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ABSTRACT

It is more and more common for young people to play
video games and, therefore, it becomes very important to
understand what skills are developed because of these
habits, especially whether they lead to the development of
computational thinking. This work makes an exploratory
study with a popular commercial video game, Counter-
Strike: Global Offensive, in order to investigate whether it
leads to the development of computational thinking in
players. Data were collected from 41 volunteers and from
the data it was investigated if there were correlations
between the habit of playing and the scores of a test that
was developed to measure the development of
computational thinking and that was applied in two
moments, in the beginning and at the end of a period of two
months. Nonetheless, this result was important to identify
the characteristics that a video game should have to develop
computational thinking, or on the contrary, what kind of
video games does not, necessarily, develop computational
thinking.

RESUMO

E cada vez mais comum que jovens joguem jogos
eletrobnicos e, portanto, torna-se muito importante
compreender que capacidades sdo desenvolvidas por causa
desses habitos, em especial se levam ao desenvolvimento
do pensamento computacional. Este trabalho faz um estudo
exploratério com um popular jogo eletrénico comercial,
Counter-Strike: Global Offensive, com o objetivo de
investigar se ele leva ao desenvolvimento do pensamento
computacional nos jogadores. Foram coletados dados de 41
voluntarios e a partir dos dados foi investigado se haviam
correlagdes entre o habito de jogar e a nota de um teste que
foi desenvolvido para medir o desenvolvimento do
pensamento computacional e que foi aplicado em dois
momentos, no inicio e no final de um periodo de dois
meses. A partir dos resultados foi possivel constatar que
jogar o jogo eletrobnico em questdo ndo levou ao
desenvolvimento do pensamento computacional nos
jogadores que participaram do estudo. No entanto, este
resultado foi importante para identificar as caracteristicas
que um jogo eletronico deveria ter para desenvolver o
pensamento computacional, ou ao contrario, que tipo de
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jogos eletronicos ndo desenvolve, necessariamente, o
pensamento computacional.
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INTRODUCTION

O pensamento computacional pode ser conceituado como
um conjunto de ferramentas mentais para solucionar
problemas [1]. Ha diversos pesquisadores que defendem a
implementagdo do ensino do pensamento computacional
nas etapas precoces da formagao escolar pois desenvolver o
pensamento computacional gera cidaddos auténomos [2, 3].

Em geral, inovagdes tecnoldgicas nos permitem novos
métodos de ensino, ou mesmo de aprendizagem: Nao ¢
preciso que alguém ensine para que outro aprenda, ¢é
possivel aprender sozinho. Como diz Lévy [4]: “O uso dos
computadores obriga os professores a repensar o ensino de
sua disciplina”, j& que “O uso dos computadores no ensino
prepara mesmo para uma nova cultura informatizada”.

Segundo [5], ndo ¢é preciso usar uma maquina para ensinar
computagdo. Em seu lugar, é possivel usar jogos para
ensinar conceitos complexos da computagdo. O ensino
pratico e a participagdo do aluno com o objeto de ensino é
muito mais forte do que a observagdo passiva ¢ teorica.

Sendo assim a introdugdo do pensamento computacional no
ensino basico talvez encontre um terreno prospero para o
aprendizado, proporcionado pela abundancia de jogos
eletronicos. Jogar jogos eletronicos comerciais desenvolve
alguma capacidade intelectual, no caso o pensamento
computacional, nos jogadores, além de simplesmente
servirem como fonte de diversao?

De maneira geral, o objetivo deste trabalho ¢ investigar se
um popular jogo eletronico comercial jogado por jovens
desenvolve o pensamento computacional. No caso, foi
usado o titulo Counter-Strike: Global Offensive.

De maneira especifica, sdo quatro objetivos principais:
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e FElaboragdo de testes para medir o
desenvolvimento do pensamento computacional.

e Validagdo dos instrumentos de teste.

e Analise dos dados obtidos no estudo para
efetivamente alcancgar o objetivo geral.

e Analise dos jogos eletronicos para identificar os
elementos que poderiam levar ou ndo levar ao
desenvolvimento do pensamento computacional.

Foi feito um estudo de caso exploratdério com jogadores do
jogo celetronico Counter-Strike: Global Olffensive que
adquiriram experiéncia ao longo de dois meses. Esperava-se
que os resultados da pesquisa pudessem fornecer
indicadores do  desenvolvimento do  pensamento
computacional em jovens de 18 a 35 anos e indicadores
para avaliagdo do potencial dos jogos eletronicos para o
desenvolvimento do pensamento computacional. No
entanto este trabalho chegou a conclusdes diferentes, pois a
hipotese de que jogar o popular jogo eletronico Counter-
Strike: Global Offensive levaria ao desenvolvimento do
pensamento computacional ndo se comprovou. Foram feitas
as seguintes contribuigdes:

e Testes estatisticos de que o jogo Counter-Strike:
Global Offensive nao desenvolve o pensamento
computacional.

e C(Caracteristicas dos jogos eletronicos que ndo

levam ao desenvolvimento do pensamento
computacional;

e Caracteristicas dos jogos eletronicos que poderiam
levar ao desenvolvimento do pensamento
computacional.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O que nao é pensamento computacional

A programagdo de um computador pode ser separada em
duas partes. A primeira usa muito o pensamento
computacional ¢ ¢ o ato de representar um problema
complexo do mundo real de maneira que um computador
possa automatizar a solucdo. A segunda usa pouco o
pensamento computacional e consiste em simplesmente
codificar a representacdo do problema em termos que
podem ser entendidos por um computador. A utilidade de se
pensar computacionalmente ndo se resume em algo que vai
nos ajudar a programar computadores. A utilidade esta em
nos facilitar a encontrar a solu¢do para problemas
complexos de qualquer area [6].

Executar os passos de um plano para cumprir um objetivo
ou alcancar um objetivo acidentalmente ndo ¢ pensar
computacionalmente. Por outro lado, elaborar um plano
para cumprir propositalmente um objetivo sim. Portanto,
ndo ¢ um processo bem delimitado, mas sim algo que ndo
limita a criatividade [7].

Nao aborda fazer escolhas aleatorias ou tomar decisdes sem
ponderar as diferentes opgdes, mas sim identificar e analisar
as possibilidades. Ndo se trata de implementar solugdes

desenvolvidas por outros, mas sim da formulagio de
desenvolver as proprias solugdes. Ndo ¢ algo exclusivo,
mas sim universal, para qualquer pessoa, independente de

idade, nacionalidade, genética, crenca ou educagdo.

Definicao de pensamento computacional

O conceito de pensamento computacional foi discutido pela
primeira vez por Wing [6] e trata-se de uma maneira de
pensar como seres humanos, usando um conjunto de
técnicas e abordagens para decidir problemas complexos.
Nao existem limites para a aplicagdo do pensamento
computacional, o qual pode ser usado para a solucdo de
problemas que a priori ndo sdo faceis de entender ou
resolver, de qualquer area do conhecimento.

Antes que um computador possa ser usado para resolver um
problema, o problema em si e¢ suas solugdes devem ser
entendidas. O pensamento computacional ajuda com essa
tarefa.

Pode-se dizer que o pensamento computacional esta
construido com base em quatro pilares [15]:

e Decomposiciao: Separar em partes. Decompor um
problema ou sistema em varios componentes mais
simples.

e Abstracio: Representar adequadamente. Abstrair
¢ identificar o que ¢ importante ou vital e descartar
particularidades irrelevantes para representar
dados relacionados a um problema. Dessa maneira
a busca pela solucdo ¢ facilitada.

e Reconhecimento de padroes: Identificar e usar
similaridades. Com a identificacdo de padrdes ¢
possivel fazer previsdes, elaborar regras e adaptar
solucdes de problemas antigos a novos problemas
parecidos.

e Algoritmos: Enunciar o processo de solucdo. Ao
elaborar um tutorial completo com passo a passo
estamos fazendo um algoritmo, uma sequéncia
precisa de instrugdes ou um conjunto de regras
para completar uma tarefa.

A Figura 1 mostra que também ha dois outros elementos
que permeiam o pensamento computacional, e que estdo
constantemente envolvidos com os quatro elementos recém
apresentados:

e Loégica: Predicdo, andlise e desambiguacdo.
Através de analise logica é possivel estabelecer e
verificar fatos e fazer previsdes coerentes através
de uma linguagem que ndo gera confusdo por
duplo sentido.

e Avaliacdo: Fazer um julgamento. Avaliar ¢ julgar

considerando diferentes critérios, como
necessidades dos usuarios de um produto ou uma
metodologia.
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Figura 1. As quatro técnicas e abordagens principais que
compdem o pensamento computacional. Fonte: o préprio
autor, a partir da imagem original da BBC Bitesize [1]

GAMIFICAGAO

O termo gamificagdo foi inicialmente usado por Nick
Pelling em 2002, ficou popular em documentos a partir de
2008 na industria de midia digital e foi difundido na
segunda metade de 2010 quando foi popularizado pelos
setores da industria e conferéncias [10], e desde o principio
ndo existiu uma unanimidade sobre a defini¢do exata de
gamificagdo, que acaba tendo dois significados principais:

e O uso de elementos de jogos eletronicos em um
ambito exterior ao dos jogos eletronicos e o
produto final ndo seria um jogo eletronico. Este
fundamento tem exemplos na inddstria, como os
cartdes de carimbos distribuidos em lanchonetes,
que oferecem um lanche gratis a cada dez lanches
consumidos [35], ou os programas de milhagem
aérea, que oferecem recompensas a quem viaja
mais.

e O uso de jogos eletronicos com uma finalidade a
mais do que o entretenimento proporcionado pelo
jogo eletronico. Neste caso, o produto final seria
um jogo eletrobnico. Um jogo eletrdnico
gamificado pode servir para encontrar a solugdo de
um problema do mundo real ou para ensinar.
Nesse caso, gamificacdo pode ser entendida como
processo de modelar um problema de qualquer
area do conhecimento em um jogo eletrdnico, de
forma que humanos sejam envolvidos na busca
pela solucdo. A construgdo e propagacdo de
conhecimento também pode ser vista como um
problema, portanto também ¢é possivel que um
jogo eletronico gamificado tenha o intuito de fazer
com que o jogador aprenda.

Com o desenho apropriado de um jogo -eletronico
gamificado, jogadores podem ajudar na busca por uma
soluc@o independentemente de seus conhecimentos na area

do problema em questdo. Além de expertise, pessoas t€m
qualidades e maneiras de pensar que diferem dos algoritmos
de computador que possam ser usados para encontrar
solugdes: criatividade, persisténcia e motivagao, intuigdo,
percepgdo, resiliéncia, imaginagdo e experimentacdo sdo
algumas das caracteristicas humanas que ndo estdo
presentes em computadores, como aponta McGonigal [12].
O jogo eletronico Quantum moves [13] € um bom exemplo
de gamificagdo aplicada para a solugdo de problemas
dificeis da fisica quantica. Através de dados gerados pelos
jogadores, a equipe responsavel pode acelerar o andamento
da investigagdo que visa construir computadores quanticos.
Outro exemplo ¢é o jogo eletrénico Foldit [14], que
gamificou a busca de solugdes para problemas relacionados
com o desdobramento de aminoacidos para formacao de
proteinas. Quando alguém joga o jogo eletronico,
efetivamente estd tentando resolver problemas complexos
executados em supercomputadores cujos algoritmos teriam
apenas métodos de for¢a bruta em meio a um grande
nimero de possiveis solugdes. Em 2011, jogadores
conseguiram solucionar um problema relacionado com o
virus HIV [15].

Outra possibilidade ¢ o problema da aprendizagem, cuja
solucdo tradicional é a escola. Nesse contexto, a
gamificacdo representa uma revolugdo no sistema de ensino
que vai além de um simples aperfeicoamento do modelo
predominante atual. Cabe frisar que nesse caso, 0 jogo
eletronico ¢ o método de ensino em si e ndo apenas uma
atividade ludica complementar.

Nesse contexto, a gamificacdo representa uma verdadeira
mudanga na metodologia de ensino, e ndo um simples
aperfeigoamento do modelo de escola ja existente, um
sistema projetado para moldar a mido de obra que surgiu
com a revolugdo industrial [16].

PENSAMENTO COMPUTACIONAL X GAMIFICAGAO

Ludificagao

O termo ludificagdo se refere ao uso de técnicas de design
de jogos para enriquecer contextos quaisquer, que nao siao
relacionados a jogos, através do emprego de mecénicas ou
pensamentos orientados a jogos.

A proposta € fazer certas tecnologias mais atraentes,
estimular o engajamento com um produto, tirar vantagem
da predisposi¢do psicolégica humana em gostar e se
envolver com jogos e consequentemente servir como ajuda
para solucdo de problemas.

Frequentemente o termo é confundido com Gamificaggo,
entretanto é importante ressaltar que sdo coisas diferentes,
embora parecidas: O uso de barras de chocolate para
ensinar fragdo em sala de aula, demonstrando que uma
barra pode ser dividida em porgdes menores, poderia ser
dito uma atividade ludica, porém ndo gamificada.

Um caso diferente € o uso de chocolate em uma sala de aula
para recompensar os que mais se empenharem em uma
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atividade, pratica semelhante a um sistema de pontuagdes
de cartdes de crédito que incentivam o consumo oferecendo
pontos de milhas aéreas. Isto ¢ um exemplo de gamificagdo
e nao se trata de ludificagdo.

Pode-se entender que a atividade ludica ¢ mais abrangente e
significa o uso de eclementos de qualquer jogo ou
brincadeira com a finalidade de ensinar.

Realidade virtual

Como fruto de influéncias mididticas, uma pessoa pode ter
a concep¢ao errada de que virtual e real sdo anténimos. O
conceito do que ¢ real pode ser extremamente complexo,
principalmente considerando o conhecimento filosofico,
entretanto ele ndo ¢ necessario para fazer uma comparacao
entre uma experiéncia real e uma experiéncia virtual.

I3

Se uma pessoa ¢ extremamente qualificada no campo da
quimica, talvez tenha acesso a um laboratério equipado
com maquinas extremamente caras, na casa dos milhdes de
dolares, como um microscopio eletrdnico ou um reator
nuclear. Em um laboratdrio assim, apenas os individuos
mais selecionados podem ter acesso ao maquinario que lhes
permite realizar experimentos cientificos, e ter resultados
relataveis a terceiros. De fato, tal laboratorio pode existir no
mundo real, ser um lugar fisico, com endereco ¢
coordenadas geograficas bem definidas, e maquinario com
numeros de série provenientes de fabricas reais e que
realizam experimentos que funcionam segundo as leis da
fisica do universo em que estdo, por sua vez feitas por
outras maquinas e projetadas por pessoas autonomas.

r

Por outro lado, também ¢ um fato que pode existir tal
laboratorio em um mundo virtual, dentro de uma simulagdo
de computador, com codigo bem definido, capaz de simular
0 universo em que vivemos com o c¢6digo mais preciso o
possivel para simular o desenrolar de qualquer interagdo
que possa ocorrer entre sua matéria virtual. Por sua vez,
este ambiente pode ser projetado por pessoas autonomas
com capacidades muito parecidas com as que projetam um
espago fisico para execucdo de experimentagao cientifica.

O ponto principal é que tal laboratorio virtual é capaz de
proporcionar a qualquer pessoa uma experiéncia semelhante
a de um laboratdrio fisico. Um resultado idéntico pode ser
gerado ap6s experimentagdo, ¢ o relato dos fatos pode ser
idéntico, exceto na parte em que se entra no ambiente de
realidade virtual e ndo pelas portas do laboratorio fisico.

A diferenga principal entre eles é que cada instdncia de um
laboratorio fisico pode custar milhdes, enquanto um
laboratorio virtual tem um custo inicial de implementag@o,
e em seguida é mais barato de se escalar horizontalmente.

Na pratica, realidade virtual compreende simulagdes de
uma realidade qualquer de maneira interativa com um
espectador. Em termos técnicos, realidade virtual ¢ uma
tecnologia de interface avangada entre pessoa e computador
que visa ser imersivo. Portanto, o objetivo dessa tecnologia
¢ recriar a0 maximo a sensagdo de realidade para um

individuo, fazendo com que sua consciéncia aceite essa
interagdo como real.

Isso ¢ feito através do uso de técnicas e sistemas que visam
enganar os sentidos, de maneira que se proporcionem
experiéncias reais, e software projetado especificamente
para ser apresentado de maneira que um observador se
sente parte do sistema que representa, que sua percepcio
seja a mesma de uma experiéncia nao virtual.

A interagdo ¢ vital para o sucesso de um sistema de
realidade virtual, e requer reproduzir respostas a eventos
causados pelo usuario, em tempo real, como por exemplo
mover a direcdo que aponta uma cdmera quando um usuario
esta usando o6culos com visores de realidade virtual, para
ampliar os sentimentos de presenga do individuo no cenario
virtual.

Tendo em vista seu grande poder de imersio e a
interatividade entre o usudrio e a realidade virtualmente
simulada, torna-se uma grande aliada da gamificagdo, pois
expande o numero de possibilidades em que se pode
modelar um problema ou curso através de um jogo feito
para ser usado em uma experiéncia com realidade virtual.

A partir dessa exposicdo ¢é possivel especular que,
comparada com a fala e a escrita, a mistura de gamificacdo
e realidade virtual tem potencial para ser o maior salto que
a humanidade ja deu para a educagéo e aprendizagem.

Indicadores do pensamento computacional em jogos
eletrénicos

Em geral, jogos eletronicos apresentam problemas com
regras rigidas para quem esta interagindo com sua realidade
virtual [17]. Problemas com varidveis limitadas podem ser
solucionados com o empenho do pensamento
computacional, o que proporciona a possibilidade de treino
e, esperancosamente, o desenvolvimento do pensamento
computacional.

Além disso, pensar computacionalmente para progredir em
um jogo eletronico pode ser gratificante. Tal visdo tem base
nos estudos de McGonigal [12] que diz que jogadores
sentem prazer em resolver problemas para progredir no
jogo que apresenta os desafios. O uso do pensamento
computacional pode ser exemplificado no ato de jogar um
jogo eletrdnico. Dependendo do jogo, talvez os seguintes
pontos sejam necessarios para completar um estagio:

e Que itens sdo necessarios coletar ou qual seu
proposito secundario?

e Como ¢ possivel obter cada item necessario?

e Onde esta a saida e qual ¢ a melhor rota até ela,
visando fazer o caminho mais rapido, o menos
dificil ou o mais interessante?

e Quais sdo os obstaculos de uma dada rota e como
contorna-los?

e Que inimigos estdo adiante, quais sdo seus pontos
fracos e como se defender deles?

e Quanto tempo hé para alcancar os objetivos?
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e Quando ¢ o momento mais oportuno para executar
cada decisdo tomada?
Utilizando tais detalhes ou outros, dependendo da
complexidade do jogo eletronico, ¢ possivel desenvolver
um plano para completar um estdgio da maneira mais
eficiente.

Um exemplo de aplicacdo do pensamento computacional
para encarar o problema de como progredir em um jogo,
pode ser observado no jogo eletronico Braid [18]. Os
elementos evidenciados na Figura 2 mostram que o
pensamento computacional pode ser utilizado para
solucionar um problema:

Figura 2. Elementos de um jogo eletronico, relativamente
simples, envolvidos na completude de um estagio. Fonte: O
proprio autor, utilizando o jogo eletronico Braid.

e  Abstragdo: Apenas os detalhes relevantes recebem
foco, ignora-se areas inalcangaveis ou elementos
estéticos do fundo. Entende-se o problema em
questdo: o que ¢é preciso fazer e sob que regras.

e Decomposicdo: O problema foi separado em
diversos passos e pequenas decisdes, para onde ir e
quais os passos para completar o estagio.

e Reconhecimento de padrdes: Quais sdo as regras,
as habilidades e itens disponiveis, e qual foi a
solugdo dos problemas anteriormente
solucionados.

e Algoritmos: E possivel elaborar um plano de agéo
com um passo a passo para completar o estagio.

A partir dessas observagdes ¢ possivel fazer a seguinte
pergunta: O que faz um jogo eletronico desenvolver o
pensamento computacional?

A resposta esta hipoteticamente ligada ao tipo de problema
cuja solugdo € posta em pratica nas situagdes de um jogo
eletronico. A busca por esta resposta requer mais
investigacdo. Uma ideia seria identificar os niveis de
abstracdo, a quantidade de decomposi¢cdes, o nimero de
relacionamentos entre os padrdes envolvidos e a
complexidade do algoritmo formulado como solugdo dos
problemas de um jogo eletronico para obter dados e
possibilitar a comparagéo entre jogos.

Outro questionamento que surge a partir dessas observagdes
¢ sobre até que ponto a pratica do pensamento
computacional através de um jogo eletronico, gamificado
ou ndo, pode ajudar na solucdo de problemas académicos?
E possivel exemplificar esta pergunta da seguinte maneira:
Se alguém joga um jogo eletroénico que treina a capacidade
de ordenar coisas numeradas, essa pessoa vai ter mais
facilidade para formular um algoritmo como o merge sort?

Ao comparar as observa¢des do jogo Braid, feitas acima,
com a situagdo de desenvolver um algoritmo como o merge
sort, € possivel identificar uma disparidade entre o nivel de
abstracdo exigido por cada tarefa: Algoritmos para
solucionar problemas em um jogo eletrénico tendem a ser
expressos nos termos do proprio jogo eletrdonico. Neste caso
a solu¢do depende da mecénica do jogo em questdo. Por
outro lado, a formulacdo de um algoritmo de merge sort
deve ser expressa em termos que levem em consideragdo a
arquitetura da maquina que vai implementar a solugdo.
Neste caso, a solu¢do depende do modelo de memoéria e
acesso a memoria do computador, por exemplo.

Uma visdo alternativa sobre esta questdo ¢ na maneira
como um problema pode ser apresentado. Apresentar bolas
enumeradas para uma crianga e pedir que esta as coloque
em ordem crescente equivale a pedir que ordene um vetor
de nimeros inteiros em ordem crescente, porém muda a
forma de apresentagdo, o que pode fazer com que haja
resultados diferentes para cada experimento. Por terem
formas diferentes para um mesmo problema, o que
diferencia um do outro sdo os conhecimentos prévios sobre
as restri¢des envolvidas na formula¢do de uma solugéo.

Portanto, ¢ argumentavel que um jogo -eletronico
gamificado deve dar atengdo para criar situagdes diferentes
para uma mesma problematica para trabalhar os diferentes
niveis de abstragdo relacionados com a solu¢do de um
problema.

METODOLOGIA

Para testar a hipdtese de que jogar o jogo eletronico
Counter-Strike: Global Offensive levaria ao
desenvolvimento do pensamento computacional foi

escolhido o jogo eletronico Counter-Strike: Global
Offensive [19].

Trata-se de um jogo eletronico do género de acdo,
desenvolvido pela Valve Corportation e Hidden Path
Entertainment [19], multiplayer baseado em habilidade,
tatico, estratégico e de tiro em primeira pessoa que requer
muita comunicagdo entre quem joga numa mesma equipe,
uma vez que ndo se pode jogar sozinho, apenas equipe
contra equipe, com regras bem definidas de acordo com o
modo de jogo.

E considerado um esporte eletronico competitivo, por exigir
habilidade de quem joga. O avatar de cada jogador ndo
melhora com o tempo, apenas o proprio jogador pode se
tornar um melhor jogador.
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Na superficie as regras do jogo podem parecer simples: os
competidores buscam cumprir objetivos enquanto tentam
eliminar os adversarios. Porém, devem gerenciar um
sistema econdmico que depende da performance de cada
jogador e cada equipe, agdes positivas ou negativas, que
serve para acessar os mais de 40 itens do jogo, que incluem
armamento e equipamentos taticos.

As partidas sdo baseadas em rounds curtos, com cerca de 2
minutos, e a a¢do acontece rapidamente. Consequentemente
decisdes complexas, com diferentes niveis de abstracdo, sdo
tomadas a todos os instantes pelos jogadores, em questdes
de milissegundos.

A Entertainment Software Rating Board indica o titulo para
maiores de 17 anos [20].

A escolha do jogo eletronico para o estudo

Segundo Nunes [2], o pensamento computacional ¢
intuitivo em criangas, mas vai se perdendo com o tempo
caso nao seja exercitado.

Para McGonigal [11], jovens passam muito tempo jogando
jogos eletrénicos. Sao 3.000.000.000 horas por semana no
planeta, 500.000.000 pessoas jogam ao menos 1 hora ao dia
e 5.000.000 americanos jogam mais de 40 horas por semana
[12].

A pergunta que este trabalho busca responder ¢ se jogar um
popular jogo eletronico comercial desenvolve o pensamento
computacional nos jogadores além de simplesmente
servirem como fonte de diversdo? Em outras palavras, ha
uma ligagdo entre o ato de jogar um jogo eletronico
comercial e a aprendizagem? Sendo assim, & preciso
investigar se um jogo comercial extremamente popular para
comegar a construir uma resposta para esta pergunta.

Para este trabalho foi escolhido o jogo eletronico Counter-
Strike: Global Offensive, o jogo eletrdnico com mais copias
vendidas até o momento do estudo [22].

E disponibilizado em 25 idiomas, incluindo Portugués do
Brasil, e distribuido pela plataforma Steam para Windows,
OSX e Unix, sendo multiplataforma, ou seja, ¢ possivel
jogar com outros jogadores que estejam usando sistemas
operacionais diferentes do seu.

Teste para medir pensamento computacional

Dado que a natureza do pensamento computacional ¢ ser
um conjunto de ferramentas mentais, testes tendem a ser
compostos de questdes que focam em alguma ou algumas
dessas ferramentas. A base para a elaboragdo do teste
aplicado aos voluntarios desta pesquisa foi o teste
apresentado na Tese de Rodriguez [23], da qual foram
usadas algumas questdes. Outras questdes foram elaboradas
pelos autores e outras foram adaptadas da Computer
Olympiad, versdes 2015 e 2016 [24, 25].

O teste, o gabarito do teste ¢ a documentagdo ¢ critérios de
corre¢do do teste podem ser encontrados visitando a URL
https://github.com/eduardoxfurtado/monografia.

Aplicagao do teste

O teste que mede o desenvolvimento do pensamento
computacional foi aplicadko em dois momentos:
inicialmente, quando os participantes selecionados ainda
ndo comegaram a jogar o titulo com frequéncia, ¢ apos,
quando tenham adquirido as horas de jogo estipuladas.

A expectativa era ter um grupo de participantes voluntarios
de ambos os sexos e maiores de 18 anos, com a menor
experiéncia prévia possivel com o jogo eletronico e que
jogue o maior numero de horas possiveis durante o periodo
de 2 meses do estudo.

A convocagdo de voluntarios foi feita através de um video
online, disponivel na URL https://youtu.be/KDxkvOig8DI.

A recomendag¢do dada durante a convocacdo de voluntarios
¢ para que cada participante jogue cerca de 80 partidas
competitivas com as regras oficiais do jogo, no periodo de
dois meses entre fazer o teste inicial e o final. Outra
recomendacdo foi jogar por cerca de 8 horas por semana,
tem mais suficiente para jogar as 80 partidas sugeridas,
dado que uma partida competitiva tem, em média, 45
minutos de duracdo. O nimero de 80 partidas foi estipulado
apo6s a constatagdo de que ¢ um valor inteiro, superior e
proximo a média de horas jogadas por um jogador em 2
meses [29, 30]. Em outras palavras, jogar 80 horas em dois
meses ¢ 0 mesmo que jogar um pouco mais que a média.

A aplicagdo dos testes foi online, implementado através de
um sistema Moodle. Diante da preocupagdo de realizar um
estudo ético, a participagdo foi restrita aos voluntarios que
aceitaram o Documento de Termos e condigdes ao fazer o
registro na plataforma. Este documento esta disponivel na
URL  https://github.com/eduardoxfurtado/Documento-de-
Termos-e-Condicoes. Ele foi hospedado no GitHub, que
mostra a data em que ocorrer qualquer mudanga no arquivo,
efetivamente funcionando como uma garantia de que o
documento aceito pelos voluntarios ndo sofreu alteracdes ao
longo do periodo de participagdo. O texto do documento
tenta explicar de que se trata o estudo em questdo, porém
sem conter informagdes que pudessem gerar a poluicao dos
resultados do estudo, caso os participantes o usassem como
material de estudo. Para isso foram usados termos gerais,
mais abrangentes do que os conceitos tratados neste
trabalho.

Dados Auxiliares

O fato do Counter-Strike: Global Offensive ser distribuido
pela plataforma Steam ajuda bastante a acompanhar o
estudo e obter dados sobre a experiéncia de cada
participante.

Cada jogador tem um perfil na plataforma Steam, onde esta
registrado o nimero total de horas jogadas no Counter-
Strike: Global Offensive. Este nimero foi coletado em dois
momentos, antes do inicio e apds o periodo de dois meses
de participagdo, porém ele ndo deve ser tomado como um
dado absoluto, apenas como um indicador, pois nele
também sdo contadas as horas em que o usuario
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simplesmente tinha o jogo aberto, por exemplo no menu
inicial, além das horas em que se passou jogando.

Foi feito um algoritmo que utiliza um webservice da
plataforma Steam para obter os outros dados gerados
enquanto um jogador esteve conectado a um servidor
oficialmente suportado pela Valve. Foram coletados
somente dados de participantes que tinham um perfil
publico na plataforma Steam e os que ndo tinham perfil
publico foram desconsiderados

por ndo ser possivel obter dados desses participantes. Este
script comegou a ser executado exatamente uma semana
apo6s o inicio da fase de obtencdo de dados, com duas
frequéncias, diariamente e semanalmente. Estes dados
incluem:

e quantidade de tempo em que cada jogador esteve
conectado a um servidor;

e quantidade de adversarios que o jogador matou;

e quantidade de vezes que o jogador morreu.

Perfil da populagao

A primeira etapa do estudo contou com a participagdo de
299 voluntarios, dos quais 57 também participaram da
segunda etapa. Este nimero foi reduzido para o total de 41
voluntarios participantes, apos serem removidos da amostra
0s que obtiveram nota maxima em ambas as etapas e 0os que
ndo chegaram a acumular 30 horas jogadas durante o
periodo de 2 meses do estudo. Todos os participantes sdo
do sexo masculino.

Idade dos participantes
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Figura 3: Idade dos participantes.

O gréfico da Figura 3 mostra a idade dos voluntarios que
participaram do estudo. A grande maioria (37 de 41) tem de
18 a 24 anos. Segundo o [28], considera-se jovem quem
tem entre 15 e 29 anos de idade, o que corresponde a 40 dos
41 participantes. Dois participantes sdo menores de 18 anos,
porém apresentaram um documento assinado pelo
responsavel legal dando permissdo para participar do
estudo.

Escolaridade dos participantes
Ensinosuperior

completo; 1;3% Ensinomeédioem

curso; 4;10%

Ensinomédio
completo; 7; 17%

Ensinosuperior em
curso; 26; 63%
Ensinosuperior
incompleto; 3; 7%

Figura 4: Nivel de escolaridade dos participantes.

O grafico da Figura 4 mostra que a maior parte dos
participantes (63%) estdo realizando um curso superior.
Somente 4 (10%) ndo concluiram o ensino médio. Este
dado ¢ relevante para este estudo porque pode haver uma
correlagdo entre a escolaridade dos participantes e as notas
dos testes.

Tempo de estudo por semana

\

= N30 estuda

» Até 20 horas

» De 21 a30 horas

» De 31 340 horas

» Maisde 40 horas

Figura 5: Distribuicido da jornada de estudo dos participantes.

Tempo de trabalho por semana
= N30 trabaha
= Até 20 horas

= De 31 a40 horas

= Maisde 40 horas

Figura 6: Jornadas de trabalho dos participantes.

O gréfico da Figura 5 mostra que somente 6 participantes
(15%) ndo estudam. Tendo em vista que ¢ possivel
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desenvolver o pensamento computacional através de
estudo, ¢ importante incluir estes dados na analise.

O grafico da Figura 6 mostra que a maior parte dos
participantes (73%) nao trabalha. Tendo em vista que ¢
possivel desenvolver o pensamento computacional através
de atividades de trabalho, ¢ importante incluir estes dados
na analise.

Proeficiéncia em programacdo
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Figura 7: Proficiéncia em programacio segundo escala Likert.

O grafico da Figura 7 mostra que 25 dos 41 participantes
(61%) tem nenhuma ou pouca proficiéncia em
programacéo. Esta informagao foi coletada através de uma
pergunta subjetiva, com resposta na escala Likert, no
formulario de registro na plataforma online onde os testes
foram aplicados. E importante incluir estes dados na analise
porque pode haver uma correlagdo entre a nota dos testes e
a proficiéncia em programacdo, dado que a atividade de
programacdo ¢ considerada um excelente exercicio para o
desenvolvimento do pensamento computacional [3].

Experiéncia dos participantes com o jogo eletrénico

Particif
Figura 8: Experiéncia prévia dos participantes.

O grafico da Figura 8 mostra a experiéncia de cada
participante no Counter-Strike: Global Offensive. Os dados
estdo apresentados em ordem crescente de horas jogadas,
que corresponde a reta azul. O desempenho dos
participantes ¢ indicado através das retas verde e vermelha,
que correspondem a quantidade de adversarios que o
participante matou e a quantidade de vezes em que o
participante morreu, respectivamente.

RESULTADOS
O grafico da Figura 9 mostra a distribui¢do da diferenga das
notas conforme as horas jogadas de cada participantes

durante o periodo de dois meses do estudo. E possivel
visualizar que ndo ha uma clara relagdo entre o tempo
jogado e uma melhora ou piora das notas dos testes. Entre
os participantes que jogaram menos de 100 horas, 15
melhoraram a nota, 5 mantiveram a nota e 12 pioraram a
nota. Entre os participantes que jogaram mais de 100 horas,
5 melhoraram a nota, 1 manteve e 3 pioraram a nota. A
distribuicdo vertical dos pontos em cada faixa de horas
jogadas indica ndo existir relacdo entre a nota € o tempo de

jogo.

Diferenca das notas por horas jogadas

1

nota do teste
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Figura 9: Distribuicio da diferenca de notas por horas
jogadas.

O coeficiente de correlagdo de Pearson entre a diferenga das
notas e as horas jogadas resulta em 0,05. Este coeficiente
assume valores entre -1 e 1 e valores proximos a 0 indicam
uma correlagdo desprezivel.

O coeficiente de correlagdo de Spearman entre a diferencga
das notas e as horas jogadas resulta em 0,14. Pela tabela de
valores criticos da correlagdo de Spearman, para n = 4le a
= 0,05, tem-se que o valor critico para o caso ¢ 0,309. Dado
que 0,14 < 0,309, ndo rejeitamos a hipotese nula de que nao
ha correlagdo, o que ¢ outro indicador de que ndo ha
correlagdo entre as variaveis.

Diferenca das notas por desempenho no jogo

testes

Diferenca de nota entre os

erenca de desempenho ( entre quantos matou e mortes)

Figura 10: Distribuicio da diferenca das notas por
desempenho no jogo.

O grafico da Figura 10 mostra a distribuicdo da diferenga
das notas conforme o desempenho no jogo de cada
participantes durante o periodo de dois meses do estudo. O
desempenho é uma razdo entre o nimero de vezes em que o
jogador matou um oponente e quantas vezes o jogador
morreu. E possivel visualizar que ndo ha uma clara relagdo
entre a melhora ou piora no desempenho ¢ uma melhora ou
piora das notas dos testes.
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O coeficiente de correlacdo de Pearson para os dados em
questdo ¢ 0,01, o que indica uma correlagdo desprezivel.

O coeficiente de correlagcdo de Spearman para os dados em
questdo ¢ 0,24. Pela tabela de valores criticos da correlagdo
de Spearman, para n = 41 ¢ a = 0,05, tem-se que o valor
critico para o caso ¢ 0,309. Dado que 0,24 < 0,309, ndo
rejeitamos a hipotese nula de que néo ha correlagio, o que €
outro indicador de que ndo ha correlagdo entre as variaveis.
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Trabalho semanal
Conexdo com a internet
Leringlés

Escrever inglés

Inglés oral

Programagdo

Tempo jogado
Diferenga das notas
Diferenga de tempo entretestes
Diferenga da nota da Q1
Diferenga da nota da Q2
Diferenga da nota da Q3
Diferenga da nota da Q4
Diferenga da nota da QS
Diferenga da nota da Q6
Diferenga da nota da Q7
Diferenga da nota da Q8

Diferenga da nota da Q9

Diferenga de desempenho

Tabela 1: Coeficientes de correlacio de Pearson das variaveis
envolvidas no estudo.

A Tabela 1 mostra os coeficientes de correlacdo de Pearson
das variaveis envolvidas no estudo. Estd marcado com a cor
cinza os coeficientes de cada variavel com si mesma, que
sdo irrelevantes. Estd marcado com a cor laranja os
coeficientes com grau de correlacdo desprezivel. Esta
marcado com a cor verde os coeficientes com grau de
correlagdo moderada.

Estd marcado com a cor azul os coeficientes com grau de
correlagdo forte. Estd marcado com a cor vermelha os
coeficientes mais relevantes para este estudo.

Todos eles tém valor absoluto muito proximo a 0 (zero), ou
seja, tem grau de correlagdo desprezivel. Isso significa que
existe uma alta probabilidade de que o tempo jogado por

cada participante ndo tenha correlacdo com a diferenca de
nota entre os testes, a diferenca entre o tempo de resolugdo
dos testes, a diferenca de notas de cada uma das 9 questdes
e a diferenca de desempenho no jogo.

A Tabela 2 mostra os coeficientes de correlagdo de
Spearman das variaveis envolvidas no estudo.
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Conexdo com a internet
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Programagdo

Tempo jogado
Diferencga das notas
Diferenca do tempo entretestes
Diferenga da nota da Q1
Diferenga da nota da Q2
Diferenga da nota da Q3
Diferenga da nota da Q4
Diferenga da nota da Q5
Diferenga da nota da Q6
Diferenga da nota da Q7
Diferenga da nota da Q8

Diferenga da nota da Q9

Diferenga de desempenho

Tabela 2: Coficientes de correlagdo de Spearman das variaveis
envolvidas no estudo.

E preciso comparar os valores absolutos com o valor critico
0,309, referente a uma amostra de tamanho n = 41 ¢ o =
0,05. Caso o coeficiente de correlacdo de Spearman seja
maior que o valor critico, rejeitamos a hipotese nula de que
ndo ha correlagao.

Estd marcado com a cor cinza os coeficientes de cada
varidvel com si mesma, que sdo irrelevantes.

Estd marcado com a cor laranja os coeficientes que ndo
permitem rejeitar a hipotese nula de que nao ha correlagdo
(graus de correlagdo inferiores ao valor critico). Isto
significa que hd um indicador de que ndo ha correlagdo
entre as varidveis em questao.
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Estd marcado com a cor verde os coeficientes que permitem
rejeitar a hipotese nula de que ndo ha correlagdo (graus de
correlagdo superiores ao valor critico). Nenhum desses
casos em que houve correlagdo ¢ relevante para este estudo.

Esta marcado com a cor vermelha os coeficientes mais
relevantes para este estudo.

Esses valores relacionam o tempo jogado por cada
participante com a diferenga de nota entre os testes, a
diferenca entre o tempo de resolugdo dos testes, a diferenga
de notas de cada uma das 9 questdes ¢ a diferenga de
desempenho no jogo. Todos esses coeficientes tém valor
absoluto muito proximo a 0 (zero) e também inferiores ao
valor critico, portanto ndo permitem rejeitar a hipotese nula
de que ndo ha correlagdo. Isto significa que ha um indicador
de que ndo ha correlagdo entre as variaveis em questao.

Além de analisar as diferengas resultantes do periodo de
dois meses do estudo, também ¢ interessante buscar
correlagdes entre os dados historicos de cada participante.
Como o primeiro teste teve mais participantes, ele foi
escolhido no lugar do segundo teste. Sdo 283 voluntarios
que fizeram o primeiro teste e que tinham um perfil publico
na plataforma Steam, o que possibilitou obter os dados
desses voluntarios, referentes ao nimero de horas jogadas e
o desempenho deles no Counter-Strike: Global Offensive
até o momento em que o primeiro teste estava sendo
aplicado.

O grafico da Figura 11 mostra a distribuicdo das notas do
primeiro teste conforme as horas jogadas de cada
participantes no momento em que o primeiro teste estava
sendo aplicado. E possivel visualizar que nio hd uma clara
relacdo entre o tempo jogado e uma melhora ou piora das
notas dos testes, dado que ha voluntarios que tiveram notas
altas tendo jogado por poucas ou muitas horas. H4 também
participantes que tiveram notas baixas e haviam jogado por
poucas ou muitas horas. A distribuigdo vertical dos pontos
em cada faixa de horas jogadas indica ndo existir relagdo
entre a nota do primeiro teste ¢ o tempo jogado até o
momento em que esse teste estava sendo aplicado.

O coeficiente de correlacdo de Pearson entre as notas do
primeiro teste e as horas jogadas até entdo resulta em 0,04,
o que indica uma correlagdo desprezivel.

O coeficiente de correlagdo de Spearman entre as notas do
primeiro teste e as horas jogadas até entdo resulta em 0,04.
Pela tabela de valores criticos da correlagdo de Spearman,
para n = 300 e a = 0,05, tem-se que o valor critico para o
caso ¢ 0,113. Dado que 0,04 < 0,113, ndo rejeitamos a
hipétese nula de que ndo ha correlagdo, o que ¢ outro
indicador de que ndo ha correlacdo entre as variaveis.

Notas do primeiro teste por tempo jogado

Notas do primeiro teste

Figura 11: Distribui¢@o das notas do primeiro teste por horas
jogadas.

O grafico da Figura 12 mostra a distribui¢do da diferenga
das notas conforme o desempenho no jogo de cada
participantes durante o periodo de dois meses do estudo. O
desempenho é uma razdo entre o niumero de vezes em que o
jogador matou um oponente e quantas vezes o jogador
morreu. E possivel visualizar que ndo ha uma clara relagdo
entre a melhora ou piora no desempenho e uma melhora ou
piora das notas dos testes.

O cocficiente de correlagdo de Pearson para os dados em
questdo ¢ -0.10, o que indica uma correlagdo desprezivel.

O coeficiente de correlagdo de Spearman para os dados em
questdo ¢ -0.07. Pela tabela de valores criticos da correlagdo
de Spearman, para n = 300 ¢ o = 0,05, tem-se que o valor
critico para o caso ¢ 0,113. Dado que 0.07 < 0,113, ndo
rejeitamos a hipdtese nula de que ndo hé correlagdo, o que €
outro indicador de que nao ha correlagdo entre as variaveis.

Notas do primeiro teste por desempenho no jogo
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Figura 12: Distribuig@o das notas do primeiro teste por
desempenho no jogo.

Ainda analisando os dados dos 283 voluntarios que fizeram
o primeiro teste e que tinham um perfil publico na
plataforma Steam: verificou-se que o grau da correlacdo de
Pearson entre as notas do primeiro teste e as horas jogadas ¢é
0,08 (desprezivel) para os participantes que nao haviam
comegado o ensino superior. Verificou-se que o grau da
correlagdo de Pearson entre as notas do primeiro teste e as
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horas jogadas ¢ 0,09 (desprezivel) para os participantes com
nenhuma ou pouca experiéncia em programagao.

Analise dos resultados

De maneira geral a analise de dados indica que ndo ha
relagdo entre jogar muito o jogo eletronico Counter-Strike:
Global Offensive e a melhora das notas entre as aplica¢des
dos testes. Outro indicio ¢ que o desempenho dos
participantes no jogo, tampouco tem relacdo com as
diferengas de notas entre os testes.

A variacdo das notas ndo foi grande, dado que os testes
aplicados tinham apenas 9 questoes. Testes com maior
quantidade de questdes poderiam gerar dados mais precisos,
porém os resultados observados ndo deveriam ser
diferentes.

Tendo em vista que o segundo teste aplicado foi idéntico ao
primeiro, alguns participantes relataram  sentir-se
desmotivados para completar o segundo. Os dados também
demonstram esse problema, pois alguns voluntarios
iniciaram o segundo teste, porém abandonaram logo apos
ver que era o mesmo teste. Esses resultados ndo foram
incluidos e a plataforma foi modificada para deixar claro
que o segundo teste era igual ao primeiro.

Além do fato de os testes serem iguais, o numero de
participantes que fizeram o primeiro teste, mas ndo fizeram
o segundo foi grande. Por causa disso, os dados da primeira
etapa também foram analisados em busca de correlagdes
entre o habito de jogar e as notas obtidas. Essas correlacdes
tampouco foram observadas.

Os dados também foram analisados segundo diferentes
perfis da populacdo, separados em grupos menores, porém
tampouco foram observadas correlagdes.

Nao houve indicios de que jogar o jogo eletronico Counter-
Strike: Global Offensive contribua para desenvolvimento do
pensamento computacional. Este resultado contribuiu para
orientar a discussdo apresentada na Sessdo “Indicadores do
pensamento computacional em jogos eletronicos”.

Existe a possibilidade de que o teste desenvolvido nio seja
adequado para medir o desenvolvimento do pensamento
computacional, porém a probabilidade de isso ser verdade ¢
baixa, dado que o teste foi baseado em trabalhos de
terceiros [5, 6, 7]. Além disso, em aplica¢des preliminares
do teste, estudantes de graduagdo em ciéncia da
computagdo tiveram facilidade para concluir o teste com
notas altas.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi explorado se jogar um popular jogo
eletronico comercial jogado por jovens desenvolve o
pensamento computacional.

O pensamento computacional ¢ a gamificacdo foram
conceptualizados e contextualizados.

Foi elaborado um teste para medir o desenvolvimento do
pensamento computacional. Este teste foi validado segundo

a literatura disponivel e aplicado a um grupo de voluntarios
que jogam um jogo eletrénico popular.

Para testar a hipdtese de que hipdtese de que jogar o
popular jogo eletronico comercial Counter-Strike: Global
Offensive levaria ao desenvolvimento do pensamento
computacional o teste desenvolvido foi aplicado em dois
momentos a um grupo de voluntarios que jogaram um jogo
eletronico popular por um periodo de dois meses.

A analise de dados mostrou que nao houve relagdo entre
jogar o jogo eletronico Counter-Strike: Global Offensive e o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Foi constatado que o jogo eletronico em questdo requer
pensamento répido. Isto significa que, ao jogar, os
jogadores ndo exercitam um pensamento organizado em
diferentes niveis de abstracdo. Em outras palavras, os
problemas que o jogo apresenta para os jogadores tem
solugdes de alto nivel, nos termos do jogo, o que significa
que resultam em algoritmos pequenos e pouco complexos.
Além disso, as decisdes tomadas pelos jogadores ndo tém
muito impacto no sucesso ou fracasso ao jogar, dado que as
habilidades mecanicas sdo mais importantes para definir
quem vence e quem perde, o que faz com que decisoes
muito elaboradas acabem sendo dificeis de serem
executadas e, portanto, piores. Sendo assim, ¢ mais
importante uma solu¢do rdpida do que uma solucdo ideal,
que considere a maior quantidade de fatores possiveis.

Acredita-se que, dada a natureza do pensamento
computacional ser um conjunto de ferramentas para
solucionar problemas complexos, para que um jogo
eletronico leve ao desenvolvimento do pensamento
computacional é preciso ser um jogo que crie situagdes
onde o jogador tem que planejar a solugdo dos problemas e
que métodos de tentativa e erro ndo contribuam para o
progresso no jogo.
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