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Abstract. This paper presents an educational game, its expansions, its applica-
tion and evaluation, from a Computational Thinking perspective. For this, the
game elements are related to a set of skills which are part of the Computational
Thinking. We conclude that the game has a significant relationship, especially
with the skills: data collection and analysis; and algorythms and procedures.

Resumo. Este artigo apresenta um jogo educacional, suas extensoes, aplicacdo
e avaliacdo sob a perspectiva do Pensamento Computacional. Para isto sdo
relacionados os elementos do jogo a um grupo de habilidades consideradas
parte do Pensamento Computacional. Conclui-se que o jogo possui relacoes
significativas, principalmente com as habilidades de: coleta e andlise de dados,
e algoritmos e procedimentos.

1. Introducao

Desde que [Wing 2006] levantou a discussao acerca do Pensamento Computacional (PC),
o tema tem motivado diversos esfor¢cos na educagdo. O conceito se refere a um conjunto
de habilidades que auxiliam no processo de resolu¢do de problemas. Muitas destas habili-
dades acabam sendo desenvolvidas por profissionais da computagdo. Porém, ao identificar
a sua generalidade, percebeu-se a importancia de promové-las de maneira indiscriminada,
nao somente para os que seguirdo carreira na drea da computagao.

Para que o PC seja desenvolvido de maneira ampla e eficiente é im-
portante que o processo seja iniciado desde os primeiros anos de aprendizado
[Barr and Stephenson 2011]. Assim, a educacdo bdsica (também chamada de K-12),
torna-se alvo importante de cursos para o desenvolvimento do PC. Muitos esforgos,
de diferentes naturezas, tém sido realizados a fim de viabilizar o desenvolvimento
destas habilidades, como mostram algumas revisdes sistematicas [Bordini et al. 2017,
Avilaetal. 2017].  Os esforcos incluem diferentes abordagens, como: robdtica
[Costella et al. 2017]; jogos digitais [Pinho et al. 2016]; aplicativos [Pessoa et al. 2017];
atividades [Andrade et al. 2013]; e jogos ndo-digitais [Brown et al. 2010].

Os jogos possuem um apelo especial entre o publico mais jovem e t€ém po-
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¢ maximizada [Garris et al. 2002]. O estado de fluxo é mantido quando a opor-
tunidade de acdo do individuo estd em equilibrio com a sua capacidade de agdo
[Nakamura and Csikszentmihalyi 2009]. Isto €, quando o individuo € tdo desafiado
quanto € capaz de responder aos desafios. O desequilibrio traz a frustracdo: por tédio
se a relacdo desafio por capacidade for muito baixa; ou por impoténcia se for muito alta.

z

Um exemplo de jogo educacional é “A Ultima Arvore” [Silva Junior et al. 2017a],
um jogo que explora as relagdes de um formalismo matemaético intuitivo, a gramética de
grafos (GG), com habilidades do PC. Este recurso didatico foi criado por meio de um
processo que considera aspectos do design instrucional e de jogos, (o processo ENgA-
GED [Battistella and von Wangenheim 2016]). Cabe destacar, que esta fundamentagao
tedrica diferencia-o de grande parte das propostas existentes na literatura. Uma andlise
de 107 jogos realizada em [Battistela et al. 2014] observou que apenas 6 deles expuseram
um processo de desenvolvimento.

Considerando que o recurso didatico se propde a desenvolver habilidades do PC,
¢ essencial que as relagdes do jogo com tais habilidades sejam discutidas. Este artigo
traz esta discussdo. Para possibilita-la, sdo relacionadas as caracteristicas, jogabilidade e
mecanicas do jogo e extensoes as habilidades do PC. Uma aplicagdo piloto do jogo, com
pré- e pos- testes também €& reportada sob a 6tica do PC.

O artigo estd organizado como segue. A secdo 2 apresenta uma defini¢do opera-
cional do termo PC e o conceito das habilidades que sdo relacionadas no artigo. A se¢do
3 apresenta o jogo “A Ultima Arvore” e sua relagio com o PC. Na secdo 4 sdo descritas
as extensdes do jogo e suas contribui¢cdes para o desenvolvimento do PC. Na secdo 5 é
discutido o teste aplicado, bem como a relagcdo dele com o PC. A secdo 6 relata a per-
formance dos alunos durante a aplicacao piloto, analisando-a com base no PC. A secdo 7
conclui o artigo com uma visao geral sobre o jogo considerando o PC.

2. Pensamento Computacional
Neste artigo explora-se a seguinte definicdo operacional de Pensamento Computacional:

Definicao 1 (Pensamento Computacional [CSTA et al. 2009]) Um  processo  de
resolucdo de problemas que inclui (mas ndo é limitado a) as seguintes caracteristicas:
Sformular problemas de uma maneira que nos permita usar um computador ou outras fer-
ramentas para ajudar a resolvé-los; organizar e analisar dados logicamente; representar
dados através de abstragdes, como modelos e simulagcoes; automatizar solugbes através
do pensamento algoritmico (uma série de passos ordenados); identificar, analisar e
implementar possiveis solucées com o objetivo de alcancar a mais eficiente e efetiva
combinacdo de passos e recursos; e generalizar e transferir este processo de solucdo de
problemas para uma ampla variedade de problemas. Estas competéncias sdo sustentadas
e aprimoradas por um niimero de atitudes ou disposicoes que sdo dimensoes essenciais
do PC. Estas atitudes ou disposicoes incluem: confianca ao lidar com complexidade;
persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis; tolerdncia a ambiguidade; a habili-
dade de lidar com problemas em aberto; e a habilidade de se comunicar e trabalhar com
outros para alcangar uma solugcdo ou objetivo em comum.

Com base nesta defini¢do e no quadro de habilidades sugerido no mesmo mate-
rial [CSTA et al. 2009], para estabelecer as relagdes do jogo com o PC considera-se como
integrantes do PC as seguintes habilidades:

596



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

e Coleta e Analise de Dados: processo de coletar informagdo apropriadamente,
a atribuicdo de sentido aos dados, o reconhecimento de padrdes e a extracdo de
conclusoes.

e Representacao de Dados: apresentacdo e organizacio dos dados em grafos, qua-
dros, palavras ou imagens apropriadas.

e Decomposicao de Problemas: quebra de tarefas em partes menores e mais ma-
nejaveis.

e Abstracao: reducio de complexidade para trabalhar com uma ideia principal sim-
plificada.

e Algoritmos e Procedimentos: série de passos ordenados seguidos para resolver
um problema ou alcancar algum fim.

e Simulacao: representacdo ou modelo de um processo. Simula¢do também en-
volve execugdo de experimentos utilizando modelos.

e Paralelismo: organizagdo de recursos para executar tarefas simultaneamente para
alcancar um objetivo em comum.

e Generalizacao: criacdo de modelos ou processos genéricos, que reinem simila-
ridades e padrdes a fim de ampliar ou simplificar sua utilizacao.

e Otimizacao: andlise dos recursos e custos visando maximizar eficiéncia.

3. O Jogo

O recurso diddtico “A Ultima Arvore” é um jogo de tabuleiro, de estratégia baseada em
turnos, onde os jogadores manipulam uma GG para fazer animais restaurarem uma flo-
resta destruida [Silva Junior et al. 2017a]. O modelo GG descreve o estado de um sistema
utilizando um grafo, composto por: um conjunto de vértices; e um conjunto de arestas (re-
lacionamentos entre vértices). Este sistema pode ter seu estado alterado, e estas alteracdes
sdo definidas por regras. Basicamente, uma regra é definida por [Ribeiro 2000]: dois gra-
fos, denominados lado esquerdo (condi¢do) e lado direito (consequéncia) da regra; e um
mapeamento entre eles, o qual especifica os elementos a serem preservados, criados ou de-
letados. Para aplicar uma regra € necessario encontrar um match, isto €, um mapeamento
entre grafos que indentifica uma ocorréncia do lado esquerdo da regra no grafo-estado,
o qual sera alterado pela regra. A aplicacdo da regra d4 origem a um novo grafo-estado
substituindo a ocorréncia do lado esquerdo (definida pelo match) pelo grafo do lado di-
reito da regra.

Na versao basica do jogo, o tabuleiro e as cartas compdem um grafo-estado com
4 animais, 5 blocos de terra e recursos (frutas, sementes, plantas e drvores) que podem
ser criados ou consumidos ao longo do jogo. No comeco da partida cada jogador sorteia
um objetivo diferente descrito por uma carta, como a ilustrada na esquerda da Figura 1.
Entdo cada jogador realiza uma a¢ao e passa a vez para o préoximo, até que alguém atinja
seu objetivo e venga o jogo. As acdes possiveis consomem ou requerem recursos do jogo
para a criacdo de novos recursos em um ciclo, ilustrado na direita da Figura 1.

H4 6 agdes possiveis no jogo: Mover, para movimentar animais de um bloco
de terra para outro; C'olher, para adquirir frutas a partir de arvores; Plantar, para criar
sementes consumindo frutas; Regar, para criar plantas consumindo sementes; Adubar,
para criar arvores consumindo plantas e frutas; e C'omer, para consumir frutas. Estas
acoes sao apresentadas no formato de regras da GG, onde o grafo do lado esquerdo repre-
senta a condi¢ao e o do lado direito a consequéncia da aplicagcdo das regras. A Figura 2
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Um personagem ter 5
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Rei das adubar/
Frutas ﬁ
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plam‘:ar

Figura 1. Carta de objetivo (a esquerda) e ciclo dos recursos (a direita).

ilustra as regras: Mowver, descrevendo que SE um animal esta no bloco de terra pos Atual
que possui caminho para outro bloco de terra posAdj, ENTAO apés a aplicacio desta
regra ele passard a estar no bloco de terra posAdj; e C'olher, descrevendo que SE um
animal estd em um bloco de terra com uma drvore, ENTAO apés a aplicacio desta regra
ele continuara no bloco, mas também tera uma fruta.

Figura 2. Agoes (regras) mover e colher.

Através destas acOes, os jogadores devem atingir uma combinacdo especifica
destes recursos, definida pela carta de objetivo sorteada no inicio da partida. Em
[Silva Junior et al. 2017a] é apresentada a especificacdo do jogo original, sua metodo-
logia de desenvolvimento, bem como algumas relacdes do formalismo GG com o PC.
Neste artigo a relacdo com o PC € analisada considerando as caracteristicas dos elemen-
tos do jogo e suas mecanicas. A coluna “Versdao Basica” da Tabela 2 especifica como as
habilidades do PC sdo exploradas no jogo em sua versao basica.

4. Extensoes

Ap6s a concepgdo de sua versdo bdsica!, extensdes do jogo foram propostas incor-
porando novos elementos das graméticas de grafos. A primeira extensio’ adicionou
as condicoes negativas de aplicacdo (NACs, do inglés Negative Application Condi-
tion) [Silva Junior et al. 2017b]. Elas sdo condicdes adicionais para as a¢des do jogo,
representando proibicdes, situagdes onde as acdes ndo podem ser realizadas mesmo que
um match seja encontrado. A extensao inseriu diversos novos elementos: 4 novos vértices
(o cagador, os namorados, os turistas e a cidade); arestas indicando posi¢dao de cada um

Para o download da versio bésica do jogo acesse https://goo.gl/ULG8kJ
2Para o download da primeira versio estendida do jogo acesse https://goo.gl/yuUsPq
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dos trés primeiros novos vértices; 6 novas regras (de movimentacdo dos novos vértices);
e 4 NACs.

Os novos personagens sao humanos: o cagcador, que impede a movimentacao dos
animais; os namorados, que impedem a colheita de frutas; e os turistas, que impedem
a plantacdao de sementes. Estes impedimentos sdo definidos por 4 NACs: N, proibe a
aplicacdo da regra M over caso exista um cagador no bloco de terra posAdj; Ny, proibe a
aplicacdo da regra Mover caso exista um cacador no bloco de terra pos Atual; Na, proibe
a aplicag@o da regra C'olher caso os namorados estejam no bloco de terra; e N3, proibe a
aplicacdo da regra Plantar caso os turistas estejam no bloco de terra. As 6 novas regras
movimentam os humanos: Cagar move o cacador da cidade para um bloco de terra;
FimDeTemporada move o cacador de um bloco de terra para a cidade; Namorar move
os namorados da cidade para um bloco de terra; F'im DeNamoro move os namorados de
um bloco de terra para a cidade; Acampar move os turistas da cidade para um bloco de
terra; e F'imDeF'érias move os turistas de um bloco de terra para a cidade.

A Figura 3 ilustra as NACs Ny e Ny, sobre a regra Mover, que passa a descrever
que: SE um animal estd no bloco de terra posAtual que possui caminho para outro bloco
de terra posAdj E SE NAO h4 um cacador no bloco de terra posAdj NEM no bloco de
terra pos Atual, ENTAO apés a aplicagio desta regra, ele estard no bloco de terra posAdj.

\
~

Figura 3. A regra mover com NACs na versao estendida.

Desde a versdo basica os jogadores ja tinham que lidar com a interferéncia dos
demais, que podiam atrapalhar seus algoritmos e estratégias. Mas a extensao traz a pos-
sibilidade de impedir acdes sem consumir recursos, apenas movimentando os humanos.
H4 um aprofundamento estratégico do jogo como um todo, oferecendo novas estratégias
para os jogadores adaptarem aos seus estilos e objetivos. A coluna “Primeira Extensao:
NACs” da Tabela 2 especifica como as habilidades do PC sdo exploradas nesta extensao.

Uma segunda extensdo® introduz o conceito de atributos nas GGs. Ela converte
alguns dos elementos do jogo em atributos, as relagdes, acdes e mecanicas do jogo per-
manecem as mesmas, mas a representacao € alterada. Com os atributos o jogo passa a ter
um carater mais algébrico, colocando os jogadores em contato com nimeros, varidveis
e inequacdes. Por exemplo: na versdo bdsica, para representar que um animal tinha 5
frutas, ele teria que ter 5 cartas de fruta empilhadas; com atributos, essa representagdo €
dada por uma carta com o nimero 5. Assim, os jogadores precisam fazer incrementos,
decrementos e contas simples em suas jogadas, alterando as cartas de nimero nos lugares
indicados. Por isto, o tabuleiro (Figura 4) e as cartas do jogo mudaram significativamente
nesta versdo. Agora o tabuleiro conta com espagos marcados para cada atributo: frutas

3Para o download da segunda versdo estendida do jogo acesse https://goo.gl/KXvHxH
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para cada animal na parte superior; e sementes, plantas e drvores para cada bloco de terra
na parte inferior. As acdes nesta versao seguem sendo representadas por regras de uma
gramdtica de grafos, porém, incluem atributos. Os atributos nas condi¢cdes das regras
(lado esquerdo) sdo varidveis representadas por ilustragdes. Nas consequéncias (lado di-
reito) sao expressoes envolvendo as varidveis, nimeros e operadores. Além disso, abaixo
da seta central da regra, hd inequacdes que impdem condi¢des sobre as varidveis usadas
em seu lado esquerdo. Por exemplo, veja na Figura 4 a regra C'olher, ela representa que:
SE h4d um animal com f frutas em um lugar com a arvores, tal que a > 0, ENTAO apé6s
a aplicac@o desta regra este animal terd ¢ = f + 1 frutas e continuard no lugar com a
arvores. Onde f e a sdo varidveis representadas por ilustracdes de frutas e arvores.

Colhe]

a>0
g=f+1 ""a

Figura 4. Tabuleiro e cartas (a esquerda) e a regra Colher (a direita

As cartas de objetivo foram alteradas nesta versao e as informagdes textuais foram
substituidas por grafos (com atributos). Algumas delas estdo ilustradas a frente do tabu-
leiro (Figura 4), na parte central. Por exemplo, o objetivo da versao bdsica ilustrado na
Figura 1 foi substituido pela carta em destaque 4 esquerda no tabuleiro da Figura 4. Os
atributos permitem principalmente estimular habilidades matematicas, conferindo uma
caracteristica interdisciplinar ao jogo. Mas também possuem alguns impactos nas habili-
dades do PC, descritos na coluna “Segunda Extensdo: Atributos” da Tabela 2.

5. Teste de Avaliacao

Para aplicar o jogo e avaliar o desempenho dos jogadores, foi desenvolvido um teste*
para ser realizado antes e depois do jogo. Ele foi criado com perguntas direcionadas para
avaliar competéncias especificas das GGs que s@o consideradas fundamentais para jogar
“A Ultima Arvore”: identificar matches; aplicar regras; e lidar com atributos. O teste
aborda a historia dos trés porquinhos. As questdes, que contam a histdria, sdo classifica-
das de acordo com as competéncias que abordam: Q1 match; Q2 aplicacio; Q3 match;
Q4 aplicacdo; QS5 atributos; Q6 match e atributos; Q7 aplicacdo e atributos; e Q8 match
e atributos. As relagOes de atributos com o PC foram delineadas na coluna “Segunda
Extensdo: Atributos” da Tabela 2, as demais competéncias abordadas pelo teste sdo ana-
lisadas a seguir.

“Para o download do teste de gramatica de grafos, acesse https://goo.gl/g7xDyn
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Match Intrinsecamente relacionado a coleta e analise de dados, a habilidade de encon-
trar os elementos de um lado esquerdo em um grafo alvo corretamente pode en-
volver decomposicao de problemas. Ainda que o lado esquerdo de uma regra
ndo possua muitos elementos e relagdes, € natural que as pessoas, ao buscarem
um match, se concentrem em encontrar primeiro uma parte ou até um unico ele-
mento, para depois encontrar o todo. Isto envolve um processo de decomposicao.
Além disso, estratégias como algoritmos e procedimentos tendem a ser desen-
volvidas para completar o processo de aplicacdo de uma regra. Principalmente
ao considerar atributos, que também precisam ser mapeados pelo match. Um al-
goritmo usual de ser aplicado € o de primeiro encontrar o elemento mais raro,
depois os que se relacionam a ele e por tltimo identificar os atributos. Ademais, a
identificacdo de diversos matches em uma instancia do jogo, permite compreender
o conceito de generalizacao na especificagao das regras.

Aplicacdo Aqui considera-se como “aplicacdo” a habilidade de compreender e executar as
alteracoes que uma regra provoca ao ser aplicada, ndo incluindo a busca por
um match. No jogo, relaciona-se fortemente a representacao de dados, pois
os jogadores devem representar manualmente (utilizando as cartas e o tabuleiro)
a alteracdo provocada. A coleta e analise de dados ¢ essencial para determinar
quais elementos sdo criados, deletados ou preservados pela aplicacdo. A aplicagao
€ 0 que torna o sistema dinamico, simulando eventos, acdes ou acontecimentos.

6. Resultados de uma Aplicacao Piloto

Para testar a viabilidade da utilizac@o da ferramenta em sala de aula, aplicou-se o jogo a
uma turma do sexto ano de uma escola municipal de Pelotas, E.M. Ferreira Viana. Em
um primeiro dia, aplicou-se o teste de GG a toda a sala, 16 alunos, cumprindo a fungio
de pré-teste. Em um segundo dia, os alunos foram chamados em quatro grupos de quatro
jogadores. Cada grupo era apresentado ao jogo, jogava uma partida e realizava o teste
novamente, como pods-teste. Devido ao comportamento indesejivel, com muito desinte-
resse e dispersdo de um dos grupos, pouco pdde-se perceber de sua partida, portanto ele
foi excluido da andlise. Como relato de experi€ncia, os grupos tiveram comportamentos
bastante caracteristicos tanto no pré- e pds-teste quanto nas partidas, classificados em:

Grupo azul: membros com posturas diferentes, mas mantiveram a nota entre os testes

Grupo amarelo: apresentou muita dificuldade na compreensdo ao jogar, porém estavam
interessados e se esforcaram para cumprir as atividades;

Grupo verde: teve interesse desde o pré-teste, tiveram facilidade na compreensdo do
jogo e apresentaram resultados significativos no pds-teste;

Por meio de observacdes sobre o decorrer das partidas jogadas e andlises qualitati-
vas sobre o pré- e pds-teste, uma andlise da aplicagdo piloto, sob a 6tica das habilidades do
PC, é reportada na Tabela 1. O grupo azul ndo demonstrou nenhum comportamento além
dos observados também nos outros grupos, portanto as caracteristicas descritas sobre ele
sao genéricas e também se aplicam aos demais.

A compreensao das informagdes descritas no formato de grafos (coleta e andlise
de dados), desde o pré-teste, foi de uma forma geral bastante satisfatoria, o que possibi-
litou a compreensdo do jogo. A dificuldade do grupo amarelo em enxergar o ciclo dos
recursos (Figura 1) em contraste com grupo verde, que explicitou a ci€ncia deste ciclo,
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revela o alto impacto da habilidade de construir algoritmos sobre o jogo. O resultado do
pos-teste, em relacdo ao pré-teste, concorda com desempenho no jogo: grupo azul, sem
grandes destaques ou dificuldades no jogo, manteve a nota no teste; grupo amarelo, com
muitas dificuldades no jogo, teve uma melhora minima na nota; e o grupo verde, com
bom desempenho no jogo, teve uma melhora significativa na nota.

7. Conclusao

Este trabalho apresenta uma andlise do jogo educacional “A Ultima Arvore” sob a pers-
pectiva do PC. E realizada uma breve descri¢cdo jogo, suas mecénicas, objetivos e ex-
tensdes focando nas relagdes destes com as habilidades do PC. Uma aplicagdo piloto do
jogo, incluindo pré e pés testes também sdo analisadas sob a dtica do PC. E exposto que
existe uma série de relacdes do jogo com o PC desde sua versao basica, além das relacoes
das GG com o PC. Constata-se que as extensoes também apresentam contribuicdes para o
desenvolvimento do PC. E discutido que deficiéncias ou proficiéncias em algumas destas
habilidades influenciam significativamente no desempenho do aluno no jogo, o que in-
dica forte relacdo do jogo com tais habilidades. O jogo aborda as habilidades de: Coleta
e Andlise de dados; Representacao de dados; Decomposicdo de problemas; Abstragdo;
Algoritmos e Procedimentos; Simulagdo; Paralelismo; Generalizagao; e Otimiza¢do. Em
geral, os destaques na versao bdsica, extensoes, andlise da aplicacao piloto e testes foram:
a Coleta e Analise de dados, presente de forma geral e essencial para compreender e
operar as GGs, aspecto fundamental do jogo; e Algoritmos e Procedimentos, cruciais
para atingir o objetivo do jogo, norteando todas as a¢des dos jogadores. Como trabalhos
futuros, percebe-se a possibilidade de implementacio de uma versao digital.

Tabela 1. Analise da aplicacao piloto sob a ética do PC

Habilidade

Azul

Amarelo

Verde

Coleta e Analise

Foram capazes de compreender o

Apresentaram dificuldades para

Conseguiram compreender o

de Problemas

cartas sorteadas no inicio da par-
tida.

de Dados tabuleiro, as cartas e reconhecé- | compreender as varidveis nas re- | jogo por conta prépria antes das
los como grafos para aplicar as | gras. Demoravam consideravel- | explicacdes bdsicas, o que indica
regras. Identificaram matches | mente para encontrar matches, o | compreensdo intuitiva do modelo
corretamente na grande maioria | que indica dificuldade em reco- | de gramdtica de grafos.
das vezes. Conseguiram entender nhecer vértices, arestas e atribu-
os objetivos ilustrados nas cartas. | tos nos elementos do jogo.

Representacao Conseguiram manusear as car- | Demonstraram incerteza e falta | Foram confiantes ao manusear as

de Dados tas no tabuleiro para representar | de confianca ao manusear os ele- | cartas e fizeram jogadas conside-
acdes descritas por regras corre- | mentos do jogo, mas ndo chega- | ravelmente mais rdapidas que os
tamente. ram a errar aplicacdes de regras. demais grupos

Decomposicao Fragmentaram os objetivos das | Por conta da dificuldade, era | Nenhuma outra forma de

explicito que quebravam os mat-
ches das regras, elemento por ele-
mento.

decomposicdo foi percebida ou
considerada.

Abstracao Todos os grupos conseguiram relacionar os conceitos abstratos ilustrados nas regras (tipos de vértices,
arestas e variaveis) aos conceitos concretos no tabuleiro e cartas (vértices, arestas e valores, nimeros).

Algoritmos e | Conseguiram estabelecer planos, | A maior dificuldade apresentada | Identificaram, explicitamente, o

Procedimentos sequéncias de jogadas. pelo grupo, enxergar os passos | ciclo que é representado na Fi-

necessarios para cada recurso. gura 1.

Simulacao Assimilaram o jogo ao sistema | Apontaram eventos que ndo sd3o | Discutiram, através da andlise do
que ele simula, uma floresta em | simuladas pelo jogo, como su- | modelo, sobre o que € possivel
expansao. bir numa arvore, discutindo as acontecer € 0 que ndo €, na rea-

limitacoes da simulag@o. lidade simulada pelo jogo.

Paralelismo A concorréncia entre os objetivos nao foi explicitamente percebida ou considerada.

Generalizacao Identificaram a generalizacdo das | Nenhuma outra forma de | Generalizaram estratégias para
regras. generalizacdo foi percebida ou | conseguir diferentes recursos

considerada.

Otimizacao Nenhuma otimizagdo foi explicitamente percebida ou considerada.
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