrica anterior como proficiente (14-21). Analisando as caracteristicas individuais, foi
possivel perceber que paralelismo, légica e sincronizagao foram onde os alunos mais con-
seguiram notas 3 (proficiéncia). Em contrapartida, abstragao consistentemente recebeu
nota 1 (basico). Durante a avaliagdo do desenvolvimento de Pensamento Computacional
¢é possivel notar essa discrepancia, onde os alunos que implementaram abstracao normal-
mente o faziam no final do desenvolvimento, mostrando ser uma habilidade de maior

complexidade de ensino quando se usa como ferramenta o desenvolvimento de jogos.
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Figura 5 — Um dos jogos serios desenvolvidos pelos alunos
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2.5 CTArcade: Pensamento Computacional com jo-

gos em criancas em idade escolar

Ja o artigo de Lee(LEE et al., 2014), consiste em introduzir 18 criangas a uma plata-
forma virtual (CTArcade), onde foi desenvolvida uma versao diferente do ”jogo da velha”.
A diferenca se da que os estudantes nao jogam diretamente o jogo, mas sim programam
um personagem; este personagem obedece a sequéncia de regras definidas, por exemplo:
"sempre marcar o quadrado do centro, se ele ji nao estiver marcado”. Apods a programa-
¢do do personagem, ele é colocado em um torneio com outras maquinas, onde o aluno
pode avaliar se sua estratégia foi bem-sucedida ou precisa de ajustes.

Comparado ao "jogo da velha” tradicional, jogado no papel, os pesquisadores conse-
guiram avaliar as diferencas em desenvolvimentos de caracteristicas do Pensamento Com-
putacional. Quando jogado no CTArcade, os alunos articularam em média 5 instancias
de pensamento algoritmico, enquanto no papel quase nunca o faziam (média entre 0 e 1).
Mas, em contraste, o enfoque da versao virtual no pensamento algoritmico prejudica a
habilidade de reconhecimento de padroes, que possui uma média significativamente maior
no jogo em papel. Os autores concluem que suas descobertas sdo importantes nao apenas
para pesquisadores de Interacdo Humano-Computador, mas também para pesquisadores

na area da educacao.
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Figura 6 — Exemplo de um personagem programado em um torneiro
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2.6 Microjogos educacionais de computador sao en-
volventes e eficazes para a aquisicao de conhe-
cimento no ensino médio? Um estudo quase-

experimental

O estudo (BROM; PREUSS; KLEMENT;, 2011) utilizou um design quase-experimental
envolvendo 100 estudantes. A metodologia consistiu em uma sessdo de 90 minutos ini-
ciada por uma aula tedrica expositiva de 40 minutos sobre aprendizagem animal. Em
seguida, as turmas foram divididas aleatoriamente em dois grupos: o grupo experimental,
que jogou o micro-jogo Orbis Pictus Bestialis (OPB) por 20 minutos com orientagao do
professor, e o outro recebeu uma aula extra de 20 minutos com materiais multimidia. O
objetivo do jogo era reforcar conhecimentos vistos previamente na aula. A eficacia foi
avaliada por meio de testes de conhecimentos imediatos e um teste de retencao realizado
apos um mes, além de questionarios o valor educacional percebido.

Os resultados indicaram que o uso do micro-jogo é tao eficaz quanto a instrucao
tradicional para o conhecimento a curto prazo, mas apresenta uma vantagem significativa
na retencao a longo prazo. Além disso, o estudo demonstrou que o uso do jogo nao
prejudicou o aprendizado de informagoes transmitidas na aula expositiva que nao foram
reforcadas no mesmo. Embora cerca de 90% dos alunos tenham gostado do jogo, o
grupo da aula tradicional atribuiu um valor educacional percebido ligeiramente superior

a0 seminario em comparagao ao grupo do jogo.
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Kvido P

Figura 7 — Imagem da tela inicial do jogo
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2.7 Tabela de Comparacao

Observa-se na Tabela 1 que o pilar mais abordado nos artigos analisados é o Pensa-
mento Algoritmico. Outro pilar verificado é a Abstracao, discutida nos artigos (KAZI-
MOGLU et al., 2012) e (TROIANO et al., 2019) Contudo, os resultados indicam desafios
significativos em seu ensino. Isso pode se dar pelas caracteristicas do estudo realizado,
sendo majoritariamente estudos preliminares e exploratdrios, estando, portanto, ainda
numa fase de formulacao de hipoteses. Na Tabela 1 os pilares do Pensamento Com-
putacional estdo associados aos seguintes ntiimero: 1 = Pensamento Algoritmico, 2 =
Decomposicao de Problemas, 3 = Reconhecimento de Padroes e 4 = Abstracgao.

Os jogos desenvolvidos focam em géneros nos quais o raciocinio logico e o conhecimento
prévio sao esperados do jogador, aspectos estes que auxiliam o publico-alvo, criancas
e pessoas iniciantes em programacao, a desenvolverem o Pensamento Computacional.
Diferentemente de géneros como jogos de corrida ou acao, cujo desafio é baseado em
habilidades motoras.

Em todos os artigos, utilizaram-se de computadores para os jogos, possivelmente por
sua maior acessibilidade; trés deles podem ser acessados pelo navegador, sem necessidade

de instalacao ou do uso de hardware especifico.



Artigo Tipo do Pilares Jogo desenvolvido Publico-alvo Estratégias de engaja- Plataforma Foco de ensino do artigo

estudo mento(Gamificagdo)

(KAZIMOGLU et al., 2012) Estudo prelimi- 1,2,3,4 Jogo de plataforma Iniciantes em programacgao Progressao em niveis, sis- Computador Desenvolver o pensamento

nar/exploratério tema de pontos computacional e introduzir
conceitos de programacao
com desafios légicos progres-
sivos.

(TROIANO et al., 2019) Estudo de caso 1,4 NA Alunos de 13 a 14 anos NA Computador Introduzir os pilares de abs-
tragdo e algoritmos do pensa-
mento computacional a estu-
dantes do ensino fundamen-
tal

(LEE et al., 2014) Estudo 1,3 Jogo de estratégia Alunos de 7 a 11 anos Torneios, selecao de dificul- Computador Ensinar os conceitos de reco-

exploratério dade nhecimento de padrdes e pro-
jeto de algoritmos para cri-
ancas por meio de um jogo
de estratégia

(BROM; PREUSS; KLEMENT, 2011) Estudo 1,2 Simulador Alunos do ensino médio Progressao em niveis Computador Ensinar fundamentos de ci-

piloto/quase- éncia da computagdo a alu-
experimental nos do ensino médios

(INC., 2013) NA 1,2,3,4 RPG de aventura Iniciantes em programacao Progressao em niveis, con- Computador Ensino de programacgao in-

de todas as idades quistas trodutéria com sintaxe real
(Python, JavaScript)
(WOLFFELT, 2013) NA 1,2,3,4 Simulador Estudantes de programacao Métricas de desempenho, Computador Otimizacao de algoritmos de
basica metas de eficiéncia escalonamento e tomada de
decisdo em tempo real
Meu Trabalho Pesquisa de de- 1,2 Jogo de Labirinto Pessoas sem conhecimento de Pontuacao e leaderboard Computador Introduzir pessoas que que-

senvolvimento

programacao

rem cursar ensino superior
em faculdades de programa-
cdo ao pensamento computa-
cional

Tabela 1 — Analise de artigos sobre serious games e Pensamento Computacional
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CAPITULO

Requisitos do Sistema

Este capitulo tem como objetivo descrever em linhas gerais o sistema desenvolvido,

assim como seu publico alvo e seus requisitos (funcionais e ndo funcionais).

3.1 Descricao geral do sistema

Primeiramente, para a decisdao da plataforma a ser utilizada, haveria essencialmente
trés opgoes: consoles, dispositivos méveis (jogos mobile) e Computador Pessoal (PC).
Como o jogo utiliza bastante do teclado (escrita de pseudo-cddigo), seria invidvel desenvolvé-
lo para mobile. Considerando também a acessibilidade e a complexidade de desenvolvi-
mento, poderia-se igualmente excluir os consoles, restando, assim, a plataforma PC, na
qual os jogos usados como modelo também foram desenvolvidos.

Com a plataforma definida, a questao central passou a ser a escolha da engine ou
da linguagem a ser utilizada na codificagdo. Para isso, foi necessario compreender as
necessidades do jogo. Como o jogo se baseia em um labirinto em grade resolvido por
comandos discretos de movimento, uma perspectiva Bidimensional (2D) seria suficiente,
enquanto um ambiente Tridimensional (3D) adicionaria complexidade visual e de cAmera
que nao contribuiria para o aprendizado do Pensamento Computacional. Assim, o modelo
2D, similar ao adotado pelo CodeCombat, exclui da escolha engines focadas em jogos 3D
como Unity(Unity Technologies, 2023) e Godot (Godot Engine, 2023).

No entanto, durante a selecao e os testes de engines 2D, surgiu o problema da invi-
abilidade de construir uma pseudolinguagem funcional dentro dessas ferramentas, uma
vez que elas sdo voltadas para a criacdo de jogos com mecanicas de plataforma ou de
aventura.

Dessa forma, o desenvolvimento se deu sem o auxilio de engines. Quanto a escolha
da linguagem, se estivesse tratando de um jogo computacionalmente pesado, faria sentido
optar por uma linguagem de mais baixo nivel, como C++, amplamente utilizada em jogos
por sua capacidade de otimizagao. Entretanto, o jogo desenvolvido nao exige grande poder

computacional, o que nos dé a possibilidade de escolher uma linguagem de alto nivel, como
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Python, que dispoe da biblioteca Pygame, ideal para a construcao de jogos 2D. Assim,

foi desenvolvido um compilador de uma linguagem simples em Python, conectado a um

front-end feito em Pygame, onde ocorre o loop principal do jogo.

3.2 Abrangéncia e sistemas relacionados

Desta forma, as principais funcionalidades oferecidas sao:

1.

Entrada de codigo pelo jogador, digitado diretamente no ambiente do jogo;

Clnterpretagao com andlise léxica, sintatica e semantica para extrair as instrugoes

de movimento;

. Visualizagao do labirinto e do personagem em visao superior, utilizando a biblioteca

Pygame;

. Execugao animada dos movimentos sobre o labirinto, conforme os comandos inter-

pretados;

Tendo como restrigoes(escopo negativo):

1.

Versoes para dispositivos moveis ou consoles: dependente do teclado para a digitagao
do pseudo-codigo, tornando invidvel a adaptacao para telas touch ou gamepads;
além disso, o desenvolvimento para consoles implicaria maior complexidade e menor

acessibilidade ao publico-alvo inicial.

Criagao de fases ou labirintos pelo préprio jogador (editor de niveis): o foco estd na
resolucao dos desafios pré-definidos, que foram projetados para explorar conceitos

especificos de programacao.

Suporte a multiplos jogadores online, leaderboard e persisténcia de progresso em

nuvem: o jogo ¢ executado localmente, sem sem servidores e suporte online.

Integragdo com linguagens de programagao reais (Python, C etc.): a pseudolingua-
gem interna ¢ limitada e nao possui a sintaxe ou as bibliotecas de uma linguagem

de propdsito geral.

Como mencionado anteriormente, o sistema ¢ independente e totalmente autocontido.

Nao se comunica com nenhum outro software externo, servidor ou servico web. Toda

a logica do jogo reside em uma unica aplicagdo, sem dependéncia de engines de jogos

de terceiros, apenas da biblioteca Pygame e de bibliotecas auxiliares (como a biblioteca

"time”).
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3.2.1 Looping Principal

O funcionamento do sistema pode ser compreendido como um ciclo continuo de trans-
formagao de c6digo em movimento (Figura 8). A cada interacdo, o jogador fornece um
programa, e 0 jogo o converte em uma animacao visual dentro do labirinto. Esse ciclo é

composto pelas seguintes etapas:

1. Escrita do cédigo. Utilizando o editor de texto, o jogador escreve um programa.

2. Interpretacao. Ao solicitar a execugao (tecla F5), o texto é extraido do editor e

submetido ao pipeline de interpretagao, que se divide em trés etapas consecutivas:

1 Lexer — Analise Léxica. O analisador léxico percorre o codigo-fonte ca-
ractere por caractere e o decompde em unidades significativas chamadas to-
kens. Ele identifica niimeros, identificadores (nomes de varidveis e fungoes),
operadores aritméticos e relacionais, delimitadores (parénteses, chaves, ponto-
e-virgula) e palavras reservadas como if, else, while, def e return. Espacos
em branco e quebras de linha sao descartados, mas suas posig¢oes sao registra-
das para que, em caso de erro, o sistema possa informar a linha onde ocorreu.
Se o Lexer encontrar um caractere que nao corresponde a nenhum padrao da
linguagem ele interrompe a andlise e sinaliza o erro, impedindo que o cédigo

invalido prossiga para as etapas seguintes.

(1 Parser — Analise Sintatica. De posse da lista de tokens fornecida pelo
Lexer, o analisador sintatico verifica se a sequéncia obedece as regras grama-
ticais da pseudo-linguagem. Ele opera por descida recursiva: cada construgao
da linguagem (while, if, atribuigoes, defini¢des de fungoes) é tratada por
um método especifico que consome os tokens esperados. Enquanto analisa, o
Parser constréi a Arvore Sintatica Abstrata (AST), uma estrutura hierarquica
em que cada né representa uma construcao do programa, como um while por

exemplo..

1 Interpreter — Interpretacao. O interpretador percorre a AST utilizando
o padrao de projeto Visitor. Para cada tipo de n6 da arvore, existe um método
"visit” correspondente que sabe como executd-lo. Quando um comando de
movimento (move_up, move_right, etc.) é executado, o interpretador o registra

em uma lista de movimentos.

3. Execucao dos movimentos. Com a lista de comandos gerada pelo Interpreter, o

Pygame:

(A Consulta a matriz do mapa para verificar se a célula de destino esta livre.

(A Se o caminho estiver desimpedido move o player.
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(d Atualiza a matriz.

4. Verificagao de vitéria. Apds cada movimento, o sistema confere se o personagem
alcangou o ponto de chegada (C). Em caso positivo, a fase é concluida e a pontuacao

é calculada.
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comandos
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istema move o personagem

Maovimentos corretos

Proxima faze

Jogador ganha

Figura 8 — Diagrama Looping principal

3.2.2 Descricao dos usuarios

Diferentemente dos artigos mencionados na contextualizacao, o ptublico-alvo deste tra-
balho sdo os universitarios, mais especificamente aqueles que ingressam em cursos voltados
para a programagao (Engenharia da Computagao, Ciéncias da Computagao e Sistemas
de Informagao), os quais apresentam uma taxa de evasdo superior & média dos demais
cursos (Instituto Semesp, 2023).

Um dos motivos para essa evasao elevada é a complexidade das disciplinas de pro-
gramagao e de matematica (ALVIM et al., 2024), somada a expectativa dos professores
universitarios de que os alunos ja possuam conhecimentos prévios antes de ingressarem
na universidade (RODRIGUES, 2013). Portanto, o jogo tem como objetivo auxiliar o
aluno na preparagdo prévia para essas disciplinas, introduzindo conceitos fundamentais e

facilitando, posteriormente, o aprendizado de conteiidos mais complexos.
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3.3 Requisitos funcionais - RF

Com isto em mente, precisa definir os casos de uso que o jogador seja capaz de acessar

3 funcionalidades, jogar o modo principal, o modo secundario e por fim, visualizar sua

pontuacao para cada um dos niveis.

3.3.1 Diagrama de Caso de Uso do sistema

Selecdo de nivel

JExtends” " .

Modo Principal
., 'Includfi__;‘_ ..

T . Extends

Calcula movimentos

Jnclude
. - -

Modo Secunddrio Include

jogador

Include

*

--------- ‘Extends * -+ + - - - - - ™M Calcula pontuacio

Ver pontuacio

Jogo

Figura 9 — Diagrama de caso de uso

Como descrito na Figura 9, o jogador consegue acessar 3 casos, porém estes possuem
requisitos auxiliares para manter o funcionamento do sistema, por exemplo, nao é possivel

exibir a pontuacao sem antes calcula-la, e por sua vez, para o calculo da pontuagao, é

necessario terminar uma fase.
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3.3.1.1 [RF001] Modo Principal

(d Descrigao: Permite ao jogador digitar um programa na pseudolinguagem, submeté-lo
a compilacao e interpretacao e, em caso de sucesso, observar a animacao do perso-
nagem executando os comandos de movimento dentro do labirinto. O propoésito é

traduzir o cédigo do jogador em acgoes visiveis, possibilitando a resolugao da fase.
1 Ator: Jogador.
(1 Prioridade: Essencial.
(1 Entradas e pré-condicoes:

— O jogo estd em execugao e uma fase encontra-se carregada e visivel na tela.
— O editor de codigo esta acessivel e vazio.

— Entrada fornecida pelo ator: um texto contendo comandos validos na pseu-
dolinguagem (sequéncias de movimentos, estruturas de repetigao, decisoes e

definigoes de fungoes).
(1 Saidas e poés-condigoes:

— Sucesso: O personagem é animado deslocando-se no labirinto conforme os
comandos interpretados. Se a posicao final corresponder a saida, a fase é

concluida e o sistema exibe uma mensagem de vitéria, liberando a fase seguinte.

— Falha por erros de cédigo: Nenhum movimento ¢ executado. Uma mensa-
gem de erro (léxico, sintatico ou seméantico) é exibida, e o controle retorna ao

editor para correcao.
— Falha por nao alcance da saida: O personagem se move, mas nao atinge a
saida; o jogador pode editar o codigo e tentar novamente.

1 Fluxo de eventos principal:

1. O jogador digita o c6édigo na area de edicao e executa o coddigo.
2. O sistema processa o arquivo:

a) O lexer converte o texto em uma sequéncia de tokens;
b) O parser valida a estrutura e constréi a AST;

¢) O interpretador percorre a AST e grava a lista ordenada de comandos
de movimento (move_ right, move_left, move_ up, move_down) em uma

lista.

3. o Pygame inicia a animacao: 1é cada comando e desloca o personagem na tela

na direcao correspondente.
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4. Se o personagem alcancar a coordenada da saida, o sistema pausa a animagao,
exibe uma mensagem de “Fase Concluida” e habilita o botao de avancar para

a proxima fase.
0 Fluxos secundarios (alternativos e de excegao):

1. Erro de compilacao (léxico, sintitico ou seméntico):

a) Durante o processamento, o lexer, parser ou interpretador identifica um
token invalido, uma construcao gramatical incorreta ou um erro semantico

(como uso de fungao inexistente).

b) O sistema interrompe imediatamente a andlise, descarta qualquer movi-
mento parcial e exibe uma mensagem de erro (ex.: “Erro na linha 3: co-

mando "move_ let” ndo reconhecido”).

¢) O controle retorna ao editor, onde o cursor pode ser posicionado na linha

do erro. Nenhuma animacao é realizada.
2. Execucao sem alcancar a saida:

a) A lista de movimentos é executada completamente, mas o personagem

termina em uma posicao diferente da saida.

b) O sistema mantém o personagem na posigao final e aguarda nova agao do

jogador (editar c6digo, executar novamente ou reiniciar a fase).

3.3.1.2 [RF002] Modo Secundario

1 Descrigao: O jogo fornece um programa escrito em pseudolinguagem. O jogador
deve controlar o personagem utilizando as setas direcionais do teclado, executando
exatamente os mesmos comandos descritos nesse codigo. Dessa forma, demonstra

que domina a linguagem, mesmo sem té-la escrito.
1 Ator: Jogador
(1 Prioridade: Importante

(1 Entradas e pré condigoes:

O jogo esta em execucdo e uma fase encontra-se carregada e visivel na tela.
— O cdédigo esta fornecido pelo jogo para leitura do jogador

— O personagem ocupa a posi¢ao inicial da fase.

Entrada Fornecida pelo Ator: movimentagao usando as setas direcionais

(1 Saidas e pds condigoes:
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— Sucesso: O jogador consegue com sucesso interpretar o codigo e reproduzir
os comandos, chegando a saida, concluindo a fase e recebendo uma mensagem

de vitoria, podendo prosseguir para a proxima fase.
— Falha por nao alcance da saida: O personagem se move, mas nao atinge a
saida; O jogador deve reiniciar a fase para tentar novamente.

1 Fluxo de eventos principal

1. O jogador movimenta-se pelo labirinto.
2. O sistema verifica se é o movimento correto, se sim continua.

3. o Pygame inicia a animacao: dado o comando desloca o personagem na tela

na direcao correspondente.

4. Se o personagem alcancar a coordenada da saida, o sistema pausa a animagao,
exibe uma mensagem de “Fase Concluida” e habilita o botao de avancar para

a proxima fase.
d Fluxos secundarios

1. Execucao sem alcancar a saida:

a) Durante a execuc¢do dos movimentos o jogador produz um comando nao

correspondente ao coédigo

b) O jogador reinicia a fase para tentar novamente.

3.3.1.3 [RF003] Ver Pontuacao

(1 Descrigao: Apresentar ao final de cada nivel a pontuacao do jogador, permitindo
saber o quao bem ele foi, sendo também possivel visualizar todas as maiores pon-

tuagoes em um menu separado.
1 Ator: Jogador
1 Prioridade: Desejavel
(1 Entradas e pré condigoes:

— O jogador concluiu alguma fase, tendo assim no minimo uma pontuagao para

ser exibida
(1 Saidas e pds condigoes:

— Sucesso: O jogo consegue recuperar as pontuacoes e exibi-las na tela .

— Falha por nao possuir pontuagoes: Por ndo haver nenhuma fase com-
pleta(ou falha na recuperagao das pontuagoes) o jogo exibe a tela de pontua-

¢oes com todos os campos com valor 0.
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1 Fluxo de eventos principal

1. O jogador faz a requisicao
2. O sistema faz uma chamada ao caso de uso calcula pontuagoes.

3. Dada a resposta, o Pygame exibe na tela.
1 Fluxos secundarios
1. Nao possui pontuacgao:

a) O caso de uso calcula pontuagao retorna Null.

b) Exibe todas as pontuagoes como 0

3.3.1.4 [RFO004] Selecao de Nivel

1 Descricao: Caso o jogador queira voltar em niveis que ja foram concliidos, um

sistema de selecao de niveis é necessaria, sendo utilizada para ambos os modos de
jogo.

d Ator: NA

(1 Prioridade: Importante

(1 Entradas e pré condigoes:

— O jogo estd em execugao.

— Pelo menos um nivel ja foi concluido.
(1 Saidas e p6s condigoes:

— Sucesso: O jogador consegue selecionar uma fase, carregando ela diretamente
e voltando para o caso de uso modo principal ou modo secundario carregando

o nivel correspondente.
— Falha por nao ter concluido uma fase: E necessario concluir uma fase
para poder utilizar esta opc¢ao, senao sera redirecionado para o primeiro nivel

1 Fluxo de eventos principal

1. O jogador escolhe um dos dois modos.
2. Uma lista das fases é exibida.

3. Um dos niveis é escolhido e carregado.
1 Fluxos secundarios

1. Nivel bloqueado:

a) Tenta-se escolher um nivel no qual o jogador ndo desbloqueou ainda

b) O sistema nao permite a escolha do nivel e aguarda uma escolha adequada.
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3.3.1.5 [RF005] Calcula Pontuagao

[ Descricao: No final de uma fase a pontuacao é calculada automaticamente e salva

num arquivo local txt, para assim ser utilizado na "visualizacao de pontos”.
1 Ator: NA
(1 Prioridade: Desejavel
1 Entradas e pré condigoes:
— Um nivel acaba de ser concluido
(1 Saidas e p6s condigoes:

— Sucesso: O sistema consegue calcular a pontuacao e salvar no arquivo.

— Falha por calculo: O sistema nao consegue calcular a pontuagao, logo nao é

possivel salvar o progresso.
— Falha por Salvamento: O sistema nao consegue salvar a pontuacao, da
mesma forma nao conseguindo salvar o progresso.

1 Fluxo de eventos principal

1. Uma fase é concluida.

2. Enumera a quantidade de comandos utilizados para concluir a fase(modo prin-

cipal), ou enumera o tempo necessario para conclusdao (modo secundario).

3. Calcula a pontuagao baseado nos dados coletados,

4. Salva o nimero junto com ID da fase correspondente, caso ja exista, a maior
pontuacao ¢é priorizada.

d Fluxos secundarios

1. Nao é possivel resgatar nimero de comandos ou tempo:

a) Erro durante a coleta de informagao.

b) Notifica o jogador que nao é possivel salvar a pontuacao.
2. Nao é possivel salvar:

a) Nao é possivel escrever no arquivo txt (ou néo é possivel acha-lo).

b) Notifica o jogador que nao é possivel salvar a pontuagao.+
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3.3.1.6 [RF006] Calcula Movimentos

(A Descricao: O sistema deve permitir que o jogador mova o personagem pelo mapa
de duas formas, dependendo do modo de jogo. No modo Principal, ao pressionar
a tecla F'5, o cédigo digitado no editor é compilado e os comandos de movimento
gerados sao executados sequencialmente, com animacgao de deslizamento. No modo
Secundério, o jogador move o personagem diretamente com as setas do teclado

(cima, baixo, esquerda, direita), um movimento por tecla.
d Ator: NA
(1 Prioridade: Essencial
1 Entradas e pré-condigoes:
— Modo Principal: o codigo foi escrito no editor e nao ha erro de compilacao; o
mapa esta carregado e o personagem posicionado.
— Modo Secundario: o mapa esta carregado, o personagem posicionado e o tuto-
rial ja foi concluido.
[ Saidas e pdés-condigoes:
— Sucesso: O personagem desloca-se para a direcao desejada, desde que o ca-

minho esteja livre. O tilemap é atualizado com a nova posicao.

— Falha (caminho bloqueado): O personagem permanece na posi¢ao atual;

nenhuma animacao é executada.

— Falha (erro de sintaxe ou limite excedido): No modo Principal, se o
c6digo contiver erro ou exceder o limite de comandos/passos, uma mensagem

de erro é exibida no lugar da referéncia, e o personagem nao se move.
0 Fluxo de eventos principal (modo Principal)

1. O jogador escreve um codigo no editor e pressiona F5.
2. O sistema compila o codigo.
3. Para cada comando da lista:

a) O sistema verifica se o destino nao ¢ uma parede (B).

b) Se o caminho estiver livre, o sistema executa uma animagao de desliza-
mento (slide to) do personagem da posigao atual até a nova posigao.

c) Atualiza a posicao légica do jogador no tilemap (remove P da posigao

anterior, coloca P na nova).

4. Ao final de todos os comandos, se a nova posigao for o checkpoint (C), o sistema

registra a vitoria e calcula a pontuacao.
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0 Fluxo de eventos principal (modo Secundario)

1. O jogador pressiona uma das setas direcionais (cima, baixo, esquerda, direita).
2. O sistema verifica se o destino nao é uma parede (B).

3. Se o caminho estiver livre, o sistema executa a animacao de deslizamento e

atualiza a posicao logica.

4. Se o movimento corresponder ao comando esperado na sequéncia guia, o sis-

tema avanca para o préximo comando da sequéncia.

5. Ao reproduzir o codigo fornecido, o nivel acaba com uma tela de vitéria.
1 Fluxos secundarios

1. Caminho bloqueado (ambos os modos):

a) O sistema detecta que o destino é B.

b) O personagem nao se move; o estado do jogo permanece inalterado.
2. Erro de compilagao ou loop infinito (modo Principal):

a) O compilador retorna um erro.
b) O sistema exibe a mensagem de erro na area de didlogo e interrompe a
execugao. O personagem nao se move.
3. Movimento incorreto (modo Secundario):
a) O jogador pressiona uma seta que nao corresponde ao proximo comando
da sequéncia guia.

b) O jogador precisa pressionar F7 para reiniciar a fase e tentar novamente.

3.4 Requisitos Nao Funcionais - RNF

A partir dos requisitos funcionais descritos, definem-se os nao funcionais. Para ofe-
recer uma boa experiéncia ao usuario, o jogo precisa ser, acima de tudo, responsivo.
Desempenho e confiabilidade tornam-se, portanto, requisitos essenciais, juntamente com
a usabilidade, garantindo que o jogador nao se sinta perdido nem desengajado durante

uma fase.

3.4.1 Usabilidade
3.4.1.1 [RNFO001] Tutorial Eficiente

1 Descricao: Para que o jogador continue querendo progredir nas fases, é essen-
cial que os tutoriais sejam claros, permitindo-o ter todas as ferramentas em sua

disposicao para aquele determinado nivel.
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(1 Prioridade: Importante.

[ Caso(s) de uso associado(s):Modo Principal e Modo Secundério.

3.4.1.2 [RNFO002] Dificuldade Progressiva

(1 Descricao: Para que o jogador nao se sinta desestimulado, é preciso implementar
niveis. Cada um, comparado ao imediatamente anterior, ndo deve ser nem muito

facil nem muito dificil, criando-se, assim, uma curva de aprendizado suave e eficiente.
(1 Prioridade: Importante.

[ Caso(s) de uso associado(s):Modo Principal e Modo Secundério.

3.4.2 Confiabilidade
3.4.2.1 [RNF001] Disponibilidade da Pontuagao

1 Descrigao: Para nao desestimular o usuério ao término de uma fase, o sistema de

pontuacao deve ser o mais a prova de falhas possivel.
(1 Prioridade: Desejavel.

[ Caso(s) de uso associado(s): Calculo de Pontuagao

3.4.3 Desempenho

3.4.3.1 [RNF001] Tempo de Resposta

1 Descrigao: Tanto na execugao de comandos quanto no término de um nivel(exibigao
de pontuagdo) o sistema nao pode demorar mais do 1 segundo para responder, man-

tendo a jogabilidade fluida.
(1 Prioridade: Essencial

[d Caso(s) de uso associado(s): Modo Principal, Modo Secundario, Ver Pontuagao.

3.4.3.2 [RNF002] Taxa de Quadros

(1 Descricao: Da mesma forma, o jogo durante sua execugao nao pode alcangar uma

taxa de quadros por segundo inferior a 30, o minimo necessario para manter a

fluidez.
(4 Prioridade: Essencial

[ Caso(s) de uso associado(s): Modo Principal, Modo Secundario, Ver Pontuagao.
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3.4.3.3 [RNFO003] Carregamento de Nivel

[ Descricao: Como o carregamento de uma fase exige maior poder computacional,
nao estara limitado ao tempo de resposta de 1 segundo definido anteriormente.

Ainda assim, precisa ser rapido, alcangando no maximo 3 segundos.
(1 Prioridade: Importante

[ Caso(s) de uso associado(s): Modo Principal, Modo Secundario.

3.5 Consideracoes Sobre o Capitulo

Com os requisitos devidamente documentados, o proximo capitulo dard continuidade
ao processo de engenharia de software, focando na analise e projeto do sistema, descre-

vendo como foram implementadas as restrigoes e funcionalidades definidas neste capitulo.
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CAPITULO

Analise e Projeto do Sistema

Tendo os requisitos estabelecidos, é preciso definir o projeto concreto do sistema. Este
capitulo dedica-se, portanto, a analise e ao projeto da solucao, com os requisitos levantados
e validados nos requisitos. Para isso, adota-se uma visao geral da arquitetura e realiza-se
a modelagem da solugao por meio de diagramas, desenvolvendo desde modelos conceituais
iniciais, como o Modelo de Dominio, até representacoes mais proximas do software final,

a exemplo do Diagrama de Classes.

4.1 Modelo de Dominio do Sistema

O sistema é estruturado em torno da classe central Game, que mantém o estado ativo
do programa, modo escolhido (Principal ou Secundario), nivel, mapa, personagem e dia-
logo. No modo Principal, o jogador escreve pseudocdédigo em um editor de texto integrado
e, ao executd-lo, um pipeline de compilagao (Lexer, Parser e Interpreter) transforma o
c6digo em uma sequéncia de movimentos que o personagem realiza no mapa; ja no modo
Secundério, o jogador controla o personagem diretamente com as setas, enquanto o editor
exibe um codigo-guia nao editavel. Ao alcancar o checkpoint, a pontuagao é calculada e
persistida em arquivos de texto, atualizando os recordes quando superados. Desta forma,
Game centraliza a execugao, delegando tarefas especificas a médulos como o editor de
texto, o sistema de animacao, o compilador e o gerenciador de pontuagoes, como pode

ser visto na Figura 10 abaixo.
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Figura 10 — Modelo Conceitual do Sistema.
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4.2 Diagrama de Classe do Sistema

Com base no modelo conceitual discutido anteriormente, foi possivel elaborar um
diagrama de classes completo (Figura 11). Observando a nova representagao, nota-se a
inclusao de classes voltadas a interface do jogo. Essa camada de menu é responsavel por
conduzir o jogador até a classe principal Game, onde ele pode selecionar um nivel e o
modo que seréd executado(principal ou secundario), ou até a tela de Pontuacao, que exibe
os recordes alcancgados.

Além do jogador, o cenario do jogo exigiu a modelagem de outros elementos concretos,
como o chao, as paredes do labirinto e o ponto de chegada. Todos eles necessarios para
compor visualmente cada fase e estabelecer as regras de movimentacao e vitoria.

Apesar dessas adigoes, a estrutura central do sistema permanece praticamente a
mesma: Game continua sendo a classe principal que utiliza as classes auxiliares, e o pro-
cessamento do codigo escrito pelo usuario ainda é confiado a um pipeline, formado pelo
Lexer, pelo Parser e pelo Interpreter, que transforma instrucoes textuais em comandos

dentro do jogo.
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Andlise e Projeto do Sistema
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Figura 11 — Diagrama de Classes.
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4.2.1 Consideracoes do Capitulo

Neste capitulo, foram apresentados os modelos conceituais e estruturais que funda-
mentam a arquitetura do sistema. O Modelo de Dominio destacou a classe Game como
nucleo. Essa visao inicial foi refinada por meio do Diagrama de Classes, que acrescentou
a camada de interface (telas de menu e pontuacao) e os elementos concretos do cendrio
(chao, paredes, ponto de chegada).

Com a base conceitual e estrutural estabelecida, o préximo capitulo abordara o desen-
volvimento do sistema, detalhando as tecnologias utilizadas e as decisdes de implementa-

cao. Os diagramas serviram como guias para a construgao pratica da solucao.
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CAPITULO

Desenvolvimento do Sistema

5.1 Processo de Desenvolvimento

O desenvolvimento do sistema foi conduzido por meio de um processo iterativo, porém
com requisitos que evoluiram a medida que a implementacao avancava. Por se tratar de
um trabalho realizado por um tnico desenvolvedor, adotou-se uma abordagem pratica

que combinou elementos de prototipacao e ciclos curtos de codificacao e testes

5.1.1 Interpretador

A primeira etapa, executada pelo Lexer, transforma a sequéncia de caracteres do
codigo-fonte em uma lista de tokens. Utilizando expressoes regulares compiladas, como
pode-se ver na Figura 12 o analisador léxico percorre o texto e identifica nimeros, identifi-
cadores (nomes de variaveis e fungoes), operadores aritméticos e relacionais, delimitadores
(parénteses, chaves, ponto-e-virgula) e palavras reservadas como if, else, while, def e re-
turn. Espacos em branco e quebras de linha sao descartados, mas utilizados para rastrear
o numero da linha e da coluna de cada token, informagdo necessaria para a geracao de
mensagens de erro. Caso um caractere nao corresponda a nenhum padrao esperado, o
Lexer interrompe a analise e sinaliza o erro, impedindo que o cédigo invalido prossiga

para as fases seguintes.
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f tokenize(self):

tokens = []
mo in self.regex.finditer(self.source):

#t ot EQ
kind = mo.lastgroup

self.col
continue

{EWLINE" :
self.line += 1
self.col = 1
continue
kind == DENT' d value i
kind = wvalue.upper()
"MISMATCH" :
ion(f"Erro

elif kind

i or
token = Token(kind,
tokens.append(token)
self.col += len(value)

tokens . append(T
return tokens

: Caractere

value, self.line,

"EQF*, '', self.line,

"'while',

inesperado '{value}

self.col)

self.col))

"def',

o
'return’):

' na linha {self.line}, coluna

Figura 12 — Funcao de Tokenizacao.

{self.col}")
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Em seguida, o Parser consome a lista de tokens e verifica se a sequéncia obedece a
gramatica da linguagem, construindo simultaneamente uma AST. A andlise é realizada
por descida recursiva, técnica em que cada regra gramatical é implementada como um
método da classe Parser. A hierarquia de precedéncia de operadores é garantida pela
organizacao em cascata dos métodos. Comandos como atribuig¢oes, condicionais e lagos
sao tratados em métodos especificos, que montam os nds correspondentes da AST. Erros
sintaticos, como a auséncia de um ponto-e-virgula ou de um fecha-chaves, sao detectados
pelo método eat, que consome um token esperado ou sinaliza a falha, permitindo que o

jogo exiba uma mensagem ao usuario.

while_statement(self):

.eat("WHILE")

.eat (" LPAREN"}

ndition = self.expression()

1f.eat( " RPAREN" )

self.statement()
ukLnnditiGn, bﬂdy}

=
=h

5
5

[=T T ]
[
=h

A

i
m &
{=9
I

Figura 13 — Estrutura while no Parser.

No exemplo da Figura 13, o tratamento da estrutura while mostra a légica do Parser.
A gramatica da pseudo-linguagem estabelece que o lago de repeticao deve obedecer ao
formato: "while ( expressdo ) comando”. Para reconhecer essa construcao, o parser usa o
método while_statement/().

Inicialmente, o método invoca a fungao eat para consumir o token correspondente a
palavra reservada WHILE. Em seguida, consome o paréntese de abertura LPAREN, que
delimita o inicio da condi¢ao do laco. Nesse ponto, o controle é transferido ao método
expression(), responsavel por analisar a expressao booleana que determinard se o corpo
do lago seréd executado. Permitindo que condi¢oes complexas, com operadores aritméticos
e relacionais combinados, sejam corretamente interpretadas.

Apés o processamento da condi¢ao, o parser consome o paréntese de fechamento RPA-
REN e passa a tratar o corpo do lago. Para isso, chama o método statement(), que pode
retornar tanto um bloco delimitado por chaves, contendo multiplos comandos. Assim a
linguagem aceitaria por exemplo: "while (i < 3) { move_up(); i=i+1; }”

Por fim, o Interpreter percorre a AST e executa as agoes correspondentes a cada no.
Para cada classe de né (por exemplo, While, Assignment, FunctionCall), hd um método
"visit"que implementa a seméntica daquela construgao, como na Figura 14 em que o vi-
sit_ while ird executar o body do while enquanto sua condi¢ao for verdadeira. Além disto o
interpretador mantém um dicionario de variaveis e um dicionario de fungoes definidas pelo
usudrio, além de um conjunto de fungoes embutidas (move__up, move_down, move_ left,

move_right) que, quando chamadas, registram os comandos de movimento em uma lista.
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Para evitar que loops infinitos travem o jogo, foram estabelecidos limites de seguranca:
um niumero maximo de iteracoes (MAX STEPS) para o lago while demonstrado na Fi-
gura 14 e um nimero maximo de comandos de movimento (MAX MOVES). Ao exceder
esses limites, o interpretador lanca uma excecgao, que é capturada pelo jogo e exibida como

mensagem de erro.

def visit While(self, node}:
while self.visit(node.condition):

self.step count += 1
i elf.step count > self.MAX STEPS:

raise E ption("Limite de operacoes excedido. Possivel loop infinito.™)
self.visit(node.body)

Figura 14 — Estrutura While no Interpretador.

5.1.2 Mapa

O ambiente visual do jogo é construido sobre uma representacao textual do mapa,
que consiste em uma matriz de caracteres na qual cada célula corresponde a um tipo de
elemento do cenario (Figura 15 e Figura 17). A matriz é armazenada como uma lista
de strings, em que o caractere 'B’ indica uma parede (bloco intransponivel), 'P’ marca a

79

posigao inicial do personagem, 'C’ sinaliza o ponto de chegada (checkpoint) e ”’ representa
o piso livre por onde o jogador pode se deslocar.

Para conferir variedade e rejogabilidade, cada um dos cinco niveis do jogo possui cinco
variagoes de mapa, totalizando vinte e cinco configuragdes possiveis. Essas variagoes sao
agrupadas em uma lista de strings tilemaps|nivel|[variacao], ao iniciar uma fase, um indice
aleatério (self.mapa_ idx) é sorteado, determinando qual das cinco variantes serd utilizada
naquela partida.

A construgao visual do cendrio ocorre no método create_map (Figura 16), que per-
corre cada célula da matriz selecionada. Para toda posicao (i, j), independentemente
do caractere, é instanciado um objeto Ground, que representa o piso e é adicionado aos
grupos all_sprites e grounds. Em seguida, conforme o caractere encontrado, sao criados
os elementos especificos: se 'B’; instancia-se um Block (parede), adicionado a blocks e
all_sprites; se 'P’, cria-se o objeto Player e registra-se sua posicao loégica em player pos;
se 'C’, gera-se um CheckPoint, inserido no grupo check points. Dessa forma, a matriz de
caracteres ¢ integralmente traduzida em uma hierarquia de sprites prontos para exibicao

e interacgao.



Capitulo 5. Desenvolvimento do Sistema

53

BEBEEBEBE
BP.B
B

BEBEEBEBE

Figura 15 — Exemplo de Mapa.

def create_map(self):
self_inicio = time.time()

if hasattr(self, 'player') and self.player:

self_player.kill()

self.player = None
self.grounds.empty()
self.blocks.empty()
self.check_points.empty()
self.virtual_screen.fill("black™)

= i, row in enumerate(self.tilemap):
j, column in e(row):

ground = Ground(self, j, i)
self.grounds.add{ground)
if column == "B’
block = Bl self, j, i)
self.blocks.add(block)
if column == "P’

self.player = P (self, j, i)

self.player pos = [1, j]

if column == 'C'

check_point = Che nt(self, j, i)
self.check points.add(check point)

Figura 16 — Funcao de criacao de mapa.
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COMANDOS DISPONIVEIS:

ESTRUTURA DE REPETICA!

i = x; while(i < y){ comandos i= i+1;}

CODIGO DE EXEMPI

Figura 17 — Mapa criado pela Matriz da Figura 15.
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Cada sprite é posicionado na tela multiplicando-se suas coordenadas logicas (x, y) pelo
tamanho do tile (TILESIZE), garantindo que todos os elementos se alinhem. As cama-
das de renderizagao sdo controladas pelo atributo Layer: o piso (GROUND_LAYER) é
desenhado primeiro; em seguida, os blocos e o checkpoint (BLOCK_LAYER e CHECK-
POINT LAYER) aparecem sobre o piso; e, por fim, o personagem (PLAYER_LAYER)
¢é exibido no topo, assegurando a correta sobreposi¢ao visual.

A movimentacao do personagem é guiada pela matriz de caracteres. Antes de qualquer
deslocamento, o método move player (Figura 18) consulta a célula de destino: se ela
contiver 'B’; o movimento é bloqueado e o personagem permanece na posicao atual. Caso

Y

contrario, a célula de origem ¢ alterada para 7 e a célula de destino passa a conter 'P’,
refletindo a nova posicao logica. Essa atualizacdo da matriz permite que as verificagoes
de colisao e vitoria, quando a posicao coincide com ’C’, sejam realizadas.

A transicao entre as posi¢oes é acompanhada por uma animagao de deslizamento im-
plementada no método slide_to. Utilizando uma folha de sprites (Spritesheet), o sistema
extrai quadros especificos para cada dire¢ao (cima, baixo, esquerda, direita), formando
uma sequéncia de animagao. Durante um intervalo de tempo definido por move__duration,
a posicao do personagem ¢ interpolada linearmente entre a origem e o destino, enquanto

os quadros sao trocados periodicamente.

f move_player(self, direcao):
col, lin = self.player_pos[@], self.player_pos[1]

target_col, target_lin = col, lin

if direcao == "direita":
target_lin lin + 1
elif direcao esquerda™:
target_lin lin - 1
elif direcaoc == "cima":
target_col = col - 1
elif direcac == "baixo":
target_col = col + 1

urn False

erifica o
self.tilemap[t
n False
aliza o tilemap
-tilemap[col][lin] = ".°
.tilemap[target_col][target_lin] = 'P’
.player_pos = [target_col, target_lin]

ni
.is_sliding = True
.slide to(target_col, target_lin, direcac)
.is_sliding = False

return True

Figura 18 — Funcao de mover o jogador.
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5.1.3 Editor de Texto

A interacao do jogador com o cédigo-fonte do jogo é mediada por um editor de texto
proprio, pois a biblioteca Pygame nao oferece um campo de texto multilinha adequado
para a edicdo de pseudocodigo,o componente gerencia apenas uma linha e nao dispoe
de recursos como quebra automatica ou navegacao por setas. Diante dessa limitacao,
implementou-se uma classe dedicada que assumisse tanto a captura das teclas digitadas
quanto a exibicao formatada do cddigo, atendendo as necessidades de um ambiente de
programagao integrado ao jogo.

O MultilineEditor foi concebido como uma superficie retangular que mantém interna-
mente uma string completa, com quebras de linha representadas pelo caractere \n. Um
algoritmo de quebra automatica percorre as palavras e, sempre que a adicao de uma nova
palavra excederia o limite horizontal, inicia uma nova linha visual (Figura 19). Essas li-
nhas sao armazenadas em visual lines e redesenhadas sempre que o contetdo é alterado.
Para permitir a edigao, o editor processa eventos de teclado como insercao de caracteres,
remocao com Backspace e Delete, navegacao com as setas direcionais e posicionamento

por clique do mouse.

visual.append(cur_line + part if cur_line
w[len( )=
cur_line = "

Figura 19 — Funcao para exibicao visual do cédigo.

No modo Principal, o editor é o principal meio de interagdo do jogador com o jogo.
Apos a conclusao do tutorial, o editor é liberado para digitagao, e o jogador pode escre-
ver seu pseudocddigo utilizando a sintaxe da pseudo-linguagem (Figura 20). Quando o
jogador pressiona a tecla F5, o texto completo é extraido do editor por meio do método
get_text() e encaminhado ao pipeline de interpretacao. Se o codigo for valido, a lista
de movimentos resultante é executada sequencialmente, e o personagem se desloca pelo

mapa com animagoes. Caso contrario, o erro é imediatamente reportado ao jogador.
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Quando o interpretador retorna um erro, a mensagem é armazenada no atributo er-
ror__message da classe Game. Na area de didlogo, localizada na metade inferior do painel
esquerdo, uma caixa vermelha substitui temporariamente o texto de referéncia e exibe
a descricdo do problema. Apods alguns segundos, a mensagem desaparece automatica-
mente, e o texto de referéncia retorna, permitindo que o jogador corrija o cddigo e tente
novamente.

O sistema de tutorial, por sua vez, utiliza a mesma &area de didlogo para guiar o
jogador nos primeiros momentos da fase. Durante o tutorial, um personagem animado
surge ao lado de um balao de fala, e mensagens explicativas sao exibidas sequencialmente.
O jogador avanca as mensagens pressionando ENTER, até que o didlogo se encerre e a
area passe a mostrar um texto de referéncia contendo os comandos disponiveis e as teclas
de atalho (Figura 21).

No modo Secundario, o editor assume uma funcao diferente. Em vez de permitir a
digitacao livre, ele é preenchido automaticamente com um cédigo de exemplo, um dos
cinco codigos predefinidos para o nivel. Esse cddigo serve como modelo que o jogador
deve seguir, mas a interacao nao se da pela escrita: o jogador movimenta o persona-
gem diretamente com as setas do teclado. A cada tecla pressionada, o sistema compara
a direcao escolhida com o proximo comando da sequéncia esperada, extraida de CO-
MANDOS_PARA_OS_ CODIGOS. Se o movimento corresponder, a sequéncia avanca.
Ao completar todos os movimentos corretamente, a vitéria é registrada. Dessa forma,
o editor atua como um expositor de cddigo, permitindo que jogadores sem experiéncia
prévia com sintaxe de programacao observem a estrutura de um programa funcional e a
relacionem com as ac¢oes executadas no jogo.

Em resumo, o MultilineEditor viabiliza a escrita e a execucao de coédigo no modo
Principal, oferece resposta para erros, conduz o jogador por meio de um tutorial e no

modo Secundario, exibe o c6digo de referéncia.
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move down();

!

Figura 20 — Exemplo de Cddigo escrito no editor.

COMANDOS DISPONIVEIS:

move up(); = move paracima
move _down(); - move para baixo
move left(); - move para esquerda
move_right(); - move para direita

F5 - Executar codigo
ESC - Voltar ao menu

Figura 21 — Exemplo de comandos de referéncia.
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5.1.4 Pontuacao

A pontuacgao é calculada automaticamente ao final de cada fase bem-sucedida, atribu-
indo ao jogador um valor numérico entre 0 e 2000 que reflete seu desempenho na resolucao
do problema proposto, caso a fase nao seja concluida (jogador sai da fase por exemplo) é
atribuida a pontuacao padrao 0.

Pode-se ver na Figura 22 o calculo da pontuagao difere conforme o modo de jogo.
No modo Principal, a métrica utilizada é a quantidade de comandos de movimento es-
critos no editor de texto, capturado pela fun¢ao count_moves. A férmula 2000 - (quan-
tidade de comandos * 100) recompensa a economia de comandos de movimentagao,
incentivando o jogador a buscar solu¢oes mais eficientes. Ja no modo Secundario, em
que o jogador controla o personagem diretamente com as setas, a pontuacao ¢ baseada
no tempo decorrido desde o inicio da fase até a chegada ao ponto de verificacao, obtido
pela diferenga entre time.time() e o instante de inicio da fase, registrado em self.inicio
durante a criagdo do mapa. A expressao 2000 - (tempo_em_segundos * 10) valoriza a
agilidade na execucao da sequéncia de movimentos, estimulando o raciocinio réapido e a
compreensao dos comandos.

Também na Figura 22 se vé que valores calculados sao persistidos em arquivos de texto
simples, pontuacao_ Principal.txt e pontuacao_Secundaria.txt, localizados no diretério
do préprio projeto. Cada arquivo armazena cinco linhas, correspondentes aos cinco niveis
do jogo, e cada linha contém a maior pontuagdo ja obtida naquele nivel. O modulo
pontuacao.py implementa a funcao atualizar linha se maior, que realiza a atualizacao
condicional: o novo valor s6 substitui o anterior se for estritamente maior, preservando
o recorde do jogador. Caso o arquivo ainda nao exista,situacao da primeira execugao do
jogo, o sistema o cria automaticamente com valores iniciais iguais a zero.

A exibigao das pontuacoes ocorre em uma tela especifica do menu principal, acessivel
pelo botdao "PONTUACOES”. A funcdo ler pontuacoes recupera os dados de ambos os
arquivos e os organiza em uma lista para cada modo. A interface apresenta os resultados
em duas colunas, com os cinco niveis dispostos verticalmente. Cada célula exibe o ntimero

da fase e sua respectiva pontuacao recorde, formatada como valor inteiro.
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lcula_pontuacao(modo, nandos ,tempo}:
modo Princi
pontuacao Bo -
rn pontuacao

ng="utf-8")

» linha »= len(linhas)
print(
return Fal

.writelines(linhas)
rn True
n False

Figura 22 — Calculo e atualizagdo da pontuacao.
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5.1.5 Interface

A interface foi estruturada em um conjunto de telas interdependentes, gerenciadas
pelo médulo Interface/main.py, que gerencia a navegagao entre o menu principal, as telas
de selecao de modo e nivel, a tela de jogo, a tela de pontuagoes e a tela de vitoria. Cada
uma dessas telas foi implementada como uma funcao independente, que utiliza os recursos
de renderizacao e captura de eventos do Pygame para construir a interacao.

A tela de menu principal (Figura 23) constitui o ponto de entrada do sistema. So-
bre um fundo redimensionado para preencher toda a resolugao do monitor, sao dispostos
trés botoes, ”JOGAR”, "PONTUACOES” e "SAIR”, centralizados horizontalmente. As
imagens dos botoes sao carregadas e escaladas proporcionalmente, garantindo que, inde-
pendentemente da resolucao do dispositivo, os elementos mantenham suas proporgoes e
permanecam acessiveis. A partir dessa tela, o jogador pode iniciar uma partida, consultar
seus recordes ou encerrar a aplicagao.

Ao selecionar "JOGAR”, o usuario é conduzido a uma tela de escolha de modo, onde
opta entre as modalidades Principal e Secundario. Em ambos os casos, a progressao é
direcionada para uma tela de selecao de nivel, que exibe cinco botdes correspondentes as
fases disponiveis. Os niveis ainda nao desbloqueados sao exibidos em cinza e nao respon-
dem a cliques, enquanto os niveis ja liberados aparecem em branco. O estado de bloqueio
¢é determinado pela leitura dos arquivos de progresso, atualizados automaticamente a cada
vitoria.

A tela de jogo representa a por¢ao mais complexa da interface e é controlada pela classe
Game que integra as 3 porcoes do desenvolvimento descritas anteriormente, o Mapa, o
Editor de Texto e o Interpretador.

A tela de pontuacao também descrita anteriormente apresenta os recordes salvos de
ambos os modos de jogo. Duas colunas, uma para o modo Principal e outra para o modo
Secundario

Por fim, a tela de vitéria é exibida automaticamente ao concluir uma fase com sucesso.
Além de apresentar a pontuacado obtida, ela oferece dois botdes: "MENU”, que retorna
a0 menu principal, e "PROXIMO NIVEL”, que avanca diretamente para a fase seguinte

(desde que haja uma).
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Figura 23 — Cédigo Menu Principal.

MAIN MENU
JOGAR

PONTUAGGES
SAIR

Figura 24 — Interface Menu Principal.
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5.2 Arquitetura do Sistema

O sistema foi concebido como uma aplicacao autossuficiente, executada integralmente
no computador do usuario, sem dependéncia de servidores remotos, comunicac¢ao em rede
ou banco de dados externos. Essa escolha deve-se a natureza do jogo que nao requer
funcionalidades colaborativas ou acesso simultaneo de multiplos usuarios. A arquitetura
interna organiza-se em camadas légicas, cada qual com responsabilidades bem definidas,

facilitando a manutencao e a expansao do software.

5.2.1 Tipo de Arquitetura

A arquitetura logica do sistema é composta por trés camadas principais:

1. Camada de Interface: responsavel pelas telas de menu, selecao de modo e nivel,
exibi¢do de pontuagoes e tela de vitéria. Utiliza diretamente os recursos graficos do
Pygame para renderizacao e captura de eventos de mouse e teclado. Comunica-se
com a camada de Jogo instanciando objetos da classe Game e lendo seus atributos

apos o término de cada partida.

2. Camada de Jogo: nucleo da aplicagao, onde reside o estado completo de uma
partida (mapa, personagem, didlogo, editor de texto). Coordena os demais com-
ponentes, como sprites (Player, Ground, Block, CheckPoint) e o editor de cddigo
(MultilineEditor). Invoca a camada de Interpretagdo quando o jogador solicita a

execucao do pseudocodigo.

3. Camada de Interpretacao: pipeline formado por Lexer, Parser e Interpreter.
O Lexer converte o codigo-fonte em tokens; o Parser analisa esses tokens e gera
uma AST; o Interpreter percorre a AST e produz a sequéncia de comandos de
movimento executados pelo personagem. Essa camada é independente da interface

grafica, tendo sido inicialmente testada em ambiente isolado.
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Figura 25 — Estrutura de Camadas.
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A comunicagao entre as camadas ocorre por chamadas diretas de func¢des como re-
presentado na Figura 25 e pela troca de estruturas de dados nativas do Python (listas,

strings, objetos).

5.3 Padroes de Projetos Utilizados

Durante o desenvolvimento do sistema, alguns padroes de projeto foram empregados.

O principal deles é o Visitor, que estrutura a compilacao.

5.3.1 Visitor (Visitante)

O padrao Visitor foi aplicado na classe Interpreter, responsavel por executar a AST
gerada pelo Parser. A AST é composta por uma hierarquia de nds todos herdando de
ASTNode. Cada né representa uma construcao da linguagem e possui uma estrutura
especifica.

Sem o Visitor, a execugao da AST exigiria que cada classe de n6 implementasse seu pro-
prio método de interpretagao, dificultando a manutengao. O Visitor resolve esse problema
ao centralizar a légica de processamento em uma tnica classe externa (o Interpreter), que
"visita” cada né e executa a agao correspondente.

Para cada classe de né (ex.: While), existe um método especializado visit_ While(node)
que sabe como executar a repeticao. Se, futuramente, for necessario implementar nos

funcionalidades, serd necessario necessario somente a criacdo de um novo "visit”.

5.3.2 Estratégia (Strategy) nos Modos de Jogo

A classe Game altera seu comportamento dependendo do modo de jogo "Principal”
ou "Secundario”. A légica interna é alterada por condicionais que selecionam diferentes
conjuntos de agoes: no modo Principal, o editor de texto é habilitado e o pipeline de
compilagao é utilizado; no modo Secundéario, o editor é bloqueado e a movimentagao é
feita por setas. Sendo uma aplicacdo do padrao Strategy, em que o comportamento do

objeto Game varia conforme um atributo de estado.

5.4 Tecnologias Utilizadas no Desenvolvimento

Nesta secao, sao apresentadas as principais tecnologias empregadas na construcao
do sistema, abrangendo linguagens de programacao, bibliotecas, ferramentas de apoio e
configuracao de hardware. Como o sistema é uma aplicacao executada localmente, nao

foram utilizados recursos de rede ou bancos de dados externos.
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5.4.1 Linguagens de Programacao

A linguagem Python foi adotada por sua natureza de alto nivel, que permite codi-
ficar de forma mais direta as funcionalidades exigidas pelo sistema, como manipulacao
de strings para o editor de codigo, leitura e escrita de arquivos para persisténcia, e pro-
cessamento de expressoes regulares para analise 1éxica. Além disso, o Python dispoe da
biblioteca Pygame, especifica para o desenvolvimento de jogos 2D, que oferece as abstra-
¢Oes necessarias para renderizacao grafica, captura de eventos de teclado e mouse, controle
de tempo e manipulagao de sprites, elementos estes centrais do projeto. Por se tratar de
um jogo leve, com graficos 2d e logica de execucao limitada a poucos comandos por fase,
nao ¢ necessario uma otimizacao robusta, o que elimina a necessidade de recorrer a lin-
guagens de baixo nivel (como C ou C++) que ofereceriam um maior controle sobre a

performance a custo da simplicidade. Assim, Python se mostra a escolha ideal.

5.4.2 Bibliotecas

Diversos modulos da biblioteca padrao foram utilizados para tarefas especificas:
d Os e Sys: manipulacao de caminhos de arquivos.
(1 Time: medicao de tempo decorrido nas fases, essencial para o calculo da pontuacao.

[ Re (Expressoes Regulares): implementagao do analisador léxico (Lexer), que toke-

niza o c¢6digo do jogador a partir de padrdes definidos.

(1 Random: selecao aleatoria de mapas dentre as variacoes disponiveis para cada nivel.

5.5 Instalacao e Configuracoes

Esta secao descreve os requisitos e procedimentos necessarios para instalar e executar

o sistema.

5.5.1 Pré-requisitos do Sistema

0 Sistema Operacional: Windows 10 ou superior (64 bits). Compatibilidade com
Linux ou macOS pode ser obtida ajustando-se os caminhos dos arquivos, mas o

desenvolvimento e os testes concentraram-se na plataforma Windows.
1 Processador: Dual-core com frequéncia de 1,5 GHz ou superior.
d Memoria RAM: 2 GB disponiveis.

0 Espago em disco: aproximadamente 100 MB para o jogo e seus ativos (imagens,

fontes, arquivos de dados).
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(d Monitor: resolu¢do minima de 1280x 720 pixels.
1 Software:

— Python 3.10

— Pygame

5.5.2 Processo de Instalagdo/Execugao

1. Certificar de que o Python 3.10 esta instalado

2. Instalar a biblioteca Pygame com o gerenciador de pacotes pip:
pip install pygame

3. Copiar a pasta raiz do projeto para o computador de destino.

4. Abra um terminal na pasta Interface e execute:
python main.py

O jogo iniciara em tela cheia automaticamente.

5.6 Utilizacao do Sistema

Esta secdo descreve como o sistema é executado e utilizado pelo usuério final. Sao
apresentados o fluxo geral de navegacdo e as principais funcionalidades, ilustrados com

telas capturadas durante a operagao do jogo.

5.6.1 Processo de Execucao do Sistema

O jogo é iniciado a partir da execugao do arquivo main.py com o interpretador Python.
Ao iniciar, o usuario é recebido pelo Menu Principal, onde pode escolher entre trés
opcoes: “JOGAR”, que d4 acesso aos modos de jogo; “PONTUACOES”, que exibe os
recordes salvos; e “SAIR”, que encerra a aplicagao.

Ao selecionar “JOGAR”, o usuéario é conduzido a Tela de Escolha de Modo, onde
decide entre o modo Principal e o modo Secundario.

Em qualquer um dos modos, a etapa seguinte é a Tela de Sele¢cao de Nivel. Os
niveis ja desbloqueados sao exibidos em branco e podem ser selecionados; os bloqueados
aparecem em cinza e nao respondem a cliques. Uma vez escolhido o nivel, a fase é

carregada e o jogo tem inicio.
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Durante a partida, a tela se divide em duas regioes principais: a esquerda, o editor
de codigo na metade superior, e a area de didlogo na metade inferior; a direita, o mapa é
exibido com o personagem, as paredes e o ponto de chegada.

No modo Principal, o tutorial é exibido no inicio de cada fase. O usuario pressiona
ENTER para avancar as mensagens até que o didlogo se encerre e a area passe a mostrar
a referéncia de comandos. O editor é entao liberado para a digitacdo do codigo. Ao
pressionar F5, o codigo ¢ interpretado e executado, e o personagem se movimenta pelo
mapa. Se houver erros, uma mensagem ¢é exibida na area de didlogo. Ao atingir o ponto
de chegada, a Tela de Vitéria ¢ apresentada, exibindo a pontuagao obtida e oferecendo
as opgoes de retornar ao menu ou avancar para o préoximo nivel.

No modo Secundario, o editor exibe um codigo de exemplo nao editavel, e o jogador
movimenta o personagem com as setas direcionais. A cada tecla, o sistema verifica se o
movimento corresponde ao comando esperado na sequéncia guia. Ao completar todos os
movimentos corretamente, a vitoria é registrada e a tela correspondente é exibida.

A qualquer momento, o jogador pode pressionar ESC para retornar ao menu principal,

ou F7 para reiniciar a fase atual.

5.6.2 Exemplos de Utilizacao das Principais Funcionalidades do

Sistema

A seguir, sao detalhadas as principais funcionalidades do sistema, com exemplos de

utilizagao.

5.6.2.1 [RF001] Modo Principal

O modo Principal é a funcionalidade central do jogo, na qual o jogador escreve pseu-
docodigo para controlar o personagem. Apods selecionar o modo Principal e um nivel, a
tela de jogo é carregada com o editor de c6digo a esquerda e o mapa a direita. Um tutorial
em balao de fala guia o jogador nas primeiras instrugdes. Ao pressionar ENTER repeti-
damente, o didlogo avanca até ser substituido pelo texto de referéncia com os comandos
disponiveis.

Com o editor liberado, o jogador pode digitar comandos como move_right () ;, move_upQ) ;,
estruturas de repeticdo como while e defini¢oes de fungoes com def. Para executar o co-
digo, pressiona-se a tecla F5. O sistema entao interpreta o texto: o Lexer gera os tokens,
o Parser constréi a arvore sintatica e o Interpreter produz a lista de movimentos. Se o
c6digo estiver correto, o personagem se move pelo mapa executando cada comando. Ao
alcancar o checkpoint (C), a fase é concluida e a tela de vitéria é exibida.

Caso o coédigo contenha erros, como "whil(i<3)” (Figura 27), uma caixa vermelha
aparece na area de didlogo com a descricdo do problema. O jogador pode corrigir o

c6digo e tentar novamente.
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Erro inesperado: Esperado

SEMICOLON, encontra do

LBRACE na linha 2

Figura 27 — Exemplo erro sintatico.

5.6.2.2 [RF002] Modo Secundario

O modo Secundario (Figura 28) oferece uma abordagem complementar: em vez de
escrever codigo, o jogador deve interpretar um programa ja fornecido e reproduzi-lo com
as setas do teclado. Apos selecionar o modo e o nivel, o editor exibe um codigo nao

editavel, como:

move_upQ) ;
move_right();
move _down() ;

move left();

O jogador observa o codigo e pressiona a seta correspondente a cada comando. Se
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move_down();

MOVA O PERSONAGEM COM AS SETINHAS
SEU OBJETIVO E REPRODUZIR O

MESMO CODIGO ESCRITO

NO CANTO SUPERIOR ESQUERDO

APERTE F7 PARA REINICIAR A FASE

Figura 28 — Nivel Modo Secundario.

a sequéncia estiver correta, o personagem se move e o sistema avanca para o proximo

comando. Se o jogador errar a direcdo a fase deve ser reiniciada com F7. Ao completar

todos os movimentos na ordem correta, a vitéria é registrada e a pontuacao calculada.
Este modo permite que jogadores sem experiéncia em digitacdo de cdédigo compreen-

dam a relagao entre comandos escritos e agoes no jogo.

5.6.2.3 [RF003] Visualizagdo de Pontuagoes

As pontuagoes obtidas em cada nivel podem ser consultadas de duas formas: ao final
de cada fase, na tela de vitéria, e a qualquer momento pelo menu principal, na opcao
"PONTUACOES”,

Na tela de pontuagoes (Figura 29), duas colunas sao exibidas: a esquerda, os recordes
do modo Principal; a direita, os do modo Secundario. Cada linha corresponde a um nivel
(1 a 5) e exibe a maior pontuagao ja alcangada. Os valores variam de 0 a 2000. Caso um
nivel nunca tenha sido concluido, a pontuacao é exibida como zero. O botao "VOLTAR”

ou a tecla ESC retornam ao menu principal.

5.6.2.4 [RF004] Selecao de Nivel

A qualquer momento, o jogador pode escolher um nivel ji desbloqueado por meio
da tela de sele¢ao (Figura 29). Apds selecionar o modo de jogo, cinco botdes sao exibi-
dos, cada um representando um nivel. Niveis concluidos ou desbloqueados aparecem em
branco; niveis ainda indisponiveis aparecem em cinza e nao podem ser clicados.

Ao clicar em um nivel disponivel, a fase correspondente é carregada imediatamente. O

progresso de desbloqueio ¢ salvo automaticamente: ao vencer o nivel 1, por exemplo, o ni-
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PONTUAGSES

Modo Principal Modo Secundario
Nivel 1: 1700 Nivel 1: 1980

Nivel 2: 1600 Nivel 2: 1970

Nivel 3: O Nivel 3: 1960

Nivel 4: O Nivel 4: 1980

Nivel H O Nivel H 1980

VOLTAR

Figura 29 — Tela de pontuacao.

vel 2 torna-se acessivel. Esse controle ¢ mantido pelos arquivos progresso_Principal . txt

e progresso_Secundario.txt.

Escolha um nivel
MIVEL 1 HIVEL 3

NIVEL 2 MNiVEL 4

NIVEL 5

Figura 30 — Escolha de nivel.

5.6.2.5 [RF005] Célculo de Pontuagao

A pontuagao é calculada automaticamente ao final de cada fase concluida com sucesso

(Figura 31). O critério varia conforme o modo:

(1 Modo Principal: a pontuagao baseia-se na quantidade de comandos de movimento
executados. Quanto menos comandos, maior a pontuacao, seguindo a férmula 2000

- (comandos x 100). O valor minimo é 0.
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d Modo Secundéario: a pontuacao baseia-se no tempo decorrido desde o inicio

da fase. Quanto mais rapido, maior a pontuagao, seguindo a férmula 2000 -

(tempo_em_segundos x 10).

VOCE VENCEU'?

Pontuaciao: 1970

MENU

PROXTIMO MNiIVEL

Figura 31 — Tela de vitoria.

A pontuacao é salva apenas se superar o recorde anterior para aquele nivel. Os dados

sao armazenados nos arquivos pontuacao_Principal.txt e pontuacao_Secundaria.txt.

Caso os arquivos nao existam (primeira execugao), sao criados automaticamente com va-

lores iniciais zero.

5.6.2.6 |[RF006] Movimentagdao do Personagem

A movimentacao do personagem é o nucleo da interagdo com o jogo. Ela ocorre de

duas formas, dependendo do modo:

Modo Principal — execug¢ao por codigo:

1.

O jogador digita o codigo no editor e pressiona F5.
O sistema interpreta o cédigo e gera a lista de comandos de movimento.

Para cada comando, o sistema verifica se a célula de destino nao é uma parede (B).

. Se o caminho estiver livre, o personagem se move até a nova posi¢ao, com animagao

quadro a quadro obtida da spritesheet.

. O tilemap ¢é atualizado: a posicdo anterior vira piso (.) e a nova posi¢ao recebe o

personagem (P).

. Se o destino for o checkpoint (C), a vitéria é registrada.
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Modo Secundario — movimentagao por setas:

1. O jogador pressiona uma seta direcional.

2. O sistema verifica se a célula de destino nao é parede (B).

3. Se o caminho estiver livre, o personagem se move e o tilemap é atualizado.
4. O sistema compara o movimento com o proximo comando da sequéncia guia.
5. Se o movimento for incorreto, a fase deve ser reiniciada com F7.

6. Ao completar a sequéncia corretamente, a vitoria é registrada.

Em ambos os modos, se o destino for uma parede, o personagem permanece na posi¢ao
atual e nenhuma animacao é executada. O jogador pode reiniciar a fase a qualquer

momento pressionando F7.

5.7 Testes do Sistema

Para garantir a qualidade e a conformidade do software com os requisitos levantados,
foi elaborado um plano de testes, que visa identificar defeitos, validar funcionalidades e
assegurar que o comportamento do sistema. Sendo executados durante a implementacao

e novamente ao final do desenvolvimento do programa.

5.7.1 Plano de Testes

O plano de testes cobre os principais fluxos de execucao do sistema, testando os casos

positivos e os casos de erro.

(d Numero: 1

(1 Descricao: Iniciar o jogo e verificar se o menu principal é exibido em tela cheia,

com o fundo redimensionado e os botoes centralizados.

1 Resultado Esperado: O menu principal ocupa toda a tela, sem bordas pretas;
os botoes "JOGAR”, "PONTUACOES” e "SAIR” aparecem centralizados e com

tamanhos proporcionais a resolucao.

1 Nuamero: 2

1 Descrigao: Navegar pelos menus: selecionar "JOGAR” e qualquer um dos 2 modos

e verificar se a tela de selecao de niveis é exibida com os botdes corretos.



Capitulo 5. Desenvolvimento do Sistema 74

(1 Resultado Esperado: A tela de sele¢ao de niveis aparece com cinco botoes, sendo
apenas os niveis ja desbloqueados exibidos em branco; os demais em cinza e nao

cliciveis.
1 Nimero: 3

(4 Descricao: No modo Principal, escolher um nivel desbloqueado e verificar se o jogo

inicia com o mapa, o editor de cédigo e o didlogo tutorial visiveis.

(1 Resultado Esperado: A tela do jogo é dividida: editor de texto a esquerda, mapa
a direita; na parte inferior esquerda, um personagem com balao de fala exibe a

primeira mensagem do tutorial.

d Numero: 4

1 Descrigao: Digitar um cédigo simples (ex: move_right();) no editor e pressionar

F5. Observar a movimentagdo do personagem no mapa.

(1 Resultado Esperado: O personagem se move uma casa para a direita, confir-

mando que o cédigo foi executado com sucesso.

(d Namero: 5

0 Descrigao: Executar um cédigo que leve o personagem a pisar no checkpoint (C).

Verificar se a tela de vitoria é exibida.

(1 Resultado Esperado: Ao atingir o checkpoint, o jogo exibe a tela de vitéria, a
pontuacio calculada (entre 0 e 2000) e os botdes "MENU” e "PROXIMO NIVEL”

(Se houver préximo nivel).

[ Numero: 6

O Descrigdo: Na tela de vitéria, pressionar "PROXIMO NIVEL?” e verificar se o nivel

seguinte é carregado e o progresso é salvo.

1 Resultado Esperado: O jogo inicia o nivel seguinte. O arquivo de progresso é
atualizado com o novo nivel desbloqueado. Na préxima visita ao menu, o nivel

completado estd disponivel.

1 Nuamero: 7

1 Descrigao: No modo Principal, escrever uma série de codigos com erros léxicos(ex:
tokens que ndo existem), sintaticos (ex: nao fechar chaves ao final de um while) e

semanticas(ex: chamar uma varidvel que nao foi instanciada ainda).
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(1 Resultado Esperado: Nenhum movimento é executado. Na area de didlogo,
aparece uma caixa vermelha com uma mensagem de erro informativa. Apos alguns

segundos, a mensagem desaparece e a escrita de codigo é reabilitada.

1 Nimero: 8

0 Descrigao: Criar um cédigo com loop infinito (ex.: i=0; while(i<3)move_up() ;)

e executar com Fb.

1 Resultado Esperado: O codigo reconhece o looping infinito, pois chega ao limite

de comandos e exibe uma mensagem de erro.

1 Niamero: 9

(1 Descricao: No modo Secundario, mover o personagem com as setas do teclado

conforme a sequéncia de comandos esperada.

(1 Resultado Esperado: Ao completar todos os movimentos corretos, a vitoria é

registrada e a pontuagao ¢ calculada com base no tempo decorrido.

1 Nuamero: 10

( Descricao: Acessar a tela de Pontuacgbes pelo menu principal e verificar se os

valores salvos sao exibidos corretamente para ambos os modos.

(1 Resultado Esperado: A tela exibe cinco niveis, cada um com a pontuacdo do
Modo Principal e do Modo Secundario. Os valores correspondem exatamente aos

registros nos arquivos. Caso um valor nunca tenha sido gravado, o valor ¢é zero.

1 Numero: 11
(d Descrigao: Pressionar F7 durante uma fase para reiniciar o nivel.

1 Resultado Esperado: O mapa é recriado a partir do mesmo maps_idx da fase
atual; o personagem retorna a posi¢ao inicial; o didlogo tutorial é reativado; o

crondmetro é reiniciado.

5.8 Repositério de Codigo

O projeto esta hospedado no GitHub, acessivel pelo link <https://github.com/bernardohmp/

TCC>. O repositorio contém o codigo fonte completo.


https://github.com/bernardohmp/TCC
https://github.com/bernardohmp/TCC
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5.9 Resultados Alcancados com o Sistema

Ao final do desenvolvimento, obteve-se um jogo com 5 niveis de dificuldade progres-
siva por modo, cada um destes contendo 5 variacoes, portanto, ao total, o modo principal
possui 25 mapas tnicos e o modo secundario possui 25 c6digos tnicos, para promover a
rejogabilidade. O sistema possui os modos Principal e Secundario, oferecendo, a escrita
de pseudocddigo em um editor préprio e a resolugao de desafios por meio de comandos
direcionais. O editor de cédigo exibe mensagens de erro para construgoes de erros sin-
taticos, loops infinitos ou comandos inexistentes, sem que o funcionamento do jogo seja
interrompido. Dessa forma, o sistema alcanca as funcionalidades propostas no capitulo de
analise e projeto, possuindo os requisitos para ser um serious game, aplicando os aspectos

de gamefication para promover o ensino do pensamento computacional.

5.10 Consideracoes Sobre o Capitulo

O desenvolvimento transcorreu em conformidade com o planejamento apresentado
nos capitulos anteriores, e os resultados obtidos indicam que o sistema estd apto para
utilizagao. No préximo capitulo, serao dadas as conclusoes gerais do trabalho, incluindo

as contribuigoes, limitacoes e possiveis trabalhos futuros.
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CAPITULO

Conclusoes

O objetivo geral do trabalho, desenvolver um jogo educativo capaz de introduzir os
conceitos basicos do Pensamento Computacional e de programacao, foi atingido com a
construcao de um software que integra principalmente a decomposicao de problemas e o
pensamento algoritmico.

Além disto, foi possivel desenvolver uma interface que facilita-se a criacao de novos
niveis ou a expansao dos niveis existentes, evitando assim um projeto "hard-coded"dificil

de ser modificado posteriormente.

6.1 Principais Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho reside na disponibilizacao de seu cédigo fonte
onde foram implementados um compilador em um jogo digital educativo. Ao documentar
as decisoes de projeto, a arquitetura e os padroes utilizados, como o Visitor no interpre-
tador, o sistema oferece a outros estudantes e desenvolvedores um caso pratico de como
construir um compilador embutido em um ambiente de jogos. Permitindo que terceiros
estudem desde a tokenizacao do pseudocodigo até a execugao controlada dos comandos

no jogo, servindo como material de referéncia.

6.2 Trabalhos Futuros

Embora o sistema tenha alcancado os objetivos propostos, algumas limitagoes foram
identificadas e podem ser abordadas em trabalhos futuros.

Em primeiro lugar, a ampliagdo do conjunto de comandos disponiveis enriqueceria
a experiéncia de programacao, ou como em outros casos, a integracao de linguagens de
programagao reais nas fases (como é feito no (INC., 2013), ao menos em niveis posteriores
mais complexos.

Em segundo lugar, a implementacdo de um quadro de classificagoes (leaderboard)

poderia intensificar o engajamento, introduzindo elementos de competicao saudavel entre
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os estudantes. Associado a isso, um sistema de login com perfis individuais substituiria
os arquivos de texto atuais, oferecendo maior organizacao dos dados.

Em terceiro lugar, o jogo, atualmente distribuido como uma aplica¢ao local que exige
instalacao, pode ser adaptado para a plataforma web, eliminando a necessidade de down-
load e configuragao por parte do usuario e, consequentemente, ampliando o acesso a partir
de qualquer dispositivo com um navegador.

Por fim, sugere-se a realizacdo de estudos com turmas reais de programagcao, com-
parando o desempenho e a motivacao de alunos que utilizaram o jogo com aqueles que
seguiram apenas o método tradicional de ensino. Estes estudos forneceriam evidéncias
quantitativas e qualitativas sobre a eficacia pedagdgica da ferramenta, permitindo ajustes

baseados nos dados.
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