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PROLOGO

Este tercer volumen de Educacao no século XXI: Perspectivas Contemporaneas
sobre Ensino-Aprendizagem desplaza el foco hacia las condiciones estructurantes de
la educacion: como concebimos el curriculo, como se configura el saber docente, qué
valores orientan la inclusion y la justicia social y de qué modo la sostenibilidad y los
territorios determinan las decisiones pedagogicas.

En el eje Pensamiento Complejo, Cultura escolar y Curriculo, se discuten
fundamentos epistemologicos que convocan a superar reduccionismos y a cultivar
perspectivas complejas y transdisciplinarias. Junto a ello, aparecen experiencias de
disefio curricular en formatos hibridos que concilian calidad, acreditacion y flexibilidad,
y estudios que recolocan a los estudiantes como actores del curriculo (sujetos que
interpretan, evallan y coproducen recorridos formativos). Una mirada a la cultura escolar
recupera practicas a menudo invisibilizadas, recordando que los curriculos también se
componen de rituales, tiempos, afectos y materialidades que educan, y que los cambios
curriculares se inscriben en contextos historicos y politicos especificos.

En Formacidon/Ildentidad Docente y Paradigmas Didacticos, los textos muestran
que el saber del profesor es situado, relacional y atravesado por politicas, dispositivos
de evaluacion y culturas institucionales. Experiencias en educacion museal evidencian
el potencial de comunidades de practica para ampliar repertorios profesionales. Analisis
sobre calificaciones y sobre la comprension de conceptos sociales examinan criticamente
como evaluamos y qué consideramos “conocimiento” en la educacion superior. A la vez,
se plantean reflexiones sobre el desarrollo docente en la sociedad del conocimiento y la
necesidad de fortalecer capacidades pedagogicas para afrontar la postpandemia. Lo que
emerge es la urgencia de espacios de reflexividad y de narrativas que den cuenta de las
tensiones del trabajo docente, sin prescribir soluciones simplistas.

El eje Educacion Ambiental y Sostenibilidad propone un giro afectivo-relacional
hacia los territorios. Modelos formativos que aprenden con la naturaleza y experiencias de
educacion ambiental escolar muestran que la sostenibilidad es practica concreta: implica
leer conflictos socio ecologicos, articular ciencia y saberes locales y disefiar proyectos
que cuiden la vida. Perspectivas de pensamiento geografico emancipador, mediadas
por tecnologias, invitan a situar problemas y decisiones en el espacio vivido, cultivando
responsabilidad ciudadana.

Finalmente, en Inclusion, Equidad y Justicia Social, se relinen propuestas que
van desde recursos ludicos y analiticos para ampliar el acceso a la computacion hasta

la colaboracion entre docentes de distintas areas para responder a la diversidad. Redes



de mentoria y comunidad con familias de nifios sordos colocan los derechos linglisticos
en el centro del debate. Y una intervencion artistico-teatral tensiona la relacion entre
espectador y responsabilidad ética, recordando que educar también es formar
sensibilidades y compromisos.

Este volumen afirma que curriculo, docencia, sostenibilidad e inclusidon no son
anexos del proceso de ensefar y aprender: son el corazon mismo de la tarea educativa.
Al articular teorias, politicas y practicas, los capitulos aqui reunidos ofrecen herramientas
para pensar proyectos formativos que acojan diferencias, promuevan justicia y cuiden lo
comun. Que estas paginas sirvan como invitacion a la accion, para imaginar y construir

escuelas y universidades mas justas, pertinentes y sostenibles.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México. (UNAM)



SUMARIO

PENSAMENTO COMPLEXO, CULTURA ESCOLAR E CURRICULO

CAPITULO 1 1

PENSAMIENTO COMPLEJO Y EDUCACION EN AMERICA LATINA: AVANCES,
LIMITACIONES Y DESAFIOS PARA LA FORMACION DOCENTE

Carlos Guajardo Castillo
d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256591

CAPITULO 2 14

PROPUESTA DE PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN
MODALIDAD MIXTA PARA UNIVERSIDAD PUBLICA EN CANCUN

Juan Felipe Pérez Vazquez
Mijail Armenta Aranceta
Miriam Angélica Garcia Rivera

d.| https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256592

CAPITULO 3 25

NUEVOS PLANTELES PARA UN NUEVO PLAN DE ESTUDIOS: LA PREPARATORIA
MODELO (1964-1966)

Angélica Araceli Gonzélez Garcia
Claudia Altaira Pérez Toledo

d " https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256593

CAPITULO 4 33

LOS ESTUDIANTES COMO ACTORES DEL CURRICULO: SU INVESTIGACION EN LA
SEGUNDA DECADA DEL SIGLO XXI

Patricia Covarrubias-Papahiu
Rocio Andrade Cazares

d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256594

CAPITULO 5 53

CLASES DE BORDADO Y TEJIDO. UN ESTILO DE CULTURA ESCOLAR EN LAS
ESCUELAS PRIMARIAS

Cirila Cervera Delgado



Mireya Marti Reyes
Enoc Obed De la Sancha Villa

d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256595
FORMACAO/IDENTIDADE DOCENTES E PARADIGMAS DIDATICOS

CAPITULO 6 64

EL SABER DEL PROFESOR: EXPERIENCIA, IDENTIDAD Y SENTIDO EN LA
CONSTRUCCION DE DOCENCIA

Rafael Culebro
d " https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256596

CAPITULO 7 77

IDENTIDAD DE PROFESORES EN FORMACION INICIAL EN UN CONTEXTO DE
PRACTICA EN EDUCACION MUSEAL

Gissely Alejandra Quintero Sepulveda
Carlos Arturo Soto Lombana

d- | https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256597

CAPITULO 8 o1

LA IMPORTANCIA DEL DESARROLLO DOCENTE EN LA SOCIEDAD DEL
CONOCIMIENTO

Catalina Vélez Verdugo
d " https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256598

CAPITULO 9 102
LOS IMAGINARIOS SOCIALES RESPECTO A LAS CALIFICACIONES EN LA ESCUELA

Maria Dolores Carlos-Sanchez
Jesus Andrés Tavizon-Garcia

Rosa Maria Martinez-Ortiz

Martha Patricia Delijorge-Gonzalez
Martha Patricia de la Rosa-Basurto
Christian Starlight Franco-Trejo
Jesus Rivas-Gutiérrez

d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_2909256599



CAPITULO 10 113

LA COMPRENSION DE LOS CONCEPTOS SOCIALES EN LOS ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS

Consepciéon Omar Ezquildo Vazquez

d" https://doi.org/10.37572/EdArt_29092565910

EDUCAGCAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

CAPITULO 11 122
MODELO PEDAGOGICO EDUCACION TRASNFORMADORA CON LA NATURALEZA

Antonia Condeza-Marmentini
Maria Paz Aedo

d. | https://doi.org/10.37572/EdArt_29092565911

CAPITULO 12 156

LA EDUCACION AMBIENTAL EN LA ESCUELA PEDAGOGICA DE LA HABANA

Franciss Brown Smith

Amparo Osorio Abad

Enrique Cecilio Cejas Yanes

Ismael Santos Abreu

Mercedes Lina Wong Torres
Yohanna Alexandra Grandales Brown
Rafael Bosque Suarez

d" https://doi.org/10.37572/EdArt_29092565912

CAPITULO 13 169

PENSAMIENTO GEOGRAFICO EMANCIPADOR Y TECNOLOGIA EDUCATIVA EN
EDUCACION SECUNDARIA

Maria Juana Flores Garcia
Maria Dolores Montariez Almaguer

d- " https://doi.org/10.37572/EdArt_29092565913



INCLUSAO, EQUIDADE E JUSTICA SOCIAL

CAPITULO 14 181

DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO EDUCATIVO DIVERTIDO SOBRE FUNDAMENTOS
DE PROGRAMAGAOQ: PROJETO PARA INCLUSAO E LEARNING ANALYTICS

Peter Mozelius

Baltasar Fernandes Manjon
Rasmus Pechuel

Niklas Humble

Lisa Sallvin

Jussara Reis-Andersson
Tim Kreuzberg

d-I https://doi.org/10.37572/EdArt_29092565914

CAPITULO 15 194

ESTRATEGIAS PARA FOMENTAR LA COLABORACION ENTRE DOCENTES DE
MATEMATICA Y ESPECIALISTAS EN EDUCACION DIFERENCIAL

Carmen Cecilia Espinoza Melo
Erich Leighton Vallejos

d " https://doi.org/10.37572/EdArt_29092565915

CAPITULO 16 205

EDUCACION, MENTORIA Y COMUNIDAD. ESTRATEGIAS PARA LA INCLUSION DE
FAMILIAS Y NINOS SORDOS

Diana Abello-Camacho
Martha Pabon-Gutierréz
Luz Mary Lopez Franco

d " https://doi.org/10.37572/EdArt_29092565916

CAPITULO 17 222

PROYECTO “OBRA ANTIGONA’, PUESTA EN ESCENA DE UN TEXTO CON
PERSPECTIVA DE GENERO

Daniela Baeza Castillo
d- | https://doi.org/10.37572/EdArt_29092565917

SOBRE O ORGANIZADOR 233

iNDICE REMISSIVO 234




CAPITULO 14

DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO EDUCATIVO
DIVERTIDO SOBRE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACAO:
PROJETO PARA INCLUSAO E LEARNING ANALYTICS

Data de submisséao: 31/08/2025
Data de aceite: 15/09/2025

Peter Mozelius

Department of Education

Mid Sweden University, Sweden
https://orcid.org/0000-0003-1984-7917

Baltasar Fernandes Manjon
Departamento de Ingenieria del
Software e Inteligencia Artificial

Universidad Complutense de
Madrid, Spain
https://orcid.org/0000-0002-8200-6216

Rasmus Pechuel
Ingenious Knowledge, Germany

Niklas Humble

Department of Information
TechnologyUppsala University, Sweden
https://orcid.org/0000-0002-5791-4765

Lisa Sallvin

Department of Communication
Quality Management and
Information Systems

Mid Sweden University, Sweden

Jussara Reis-Andersson

Department of Education

Mid Sweden University, Sweden
https://orcid.org/0000-0003-1926-0104

Educacao no Século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre

Ensino-Aprendizagem Il

Tim Kreuzberg
Ingenious Knowledge, Germany

RESUMO: Um dos desafios mais discutidos
atualmente € como atrair novos publicos paraa
programacao de computadores e, em especial,
como engajar meninas e mulheres nesse
campo. Paralelamente, estudos apontam que
criancas dedicam uma parte significativa
de seu tempo a diferentes tipos de jogos,
sendo que os jogos educativos ja ocupam um
espaco importante no aprendizado formal,
informal e nao formal. Apesar disso, muitos
desses jogos ainda apresentam um design
que desperta maior interesse nos meninos
do que nas meninas. Outro ponto central,
abordado neste artigo, diz respeito a como
avaliar os resultados de aprendizagem obtidos
por meio de um jogo educativo. Desenvolver
um jogo envolvente e prazeroso ja representa
um desafio consideravel; contudo, mensurar
a aprendizagem é essencial para que o jogo
seja aceito por professores e efetivamente
incorporado as praticas pedagodgicas. O
objetivo deste estudo foi descrever e discutir o
processo de concepgao e desenvolvimento de
um jogo educativo pensado para que meninas
tivessem interesse em jogar em conjunto e, ao
mesmo tempo, pudessem aprender conceitos
fundamentais de programacéao. A questao de
pesquisa que norteou o estudo foi: “Como um
jogo educativo motivador e inclusivo sobre
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fundamentos de programacéao poderia ser projetado e desenvolvido, com pré-requisitos
minimos para alunos e professores? A metodologia adotada foi a Design Science Research
(DSR), uma abordagem de pesquisa em ciéncia do design. O trabalho seguiu o processo da
DSR, estruturado em cinco fases: 1) Explicitagdo do problema, 2) Definicdo dos requisitos,
3) Concepcéo e desenvolvimento do artefato, 4) Demonstracao do artefato, e 5) Avaliagdo
do artefato. A primeira fase apoiou-se em uma revisao exploratoria da literatura; segunda,
em um estudo bibliografico mais amplo e sistematico, aliado a testes de jogos. Na terceira
fase, realizaram-se sessdes de brainstorming para o design, seguidas da implementacao
no ambiente de desenvolvimento Unity. Por fim, o jogo foi demonstrado e testado por um
grupo de desenvolvedores académicos de jogos. Os resultados da avaliagdo formativa
mostraram-se promissores; contudo, o proximo passo essencial do projeto é realizar uma
avaliacao mais formal, utilizando learning analytics baseadas em jogos e envolvendo um
publico de teste maior e mais diversificado.

PALAVRAS-CHAVE: aprendizagem baseada em jogos; design de jogos; design inclusivo;
Learning Analytics baseadas em jogos; ensino de programacgao.

DEVELOPMENT OF A FUN EDUCATIONAL GAME ON PROGRAMMING
FUNDAMENTALS: A PROJECT FOR INCLUSION AND LEARNING ANALYTICS

ABSTRACT: A well-discussed problem is how to attract a new public to computer
programming, and especially how to reach girls and women. At the same time research
reports on that children spend considerable amounts of time playing different types of
games, where educational games today are part of mainstream learning. However, many
educational games still have a design that appeals more to boys than to girls. Another
problem addressed in this paper is how to measure the learning outcomes of an education
game The aim of this study was to describe and discuss the design and development
of an educational game where girls would like to play together and at the same time
learn fundamental programming. The research question that guided this study was: “
How could a motivating and inclusive educational game on fundamental programming
be designed and developed, with minimal prerequisites for students and teachers?”. The
overall strategy for the design and development of the was the Design Science Research
approach. This work was carried out according to the recognised DSR process with the
five phases of: 1) Explicating the problem, 2) Defining the requirements, 3) Designing and
developing the artefact, 4) Demonstrating the artefact, and 5) Evaluating the artefact.
Phase one was based on a minor literature study, while Phase 2 was a combination of
a larger and more systematic literature study combined with game testing. Phase 3 was
conducted with brain storming sessions for design followed by implementation in the
Unity game development tool. Finally, the game has been demonstrated for, and tested
by, a group of academic game developers. Results from the formative evaluation look
promising, but the important next step in this project is a more formal evaluation using
game-based learning analytics with a larger and more diverse test audience.
KEYWORDS: game-based learning; game design; inclusive design; game-based learning
analytics; programming education.
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1.INTRODUCAO

Pesquisas anteriores evidenciam que o interesse dos estudantes por cursos
de Ciéncia da Computacao (CC) e de programacdo vem crescendo (Sax, Lehman &
Zavala, 2017). Entretanto, o aumento do nimero de potenciais estudantes tem imposto
desafios a docentes e equipes da area de CC, que precisam desenvolverestratégias para
a execucdo e a logistica dos cursos sem impactar negativamente grupos historicamente
sub-representados, como mulheres e estudantes de cor ou pertencentes a outras
minorias étnicas (Kaczmarczyk et al, 2015; Sax, Lehman & Zavala, 2017).

Atualmente, os jogos fazem parte da vida cotidiana de criancas e adultos.
De acordo com um relatorio, seis em cada dez usuarios suecos de internet jogam em
dispositivos moéveis, computadores ou consoles de videogame (Internetstiftelsen [The
Swedish Internet Foundation], 2022). Além disso, os jogos sdo amplamente utilizados em
processos de aprendizagem, seja em contextos formais, informais ou nao formais.

Embora os jogos ja sejam utilizados para fins educacionais ha bastante tempo
(Hellerstedt & Mozelius, 2019), pesquisas indicam que meninas e mulheres ndo se
envolvem nos jogos com a mesma intensidade que meninos e homens (Lima & Gouveia,
2020). Pesquisas anteriores também apontam que, embora os jogos sejam populares em
contextos educacionais, sua eficacia para a aprendizagem tem sido insuficientemente
investigada (Yu, Gao & Wang, 2021). O fato de que os jogos utilizados em ambientes
educacionais apresenem impacto positivo nos resultados de aprendizagem dos
estudantes é, evidentemente, essencial para que sejam aceitos como ferramentas de
ensino e aprendizagem por professores e outros atores educacionais.

O objetivo deste estudo foi descrever e discutir o processo de concepcgao e
desenvolvimento de um jogo educativo no qual meninas tivessem interesse gostariam em
jogar em conjunto e, a0 mesmo tempo, pudessem aprender fundamentos de programacao.
A questéo de pesquisa que norteou o estudo foi:

De que maneira um jogo educativo motivador e inclusivo sobre fundamentos de
programacao poderia ser projetado e desenvolvido, exigindo o minimo de pré-requisitos

de estudantes e professores?

2. METODO

Este estudo utilizou a abordagemDesign Science, envolvendo a segunda e a
terceira fases do processo de cinco etapas descrito por Johannesson e Perjons (2014).
As duas fases conduzidas e apresentadas neste artigo foram: 2) Definicdo dos requisitos

e 3) Concepcao e desenvolvimento do artefato. Todas as fases do processo de Design
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Science estdo representadas na Figura 1 abaixo. A primeira fase, de explicitacdo do
problema, bem como o inicio da fase 2, ja haviam sido conduzidos anteriormente e foram

publicados em Mozelius et al. (2022).

Figura 1. Estrutura do processo de Design Science em cinco fases, de Johannesson e Perjons (2014).

Research Sirategies and Methods, Creative Methods

Initial Explicated
profiem Explicats probiem
=" Probiem
Require-
Defing ments
Require-
ments
Design | artotact
Deveiop Damon-
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A fase 2 foi realizada por meio de uma combinacdo entre um estudo de
literatura mais amplo e sistematico, assiciado a testes de outros jogos educativos sobre
fundamentos de programacéao (Sallvin, Mozelius & Humble, 2023). A fase 3 foi conduzida
pelos membros do projeto em sessées de brainstorming voltadas para um design de
jogo adequado e criativo. Posteriormente, as ideias de design foram implementadas
utilizandoa ferramenta de desenvolvimento de jogos Unity. O inicio das fases 4 e da fase
5 ocorreu quando o jogo foi demonstrado e testado por um grupo de desenvolvedores
académicos de jogos. O que ainda permanece, a ser desenvolvido em um artigo cientifico
mais extenso, é a descricdo e analise de todas as cinco fases representadas na Figura 1.
Isso devera ser feito quando a fase 4 e a fase 5 forem concluidas com a demonstragao e

uma avaliacdo mais formal ao publico-alvo previsto.

3. REQUISITOS

A segunda fase do processo de de Design Science Research (DSR) envolveu a
definicdo dos requisitos. Isso foi realizado por meio de uma revisao sistematica da literatura,
cujo objetivo foi identificar conceitos importantes de game design para engajar meninas e

meninos em jogos sérios (Mozelius et al., 2022). Esses resultados estdo em consonancia
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com outras revisdes da literatura, como a de Sharma et al. (2021). Além disso, trés jogos
educativos de programacgado existentes foram testados por meninas entre 10 e 15 anos
(Sallvin, Mozelius & Humble, 2023). As conclusdes obtidas na revisdo da literatura e na
fase de testes podem ser resumidas nas recomendacdes de game design apresentadas a
seguir. A revisao da literatura foi conduzida na primavera de 2022, e o jogo foi testado em

um grupo feminino viculado ao movimento Maker no outono de 2022.

31. CRIATIVIDADE, PERSONALIZAGAO E DIVERSIDADE DE PERSONAGENS

Exemplos dessa categoria incluem oferecer aos jogadores a possibilidade de criar
itens para serem utilizados dentro do jogo e incorporar funcionalidades que permitam
a personalizacdo de componentes do ambiente, como a modificacao de personagens.
Jogos que apresentam uma combinagao de personagens masculinos e femininos, ou

personagens nao especificos de género, sao preferiveis.

3.2. EXPLORACAO SEM VIOLENCIA E INTERACAO COLABORATIVA

A revisao da literatura mostrou que, enquanto os meninos sao frequentemente
atraidos por jogos que envolvem combate e violéncia, as meninas tendem a preferir
formas de competicad indireta, sem violéncia. Um jogo educativo direcionado tanto
para meninas quanto a meninos deve buscar incorporar uma jogabilidade exploratoria
com uma narrativa envolvente ou atividades diversificadas, personagens cativantes e

oportunidades de colaboracéo e interacéo social.

3.3. FLOW E DOMINIO

A sensacao de flow e de estar no controle é importante para a manutencao da
motivagdo. Portanto, os desafios e as tarefas no jogo devem estar alinhados ao nivel de

competéncia do jogador, de modo a possibilitar um nivel ideal de envolvimento e motivacao.

3.4. RECOMPENSA E FEEDBACK

Recompensas, como moeda virtual, desbloqueio de novos niveis ou habilidades
de personalizacdo do avatar, pelo cumprimento de objetivos especificos, mantém os
jogadores engajados e motivados. O feedback e a orientagcéo, na forma de mensagens e
dicas, sdo importantes em contextos educacionais, pois fornecem informacodes valiosas
aos estudantes e facilitam o aprimoramento de suas habilidades de programacgéao. A

possibilidade de falhar e tentar novamente também é altamente valorizada.
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Além dessas recomendacdes de design motivador e inclusivo, ha ainda outros
requisitos que devem ser considerados. Em primeiro lugar, o jogo deve incluir mecanismos
para mensurar os resultados de aprendizagem. Em segundo lugar, é essencial que o jogo
seja facilmente adaptavel para uso por professores e estudantes, com pré-requisitos
minimos ou barreiras técnicas reduzidas. Todas as recomendagdes acima serviram como
requisitos e como base para a etapa seguinte do processo de design, na qual o game

design foi desenvolvido por meio de sessbes de brainstorming com os membros do projeto.

4. DESENVOLVIMENTO DO JOGO

As reflexdes tedricas apresentadas acima resultaram na criagao de um conceito
inicial de jogo, que foi posteriormente expandido de forma iterativa durante o outono
e o inverno de 2022 e 2023. O objetivo declarado do jogo foi auxiliar os estudantes
na aprendizagem de habilidades de pensamento computacional e competéncias
fundamentais de codificagdo em Python. Outra decisdo foi concentrar-se na faixa etaria
de 10 a 16 anos, composta por estudantes sem experiéncia prévia em programacao.
Além disso, estabeleceu-se como requisito que o jogo fosse suficientement atrativo
para despertar o desejo de jogar, e ndo apenas ser percebido como uma ferramenta
de aprendizagem e, principalmente, que utilizasse um design inclusivo para meninas.
Esses requisitos e intengdes moldaram a ideia de concentrar-se em alguns elementos
essenciais de jogo, ja comprovadamente eficazes sob a perspectiva do game design, e
que atendessem aos requisitos delineados.

A ideia central do jogo € que os jogadores coletem pequenas criaturas fantasticas
chamadas ‘critters’, que podem ser treinadas por meio da atribuicéo de scripts de instrucées.
Esse processo de treinamento ndo é denominado programacdo de forma proposital,
justamente para que o jogo ndo apresente uma aparéncia excessivamente técnica. A
jogabilidade principal consiste em coletar critters interessantes, treina-los para corridas e
inscrevé-los em competicoes contra outros jogadores. As corridas ocorrem em diferentes
pistas de obstaculos, e os critters competem tanto contra bots quanto contra outros

jogadores. Quatro elementos comprovados foram implementados como nucleo do jogo:

41. COLETA

A atividade de coletar elementos exerce grande apelo como componente de jogo,
especialmente quando o jogador pode coletar critters. O exemplo mais notavel disso é
0 jogo Pokémon GO. Como novos critters sdo reccompensadas ao vencer corridas ou

alcancgar outras conquistas, o interesse em coletar critters exerce um forte impacto na
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motivagao dos jogadores para aperfeicoar suas habilidades de programacao, tornando a

coleta de novos critters cada vez mais acessivel.

Figura 2. Um critter para cuidar e treinar.

WELL, IT SEEMS LIKE YOU DID
NOT BRING ANY CRITTER YET.
BUT DON'T WORRY, | AM HAPPY
TO GIVE YOU ONE AS LONG AS
YOU TAKE CARE OF HIM!

[ CONTINUE .
+ Rt

4.2. COMPETIGCAO

O elemento da competicdo € uma forma consolidada de desafiar o jogador a se
aprimorar. O jogo utiliza uma combinagao de jogadores e bots como competidores, de
modo que o participante sempre tenha a oportunidade de vencer alguém, mesmo que
seja muito dificil conquistar o primeiro lugar. A competicdo também deve oferecer aos

jogadores a oportunidade de aprender com os outros.

4.3. RECOMPENSAS

As recompensas sao fundamentais para a motivacao dos jogadores. O jogo
premia as vitorias nas corridas, de modo que os jogadores obtenham algo por terem
criado scripts de treinamento eficientes para seus critters. No entanto, o jogo também
valoriza conquistas pessoais, mesmo quando o jogador nao termina em primeiro
lugar. Dessa forma, as recompensas exercem um papel essencial ha manutancéo da
motivacao, tanto para o aprendizado quanto para a aquisicéo de experiéncia. As maiores
recompensas consistem em novos critters colecionaveis, enquanto as menores incluem

itens especiais para os critters e troféus.

4.4. AJUSTE DE DIFICULDADE
O jogo utiliza um algoritmo inteligente para atribuir niveis de competéncia aos

jogadores, a fim de combina-los com outros jogadores ou ‘bots’ que estejam atuando
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em niveis comparaveis. Isso evita que um iniciante seja derrotado por um jogador muito
avancado.

A sintaxe de Python foi escolhida para os elementos de codificacédo, uma vez
que se trata de uma das linguagens de programac¢ao mais populares, amplamente
recomendada para ambientes escolares na Europa. Além disso, € uma linguagem
com alta legibilidade e facilidade de escrita, considerada de facil aprendizagem. No
jogo, os jogadores primeiro aprendem d dar comandos aos critters para guia-los em
um percurso de obstaculos. Os comandos correspondem a fungdes em Python, mas
inicialmente os jogadores utilizam fun¢des predefinidas (como ‘correr’, ‘esquivar-se
para a esquerda’, ‘esquivar-se para a direita’ e ‘saltar’), antes de aprenderem a criar
as suas proprias fungdes. O jogo comeca com tutoriais que desafiam o jogador a
resolver situagdes especificas; na pratica, sdo pequenos quebra-cabecas que auxiliam
na aquisicao das habilidades necessarias. Esses tutoriais introduzem gradualmente o
jogador ao jogo competitivo de corrida, no qual mais critters podem ser desbloqueados
e recompensas conquistadas.

Naturalmente, os tutoriais podem ser ignorados, e os jogadores podem comecar
imediatamente a treinar seus critters e inscrevé-los em corridas. Durante uma corrida,
0 jogador tem apenas controle limitado sobre os critters, atuando principalmente como
espectador. Vencer ou perder depende muito da escolha do critter selecionado para
a pista e dos comandos fornecidos a ele em um ‘script de treinamento’. Ao treinar um
critter, o jogador escreve uma sequéncia de comandos que sera executada durante a
corrida. Isso pode comecar de forma bastante simples (‘correr’, ‘correr’, ‘correr’, ‘saltar’),
como ilustrado na Figura 2, e depois evoluir para estruturas mais mais avancadas de

programacao, com ‘loops while’ e condicionais.

Figura 3. Criagéo de scripts de codigo para treinamento e competigao.

OVERVIEW CONTESTS TRAINING SHOP
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O jogo nunca forga o jogador a avancar em suas habilidades de programacao;
entretanto, o aspecto competitivo e as recompensas por vencer corridas constituem
uma forte motivacédo para melhorar o desempenho dos critters, levando os jogadores
a experimentar codigos mais avangcados. Como framework para o desenvolvimento, foi
escolhido o Unity, que se consolidou como padrao para a criagao de aplicativos de jogos.
A vantagem de utilizar uma plataforma como o Unity € que grande parte da movimentagao
dos objetos na tela (essencialmente, a interacdo entre os critters e a pista de corrida)
pode ser implementada com relativa facilidade e sem demandar dias de trabalho em
programacao. Uma primeira versao alfa foi testada por um grupo de académicos com
experiéncia em design e desenvolvimento de jogos. Os testes foram realizados em
duas universidades durante os meses de abril e maio de 2023. Diversos bugs foram
identificados, havendo necessidade de revisao antes que o jogo seja disponibilizado para
um publico mais amplo. Ao mesmo tempo, os aspectos graficos e a ideia geral do jogo
receberam feedback positivo.

5. LEARNING ANALYTICS BASEADA EM JOGOS

O uso de jogos para potencializar a aprendizagem de programacao nas escolas ja
comegou a ser explorado, e diferentes exemplos podem ser encontrados. Ha uma ampla
variedade de jogos e abordagens, que vao desde a promog¢ao do ensino de conceitos
de pensamento computacional até a aprendizagem de uma linguagem de programacao
especifica (tanto em jogos de tabuleiro quanto em videogames), ou ainda relacionando
a programacao a robos fisicos (Malliarakis et al, 2014; Jordaan, 2018). Entretanto, assim
como ocorre com outros jogos sérios, nem sempre os resultados tém sido cientificamente
validados, e é ainda mais raro que tais avaliagbes sejam conduzidas de maneira
sistematica, envolvendo um grande nimero de estudantes e apoiadas em evidéncias dos
resultados obtidos (isto €, com base em dados de uso e ndo apenas em autoavaliacoes
ou na percepcao e aceitacéo dos estudantes) (Sharma et al, 2021).

As Game learning analytics (GLA) compreende a coleta, a andlise e a visualizagéo
das interagdes des jogadores/estudantes com jogos sérios. As informagdes obtidas a
partir dessas analises podem beneficiar todos os atores envolvidos no desenvolvimento
do jogo, contribuindo para aprimorar o game design e a implementacéo de jogos sérios,
bem como potencializar seu uso educacional por meio de uma melhor compreensao
das agdes e estratégias dos jogadores e favorecer a avaliagdo dos estudantes (Alonso-
Fernandez et al, 2022). Entretanto, para que se obtenham resultados significativos de

GLA, é necessario dispor de um modelo de learning analytics capaz de relacionar os
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dados de interacao coletados ao design educacional do jogo. Esse modelo permite uma
analise mais abrangente, identificando potenciais problemas de game design e oferecendo
insights sobre como a aprendizagem dos estudantes efetivamente se desenvolve com o
jogo (Perez-Colado et al, 2018).

Consideramos também essencial a sistematizacao dos processos de GLA, pois isso
possibilitara ampliar sua utilizagdo e obter dados de um nimero significativo de estudantes.
Uma forma de alcancgar essa sistematizagdo é por meio de padroes e software abertos. No
nosso caso, utilizamos o novo padrao eXperience API (xAPI), que possuium perfil de aplicacao
para jogos sérios (xAPI-SG), simplificando tanto a coleta quanto a andlise dos dados. As
GLA estarao em conformidade com as regulamentagodes europeias de privacidade de dados
(por exemplo, o GDPR da UE), informando os estudantes de que os dados estido sendo
coletados e que serao utilizados apenas de forma agregada, com o objetivo de melhorar
0 jogo e a experiéncia educacional. Todos os dados capturados serdo pseudonimizados
na origem, de modo que ndo possam ser rastreados até nenhum estudante especifico (os
estudantes jogardo com um codigo, sem fornecer seus dados pessoais).

Neste projeto, estamos atualmente realizando uma avaliacédo formativa do jogo
com o objetivo de aprimora-lo para testes com os usuarios finais (isto €, os estudantes).
Além dos testes usuais com especialistas em jogos (por exemplo, beta testing), estamos
incorporando as GLA. Para que um jogo seja efetivo, os testes com especialistas ndo
séo suficientes; é necessaria uma avaliagdo formativa inicial, baseada em dados sobre o
comportamento e o progresso dos estudantes no jogo. Com esse proposito, pretendemos
iniciar testes preliminares que nos permitam aprimorar tanto o jogo quanto o processo de

GLA aplicado a este jogo educativo de programagao. Especificamente buscamos:

- Comparar e aprimorar o design instrucional: as GLA pode ser utilizadas
para verificar se o jogo esta bem estruturado, tanto do ponto de vista da
jogabilidade quanto do ponto de vista pedagogico. O objetivo é identificar
areas em que os estudantes apresentam dificuldades (por exemplo, situacées
de jogabilidade nao progressivas) e corrigi-las por meio da melhoria da
experiéncia do usuario.

- Avaliar a efetividade do jogo como ferramenta de aprendizagem: as GLA
pode ser empregadas para avaliar a efetividade do jogo como ferramenta
de aprendizagem, mensurando o progresso dos estudantes e os resultados
de aprendizagem (por exemplo, conceitos de programacao relacionados).
Essas informagdes podem ser utilizadas para promover melhorias no jogo
ou para subsidias decisdes fundamentadas sobre sua utilizacdo em futuras

experiéncias de aprendizagem.
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Assim, o proposito das GLA é aprimorar a qualidade geral do jogo, mas sua
efetividade depende de uma abordagem reflexiva e responsavel de implementacao.
Ao fornecer informagdes sobre o comportamento e o progresso dos estudantes e, ao
mesmo tempo, contar com um modelo que relacione esses dados ao design instrucional
do jogo, torna-se possivel verificar se as premissas iniciais estdo sendo atendidas. Toda
essa analise deve ser conduzida e vinculada ao design educacional do jogo. Somente
com essa abordagem as GLA podem contribuir para assegurar que os jogos sérios sejam
ferramentas de aprendizagem efetivas e envolventes, capazes de atender as necessidades
dos estudantes. Uma reunido de projeto foi realizada em margco de 2023 para discutir

como as game-based learning analytics deveriam ser implementadas no jogo.

6. DISCUSSAO

Os primeiros resultados da avaliacao formativa parecem promissores, mas o passo
mais importante € a préoxima etapa, que consiste em realizar uma avaliagdo mais formal
com o grupo-alvo pretendido. Trata-se de uma avaliagdo em que o jogo sera testado
tanto em grupos de meninas quanto em grupos o mais heterogéneos possivel, dentro
da faixa etaria estabelecida. Além disso, as GLA descritas serdo implementadas para
fornecer dados que possam aprimorar a usabilidade e o design instrucional no jogo Critter
trainer. Os resultados dos testes serdo posteriormente utilizados como insumos para a
préxima iteracao das cinco fases do design science, antes que o jogo seja disponibilizado
publicamente para download no portal do projeto.

O uso de videogames em salas de aula pode oferecer uma forma diferente e mais
ativa de construir e explorar a aprendizagem, além de ajudar a desconstruir estereotipos.
Também possibilita que criangas desenvolvam e aprimorem suas habilidades digitais,
criativas e de resolugao de problemas, o que pode transformar percepc¢odes e despertar
maior interesse de meninas pelas disciplinas STEM em geral e, em particular, pela
programacdo (Sharma et al, 2021). Embora as GLA possam ser poderosas, ndo se
trata de uma solugdo magica que levara automaticamente a melhoria dos resultados
de aprendizagem. Os dados coletados por meio das GLA devem ser cuidadosamente
analisados e interpretados, a fim de gerar conclusdes significativas sobre o progresso
dos estudantes e suas areas de dificuldade. Além disso, os dados precisam ser
correlacionados ao design instrucional do jogo, de modo a oferecer insights relevantes

sobre a experiéncia de aprendizagem.
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7. CONCLUSAO

Embora o uso de jogos para aumentar a motivacdo dos estudantes ndo seja
novidade, parece claro que ainda ha necessidade de projetos mais sistematicos para
compreender melhor a relagdo entre o comportamento de jogo das meninas, o game
design e sua percepcdo sobre programacgdo e carreiras em ciéncia da computacao
(Sharma et al, 2021). Entretanto, as GLA devem ser implementadas com cuidadosa
atencdo a privacidade dos estudantes e a seguranga dos dados (por exemplo, em
conformidade com o GDPR da UE). E fundamental que os estudantes sejam informados
de que os dados de interagao estao sendo coletados com o objetivo de aprimorar tanto
0 jogo quanto a experiéncia educacional (conforme mencionado anteriormente, todos
os dados capturados serdao pseudonimizados na origem, de modo que ndo possam ser

associados a nenhum estudante especifico).

8. TRABALHO FUTURO

O trabalho apresentado neste capitulo faz parte de um projeto europeu de dois
anos, cujo objetivo & desenvolver, testar e disseminar o jogo educativo descrito. Como
proximo passo importante do projeto, o jogo devera ser demonstrado e avaliado em
diferentes grupos de teste. Alguns desses grupos serao formados apenas por meninas,
enguanto outros devedo ser o mais heterogéneos possivel, mas sempre com participantes
pertencentes a faixa etaria pretendida. Se vocé deseja ser um testador ou organizar um
grupo de teste, entre em contato com os autores. O jogo descrito e o material adicional

podem ser baixados em: https://gaming4coding.eduproject.eu/
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