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Resumo

O Pensamento Computacional, amplamente divulgado e empregado em diversos trabalhos
na literatura, tem sido considerado como uma das habilidades fundamentais do intelecto
humano, do mesmo modo que a leitura, a escrita e aritmética. Este artigo descreve o
desenvolvimento e aplicagdo de uma ferramenta educacional intitulada “Plugadamente”, que
tem com o objetivo de estimular conceitos do Pensamento Computacional. Para avaliar a
ferramenta realizou-se um estudo de caso exploratério em uma escola publica com alunos
do ensino fundamental Il, através de uma oficina educacional. A analise dos dados
coletados através de entrevistas, questiondrios e observacao direta, indicam que a
ferramenta estimulou os conceitos do Pensamento Computacional: abstracéo, algoritmos e
procedimentos, decomposicao e simulagéo.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Jogos Digitais; Educacéao.

Abstract

Computational thinking, widely disseminated and used in several works in the literature, has
been considered as one of the fundamental skills of the human intellect, as well as reading,
writing and arithmetic. This article describes the development and application of an
educational tool entitled “Plugged-in” to stimulate concepts of Computational Thinking. To
evaluate the tool an exploratory case study was conducted in a public school with elementary
school students, through an educational workshop. The analysis of the data collected
through interviews, questionnaires and direct observation, indicates that the tool stimulated
the concepts of Computational Thinking: abstraction, algorithms and procedures,
decomposition and simulation.

Keywords: Computational Thinking; Digital games; Education.
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Proposta de Ferramenta Educacional para o Desenvolvimento do Pensamento Computacional

1. Introducao

O termo Pensamento Computacional é definido como uma habilidade fundamental a
todas as pessoas e ndo somente para cientistas da computacao, conforme disseminado por
(WING; 2006). Para a autora, o Pensamento Computacional € uma metodologia para
resolucéo de problemas, desenvolvimento de sistemas e compreensao do comportamento
humano através de conceitos basico da Ciéncia da Computacao. Tal metodologia havia sido
apontada de forma visionaria por (PAPERT, 1985), com a criacdo da linguagem de
programacao Logo, dirigida a criancas. Foi somente a partir de (WING, 2006) que o termo
se popularizou.

Organizac®es internacionais, como CSTA (Computer Science Teachers Association),
ISTE (International Society for Technology in Education) e a NSF (National Science
Foundation), se unem para apoiar a disseminacado do Pensamento Computacional na
educacao em todos os niveis de ensino. No Brasil, 0 Centro de Inovacao para a Educacéo
Brasileira (CieB) elaborou, em 2018, o Curriculo de Referéncia em Tecnologia e
Computacéo, que tem como principal objetivo oferecer diretrizes e orientagdes para apoiar
redes de ensino e escolas a incluir os temas tecnologia e computacdo em suas propostas
curriculares, sendo o Pensamento Computacional um dos eixos propostos.

Neste trabalho, desenvolveu-se uma ferramenta visando trabalhar o Pensamento
Computacional através dos conceitos abstracao, algoritmos e procedimentos, decomposicéo
e simulacdo. A fundamentacéo tedrica é apresentada na se¢éo 2, seguida dos trabalhos
relacionados na se¢éo 3. O desenvolvimento da ferramenta é descrito na se¢éo 4 e suas
caracteristicas sdo apresentadas na sec¢do 5. A avaliagdo e andlise dos resultados foi
realizada através de um estudo de caso aplicando a ferramenta em uma oficina educacional

(secao 6). A concluséo desta pesquisa e os trabalhos futuros sdo apresentados na segéo 7.

2. Fundamentacéao Tedrica

2.1. Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional é considerado uma das habilidades intelectuais
basicas de qualquer ser humano, comparada a leitura, escrita, oratéria e raciocinio
matematico (WING, 2006). Desta forma, através do raciocinio légico e formal, tal habilidade
permite resolver problemas, projetar sistemas e compreender o comportamento humano
através de pensamentos recursivos e processamentos paralelos, permitindo diminuir a
complexidade de tarefas através da abstracdo e decomposicao.

Em 2010, as organizacdes CSTA (Computer Science Teachers Association), ISTE

(International Society for Technology in 325 Education) e a NSF (National Science
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Foundation) propuseram um conjunto de ferramentas, denominadas Computational Thinking
Toolkit. O Computational Thinking Toolkit (ISTE, CSTA, 2011) fornece uma estrutura e um
vocabulério para educadores do ensino fundamental e médio apresentando um quadro de
progressao com nove conceitos fundamentais ligados a computacéo para o

desenvolvimento do Pensamento Computacional. Os conceitos séo:

e Coleta de dados: a coleta de informacdes apropriadas;

e Andlise de dados: organizar os dados, encontrando padrées e tirando conclusbes;

e Representacao de dados: representar e estruturar dados em graficos, palavras ou
imagens;

e Decomposicao de problemas: dividir tarefas em partes menores e controlaveis;

e Abstracao: reduzir a dificuldade, identificar a ideia principal;

e Algoritmos e procedimentos: criar séries de etapas necessdrias para resolver um
problema ou atingir um objetivo;

e Automacdao: utilizar computadores e maquinas para realizar tarefas repetitivas;

e Simulacdo: visualizar a execug¢do de um processo, bem como a execucao de
experimentos usando modelos, e;

e Paralelismo: realizar tarefas simultaneamente para alcancar um objetivo comum através

da organizacao de recursos.

2.2. Curriculo de Referéncia em Tecnhologia e Computacdao
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) contempla o desenvolvimento de
competéncias e habilidades relacionadas ao uso critico e responsavel das tecnologias

digitais. A competéncia geral 5 da BNCC destaca que:

[...] Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2018).

Visando apoiar a construcdo de curriculos escolares e de propostas pedagdgicas do
gue estabelece a 52 competéncia geral da BNCC, o Centro de Inovacao para a Educacgéo
Brasileira (CieB) elaborou e disponibilizou gratuitamente o Curriculo de Referéncia em
Tecnologia e Computacédo (2018), apresentando como proposta os eixos Cultura Digital,
Tecnologia Digital e Pensamento Computacional. Os eixos, conceitos e habilidades
apresentados no curriculo estéo alinhados a BNCC e voltados exclusivamente para o

desenvolvimento de competéncias de investigacdo e de uso das tecnologias nas escolas.
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O Pensamento Computacional € apresentado como a capacidade de resolver
problemas a partir de conhecimentos e praticas da computacao, englobando sistematizar,
representar, analisar e resolver problemas. O eixo subdivide-se nos seguintes conceitos,
conforme descritos no curriculo:

e Abstracdo: A abstracao envolve a filtragem e classificacdo dos dados, criando
mecanismos que permitem separar apenas 0s elementos essenciais em determinado
problema. Também envolve formas de organizar as informacdes em estruturas que
possam auxiliar na resolucéo de problemas.

e Algoritmos: Trabalha a estratégia ou o conjunto de instru¢des claras e necessarias,
ordenadas para a solu¢do de um problema. Em um algoritmo, as instru¢cées podem ser
escritas em formato de diagrama, pseudocédigo (linguagem humana) ou em linguagem
de programacao.

e Decomposicao: Trabalha o processo que divide os problemas em partes menores para
facilitar a resolucdo. Compreende também a analise dos problemas para identificar as
partes que podem ser separadas e formas como podem ser reconstituidas para
solucionar o problema como um todo, ajudando a aumentar a atencdo aos detalhes.

e Reconhecimento de Padrdes: Trabalha a identificacdo de caracteristicas comuns entre 0s
problemas e suas solu¢des. Ao se realizar a decomposi¢cdo de um problema complexo,
seguidamente se encontram padrdes entre os subproblemas gerados, os quais podem
ser explorados para que se encontre uma solugéo mais eficiente.

Anteriormente ao CieB, a Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC, 2017) definiu
pilares para o Pensamento Computacional na Educagéo Basica. No documento Referenciais
de Formacdo em Computacdo: Educacdo Basica a SBC apresenta os principais eixos que
compdem a area de Computacédo, especificando as competéncias e habilidades de cada um

e como eles podem ser trabalhados ao longo da Educacéo Bésica.

2.3. Mapeamentos Sistematicos da Literatura

Para fundamentar as caracteristicas a serem contempladas na construcdo da
ferramenta utilizou-se dois mapeamentos sistematicos da literatura (MSL). O MSL sobre
estratégias para o ensino-aprendizagem no Brasil (SILVA; PEREIRA; ODAKUBA, 2018)
analisa quais seriam tais estratégias utilizadas, as abordagens pedagdgicas apresentadas e
guais habilidades definidas pela CSTA eram utilizadas nos estudos. Verifica-se, nesse
estudo, que o uso de ferramentas de programacéao visual e computacdo desplugada s&o as
estratégias mais retornadas, seguidas de jogos digitais. Em relacdo as abordagens

pedagdgicas mais evidenciadas nas estratégias destaca-se a Abordagem Construcionista
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de (HAREL; PAPERT, 1991), a Aprendizagem Gamificada, o Desenvolvimento Cognitivo e a
Pedagogia do Construtivismo de (PIAGET, 1970).

A habilidade “Abstracdo” é abordada claramente em 24,6% dos estudos, seguido da

habilidade “Decomposi¢éo do Problema” com 19,7% e da habilidade “Algoritmos e

Programacgéao” com 16,4%. Verifica-se que as habilidades menos utilizadas foram a

“Simulacéo” e “Automacéo”, somadas 6,5% dos estudos. A relagcéo entre as estratégias

empregadas e as habilidades trabalhadas, observando em um conjunto de estudos de cada

estratégia quais habilidades do Pensamento Computacional foram implementadas, é

apresentada na tabela 1. Os trabalhos referentes as estratégias Ferramenta de

Programacéo e Eletronica Digital ndo citam diretamente em seus textos nenhuma das

habilidades.
Tabela 1 — Estimulo de habilidade x estratégia
Ativida- [ Computa- Eletroni- Ferramen- Programa- | Jogos Robéti(_:a
des ¢éo Des- | EAD iqital tas Progra- | Visual | Diaitais Educacio-

Makers | plugada ca Digita macao a0 9 nal
Abstracéo X X X X X X
Algoritmos e X X X X
Programacao
Analise de X X X
Dados
Automacéao X
Coleta de X X
Dados
Decomposi- X X X X X X
céo de
Problemas
Paralelizacdo X X X X
Representa- X X X X
¢do de Dados
Simulacao X X X

O MSL sobre ferramentas de apoio ao ensino-aprendizagem de PC no Brasil

Fonte: Silva et al. 2018.

(PEREIRA; SILVA; ODAKUBA, 2018) analisa quais ferramentas trabalham com o PC, os

recursos necessarios para o desenvolvimento das ferramentas e os beneficios que estes

usos podem trazer para estudantes. O mapeamento descreve as habilidades que foram

trabalhadas por cada autor ao utilizar uma ferramenta, ndo sendo categorizadas as

habilidades por ferramenta. Assim, as habilidades da CSTA mais estimuladas nos trabalhos

foram Algoritmos e Programacéo e Coleta de dados em 95% e 86% dos trabalhos,
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respectivamente. J4 as habilidades menos estimuladas foram Abstracéo e Paralelizacdo em
19% e 14% dos trabalhos, respectivamente.

Verifica-se, neste trabalho, que em cenario nacional a ferramenta Scratch apresenta
maior uso, sendo esta uma ferramenta de facil uso para programacéo em blocos difundida
nos diversos niveis de ensino. Por fim, é evidenciado que o ensino do PC com uso de
ferramentas trouxe bastante beneficios para estudantes, apresentando como formato de
avaliacdo questionarios e observa¢des dos professores.

Ao correlacionar os MSL observa-se que ambos apresentam como uma das
habilidades mais estimuladas algoritmos e programacao, destacando a importancia de
inserir a habilidade no artefato desenvolvido. Tal habilidade é defendida pela CSTA e pelo
Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacao. Sobre a estratégia utilizada, ao
analisar que a ferramenta Scratch (programacéo visual) apresentou o maior uso, definiu-se
que o artefato apresentaria as caracteristicas da Programacao Visual em formato de jogo
digital (segéo 2.2).

Conforme apresentado no MSL, a estratégia Programacéo Visual contempla a
habilidade Algoritmos e Programacéo e Simulacgédo, diferentemente da estratégia Jogos
Digitais. Dessa forma, este trabalho diferencia-se dos demais por apresentar um artefato em
formato de Jogo Digital que contemple a habilidade Algoritmos e Programacéo e Simulacao.

2.4. Programacdao Visual através de Jogos Digitais

No trabalho de Victal e Menezes (2015) sdo reunidos um conjunto de beneficios que
0s jogos digitais educacionais podem trazer aos processos de ensino e aprendizagem,
como: efeito motivador, facilitador do aprendizado, desenvolvimento de habilidades
cognitivas, aprendizado por descoberta, experiéncia de novas identidades, socializacao,
coordenacgdo motora e comportamento expert (tornar-se especialista no assunto abordado).
Porém, Gros (2003) alerta que “para serem utilizados com fins educacionais os jogos
precisam ter objetivos de aprendizagem bem definidos e ensinar contetdo das disciplinas
aos usuarios, ou entdo, promover o desenvolvimento de estratégias ou habilidades
importantes para ampliar a capacidade cognitiva e intelectual dos alunos”.

A programacéo aliada a utilizacdo de jogos digitais possui diversas vantagens na
aprendizagem, como a capacidade dos jogos em tornar a aprendizagem divertida,
possuindo caréter ludico como fonte catalisadora de saber e propiciando ao ambiente
educacional uma imagem prazerosa, contrariando a metodologia de ensino tradicional. Os
indices de concentracdo de alguém que esta interagindo com um jogo tendem a alcancar
niveis mais elevados comparados a outras metodologias que visam manter o foco do

estudante a longo prazo. De acordo com Junqueira (2016), as ferramentas de programacao
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visual apresentam a programacao através de blocos légicos como uma alternativa para

diversificar o ensino de algoritmos e programacao, sem uso de uma linguagem formal.
As ferramentas como Scratch, Hora do Cédigo e Applnventor contribuem para

eliminar dificuldades do aprendizado de novas sintaxes. Entre elas, apenas a ferramenta

Hora do Cddigo, desenvolvida pela ONG Code.org, disponibiliza cursos de programacao

visual, através da programacao de blocos légicos, em formato de jogos digitais.

3. Trabalhos Relacionados

O estudo do Pensamento Computacional estd em crescente evolugédo. Observando a
literatura, é possivel encontrar diversos trabalhos que tratam deste assunto, especificando
definicdes e técnicas de aplicacdo (ANDRADE et al., 2013), contribuindo para a difuséo no
ensino basico (QUEIROZ; SAMPAIO; SANTOS, 2017) ou analisando aspectos técnicos e
pedagogicos do Pensamento Computacional (FALCAO; BARBOSA, 2015).

Uma proposta para aplicacdo do PC no contexto do ensino fundamental, apresenta
um conjunto de trés atividades voltadas ao nivel fundamental, sendo duas delas propostas
como jogos educacionais (Cara a Cara e Caca ao Tesouro) e uma como atividade de
integragéo (Organizagao de Festa), visando trabalhar os nove conceitos do pensamento
computacional definidos pela CSTA (ANDRADE et al., 2013). Os autores apresentam as
atividades de forma ladica e educativa, envolvendo conceitos que as criangas ja estavam
habituadas. Verificou-se que a iniciativa € mais um passo em dire¢do a disseminacao do
Pensamento Computacional no ensino fundamental, tornando-o acessivel & comunidade
escolar.

Um estudo exploratério sobre Robética Educacional com criangas do ensino
fundamental | investigou o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao PC (QUEIROZ;
SAMPAIO; SANTOS, 2017). Os resultados demonstram que a partir de um bom
planejamento pedagdgico aliado a utilizacdo de ferramentas adequadas, € possivel trabalhar
algumas das habilidades do PC apresentadas na literatura desde as séries iniciais (3° e 4°
anos). Ainda, o estudo permitiu visualizar que a maioria das escolas ndo apresenta
articulacd@o entre disciplinas tradicionais do curriculo e as atividades no laboratorio de
informética.

Falcédo e Barbosa (2015) buscaram contribuir para a difusdo no ensino basico de
jogos digitais educacionais, particularmente com foco no desenvolvimento de pensamento
computacional, através da analise dos aspectos pedagdégicos e técnicos do jogo Lightbot,
que se mostram relevantes no processo de interacéo de criancas. Os resultados apontam

que um ambiente de experimentacdo de comandos com visualizacdo dos resultados
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(movimentacao de personagem) nédo foi suficiente para guiar as criancgas, fazendo-se

necessaria a mediacao de um facilitador.

4. Materiais e Métodos

Nesta secdo sdo apresentadas as etapas para a construcao do artefato e o0 método
de avaliacdo adotado para aplicacdo e avaliacdo da ferramenta. A se¢do se divide em: a
Secdo 4.1, contempla a discusséo realizada através de um Workshop de Cocriacdo, apés a
fase de prototipacéo da ferramenta; a Secao 4.2, apresenta brevemente a ferramenta de
autoria escolhida para o desenvolvimento da ferramenta e, por fim, a se¢do 4.3 apresenta o

método de avaliacéo.

4.1. Workshop de Cocriacao

Visando desenvolver novas ideias e sugestbes sobre a construgéo do artefato, foi
realizado um Workshop de Cocriagdo. O Workshop de Cocriacdo faz parte da metodologia
Design Thinking (VIANNA et al., 2012), método este em que ocorre um encontro organizado
na forma de uma série de atividades em grupo com o objetivo de estimular a criatividade e a
colaboracéo, fomentando a criagédo de solugfes inovadoras.

O Workshop de Cocriagéo foi realizado em um dos laboratérios de informatica da
universidade e contou com a participagdo de quatro docentes da area da computacao, oito
discentes do curso Bacharelado em Engenharia de Computagdo e uma Pedagoga. Foram
realizadas trés sessfes com duragédo de uma hora cada:

e 12 sessdo - Imersdo: Neste primeiro momento os participantes foram imersos dentro do
contexto da pesquisa. Todas as duvidas acerca dos objetivos do workshop foram
discutidas nesta sessao.

e 22sessdo - Ideacdo: Nesta etapa as propostas foram apresentadas e discutidas.
Buscou-se estimular a criatividade dos participantes apresentando contextos reais (locais,
publico alvo, dificuldades) onde o artefato seria aplicado.

e 32sessdo - Prototipacao: Visando facilitar o processo de prototipacdo que antecede
artefato final, um prot6tipo previamente desenvolvido pelos autores foi apresentado. Por
fim, foram coletadas ideias para a construcao do artefato final, através das discussfes
geradas e avaliacdes sobre o prot6tipo realizadas pelos participantes durante o
Workshop de Cocriagéo.

ApOs a terceira sessado, considerando o prazo de dois meses para o0 desenvolvimento
completo do artefato para a data de avaliacdo, optou-se por desenvolver o artefato através
de uma engine grafica. Uma engine gréafica € uma biblioteca, um pacote de funcionalidades

gue séo disponibilizadas para facilitar o desenvolvimento de um jogo, impedindo que sua

tecnologias, sociedade e conhecimento
vol. 7,n. 1, jul2020 22



Artigo
SILVA, PEREIRA & ODAKURA

criacdo tenha que ser feita do zero, garantindo um bom visual e diversos itens da

jogabilidade.

4.2. Engine Stencyl

Apds o Workshop de Cocriagéo, realizou-se a pesquisa de engines para o
desenvolvimento de jogos simples. Ao final da pesquisa, foram selecionadas as engines
Construct, Stencyl e Game Maker. As trés engines ndo exigem dos usuarios conhecimento
em programacao, sendo necessario apenas compreender a légica de programacédo. A
engine Construct permite criar jogos em HTML5 de forma bem rapida, porém sua versédo
gratuita possui limita¢cdes quanto ao niumero de eventos que é possivel utilizar. A engine
Game Maker € a que apresenta melhor performance, mas a versao gratuita permite apenas
seu teste.

Stencyl é uma engine inspirada em Scratch. Ela utiliza a linguagem Haxe e o
Framework OpenFL. A engine inclui varios médulos usados para realizar as tarefas
necessarias para criar jogos com o software. Uma biblioteca de comportamentos comuns
esta incluida no Stencyl para reduzir a necessidade de recriar comportamentos comuns de
jogo, e vérios "kits" de jogos fornecem pontos de partida funcionais para géneros de jogos
2D comuns. Considerou-se como critério de escolha as funcionalidades disponiveis na
versao gratuita. Assim, a engine Stencyl foi selecionada por permitir, em sua versao gratuita,

exportar para Flash e HTML5 sem limitagdes.

4.3. Avaliacdo da ferramenta

Para avaliar a ferramenta, realizou-se um estudo de caso exploratério. De acordo
com Pimentel (2011), em um estudo de caso exploratorio o objetivo é explorar as situagcdes
em que o fendmeno ocorre. E uma abordagem Util para avaliar se a teoria se verifica na
pratica, € adequado quando se busca o realismo contextualizado em vez da precisdo
laboratorial livre de contexto. Através do estudo de caso, buscou-se investigar o potencial,
0s problemas e as influéncias do uso da ferramenta desenvolvida. No método estudo de
caso, devem ser seguidas as fases representadas na Figura 1.

Figura 1 — Fases do método Estudo de Caso

Engenhar Projetar Preparar
pesquisa caso(s) realizagao

Estudar caso piloto
[

Tudo bem

engenhado?
Realizar caso(s) Analisar Comunicar
Sim | e coletar dados dados resultados

Fonte: Pimentel (2011).
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Durante o estudo de caso sdo coletados e analisados dados de mdltiplas fontes,
conforme descrito por Pimentel (2011):

1 - entrevista: para obter a opinido dos usuarios sobre o sistema;

2 - analise documental da ferramenta;

3 - medidas relacionadas ao uso do sistema, como o tempo e a quantidade de erros
ao longo do trabalho realizado;

4 - outras fontes de dados que apoiem o entendimento sobre o fenébmeno
investigado e contribuam para que o pesquisador chegue a uma conclusao sobre a questao
da pesquisa.

Para realizar a coleta de dados realizou-se a triangulacdo dos dados, que permite
realizar trés ou mais técnicas de coleta com o objetivo de ampliar o universo informacional
em torno de seu objeto de pesquisa. Para tal, utiliza-se técnicas como grupo focal,
entrevista, aplicacdo de questionario, entre outros (MARCONDES; BRISOLA, 2014). Neste
trabalho buscou-se responder a seguinte questdo de pesquisa: a ferramenta desenvolvida
pode contribuir para estimular conceitos do Pensamento Computacional em estudantes
através de jogos digitais?

Realizou-se um estudo de caso piloto para verificar a usabilidade da ferramenta e
quais os instrumentos de coleta seriam necessarios. O caso piloto ocorreu no més de
novembro de 2018 com estudantes do ensino fundamental de uma escola municipal da
cidade de Dourados (MS). O caso foi planejado no formato de um encontro, que aconteceu
no contraturno. Participaram da oficina 3 alunos no 6° ano. No caso final, foram coletados
dados a serem analisados para a concluséo acerca da questdo de pesquisa, utilizando a
triangulacdo, através de uma oficina educacional, no més de agosto de 2019, com outros 14

estudantes do 6° ano da mesma instituicdo de ensino do caso piloto, no contraturno.

5. Ferramenta Plugadamente

A ferramenta “Plugadamente” (Figura 2), composta por 4 jogos, é um jogo digital que
visa estimular a l6gica de programacéo através do raciocinio logico e estruturas sequenciais.

Assim, “Plugadamente” apresenta aos estudantes diferentes desafios através de
jogos com obijetivos simples: movimentar um personagem (utilizando setas) por um
ambiente virtual realizando atividades, determinar a ordem sequencial de tarefas a serem
realizadas, combinar objetos de acordo com uma situagcao apresentada e desenvolver
algoritmos. A dificuldade dos jogos é aumentada ao longo das fases. Os jogos apresentam
conceitos de programacao e, portanto, envolvendo pensamento computacional, com um

visual simples e objetivo, com potencial para proporcionar uma interacao exploratoria.
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Neste trabalho, o publico-alvo sédo estudantes do ensino fundamental Il.

Considerando os estudos realizados através dos MSL e as conclusfes obtidas, a ferramenta
foi desenvolvida em forma de jogo digital, apresentando caracteristicas da programacéao
visual. Todas as imagens e vetores utilizados no desenvolvimento sao licenciadas para uso
gratuito, disponibilizadas por autores através do site Freepik e sendo devidamente

creditados dentro da ferramenta "Plugadamente”.

Figura 2 — Tela inicial da ferramenta “Plugadamente”

e ,ff#*‘ Escolha o jogo que deseja jogar.

Fonte: Freepik

5.1. Jogo: Ajude a Amy

O primeiro jogo da ferramenta “Plugadamente” ¢ intitulado “Ajude a Amy” e foi
inspirado no jogo desenvolvido por (ANDRADE et al., 2013) denominado Caca ao Tesouro.
Em “Ajude a Amy” é apresentado a crianga um tabuleiro representando alguns cenarios
como sua casa ou o centro da cidade. Desta forma, Amy precisa cumprir tarefas especificas
ao longo do jogo, utilizando as setas do teclado para movimenta¢éo e 0 mouse para clicar
nos objetos. Neste jogo, o objetivo € realizar as tarefas propostas com a personagem “Amy”
ao longo do tabuleiro, como fazer a tarefa e/ou ir tomar banho (Figura 3), até que realize os
3 niveis existentes. Um manual de instru¢des é apresentado antes do inicio do jogo (Figura
4).
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Figura 3 — Fase 02 do jogo “Ajude a Amy”.
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Fonte: Freepik

Figura 4 — Manual de Instru¢des do jogo “Ajude a Amy”.

" ATUDE A AMY
¥

Flave ATeEnTS!

Nas tarefas no centro da cidade sera
necessario usar o dinheiro, para comprar,
que pode ser adquirido no banco.
Atengao! Vocé s6 pode atravesar a rua
utilizando a Faixa de Pedestre

COMPONENTES DO T660

Pontos: 0
Fase 01

i Targfa: Tomar Banho, Escovar
os Dentes e Dormir

1-Ir ao Banheiro
| 2-Tomar Banho CoMo TooaR? E SE EV ERRAR?

i 3-E D
e Soovlnon e Passe 1 - Leia as tarefas que
4-Ir Para o Quarto

: 5.Dormir precisam ser realizadas.

i Passo 2 - Utilize as setas do
teclado para movimentar a Amy.
Passo 3 - Ao chegar proximo de

: algum objeto clique com o mouse

: ’P |:_:> em cima para realizar a tarefa.

Se voceé errar, nao se preocupe. Neste jogo, a tarefa s6
sera inserida quando realizada corretamente!

Clique no botao para ir para o jogo

Fonte: Freepik

Em relag&o aos conceitos definidos pela CSTA, neste jogo sdo trabalhados os
conceitos de Algoritmos e Procedimentos e Simulacao:

1. Algoritmos e Procedimentos é estimulado quando a personagem, Amy, precisa realizar
tarefas, mas precisa seguir uma ordem logica de passos, isto €, Amy ndo pode ir para
escola sem antes ter feito sua tarefa de casa, por exemplo;

2. Simulagéo é estimulado quando a crianga, por meio do uso de setas do teclado,
consegue interagir com a cena ao longo da execucao das tarefas, colocando-se no

cenario do jogo e assumindo uma postura ativa durante o jogo (Figura 3). Assim,
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disponibiliza-se um conjunto de niveis diferentes, além de fornecer um maior realismo

com situagdes do dia a dia, permitindo que seja possivel criar uma histéria conforme o

fluxo do jogo avanca.

5.2. Jogo: Qual a Sequéncia?

O segundo jogo € intitulado “Qual a Sequéncia?”. O jogo é inspirado no trabalho de
(BRACKMANN, 2017), onde a atividade apresentava o uso de uma lista de instru¢des para
cumprir um determinado objetivo. Situagdes cotidianas de criangas e adolescentes sédo
apresentas em “Qual a Sequéncia?”, de forma ilustrada, com imagens, estimulando a
crianca a organizar as atividades propostas de forma que faga sentido e possua légica.

No jogo séo apresentadas figuras em ordem aleatéria. O objetivo € organizar as
figuras da forma correta, somando pontos ao completar uma fase (Figura 5). A pontuacéo
permite gamificar a atividade, o que estimula a evolu¢do constante no processo de
aprendizagem como mostra o trabalho de (FALCAO; LEITE; TENORIO, 2014). A crianca
passa a se sentir desafiada ao evoluir a dificuldade e somar pontos, no fim de cada fase é
disponibilizada a atividade integralmente para que a crianga possa observar a atividade

como um todo. Um manual de instru¢des é apresentado antes do inicio do jogo (Figura 6).

Figura 5 — Fase 03 do jogo “Qual a Sequéncia?”

Fonte: Freepik

Em relac&o aos conceitos definidos pela CSTA, neste jogo sao trabalhados os
conceitos Abstracdo, Decomposicdo de Problemas e Algoritmos e Procedimentos:
1. Abstracédo é estimulado quando o estudante precisa filtrar e classificar o contetdo das
figuras, permitindo compreender o contexto que abrange todas as figuras;
2. Algoritmos e Procedimentos é estimulado ao estruturar as figuras, organizando-as em

grande, apresentando a sequéncia correta.
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Figura 6 — Manual de instru¢des do jogo “Qual a sequéncia?”.

K D_) D% D 2 D Observe as mensagens que irao passando
PR R R R 3%

o mouse por cima do objeto, Dessa forma
im Correta [Use o clque e arras ” o
g vocé conseguira entender a situagao e,

. Rrvere de batal [Natal organizar corretamente os objetos em uma
RN RN ] — _____ sequéncia.

Passe 1 - Anallse a situagéao para Se vocé errar, nao se preocupe. Neste jogo, o objeto s6
n organizar corretamente os objetos. sera inserido se estiver na sequéncia correta!
v Passo 2 - Clique em cima do objeto
m que achar correto para a situagao.
lL‘!'i Passo 3 - Existe uma forma correta

para as tarefas serem realizadas.

e,

Clicue no botao para ir para o jogo

Fonte: Freepik

5.3. Jogo: Qual a Combinagao?

O terceiro jogo € intitulado “Qual a Combinagéao?”. O jogo é inspirado no trabalho e
na atividade realizada por Blackmann (2017) com o nome Boneca de Papel. Buscou-se
expandir a ideia de Blackmann (2017) apresentando diversas situacdes que a crianca pode
encontrar em seu cotidiano, a exemplo de situacdes encontradas em ambientes escolares,
domésticos, filmes, brincadeiras, entre outros.

Em “Qual a combinagédo?” é apresentado um conjunto de figuras com o objetivo de
separar todos os itens em dois conjuntos (Figura 7). O principal objetivo do jogo néo é
trabalhar a estrutura condicional Se-senao, mas explorar o pensamento l6gico e a
separacao de itens conforme sua similaridade.

O jogo traz o conceito clique e arraste, ou seja, algumas atividades para serem
concluidas, precisam que os itens sejam selecionados e arrastados de forma que melhor se
adequem a determinada situacdo. O conceito de clique e arraste também € apresentado em
ferramentas como Scratch, Applnventor e Code.org. Um manual de instrugdes €

apresentado antes do inicio do jogo (Figura 8).
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Figura 7 — Fase 01 do jogo “Qual a Combinagao?”.

T8

SE [Animais
Selvagens] ENTRO:

Separe em dois grupos:

Fonte: Freepik

Figura 8 — Manual de instru¢des do jogo “Qual a Combinagéo?”

£ & QuaL A COMBINACAL?

A
PlugeddMente

Flave ATeEnTS!

; ; Observe as mensagens que irdo aparecer
1 SE [vamos para escolal TEREMOS | caso selecione o objeto correto. Em alguns
Este item nao pertence i
30 grupo [vamos para escolal | niveis é preciso alcangar 100% concluido,
H mostrando que os objetos foram organizados
= corretamente em seus grupos.

COMPONENTES DO TOGO

ComMo ToGAR? E SE EV ERRAR?

Passe 1 - Analise a situagao para
organizar corretamente os objetos.
Passo 2 - Clique em cima do objeto
que achar correto para a situagao.
Passo 3 - Existem dois grupos de
objetos ou situagdes que devem ser

clicados ou arrastados. Verifique

se organizou corretamente.

Se voceé errar, nao se preocupe. Em alguns niveis, basta clicar
no botao recarregar para reiniciar o tabuleiro!

Clique no botao para ir para o jogo

Fonte: Freepik

Em relag&o aos conceitos definidos pela CSTA, neste jogo sdo trabalhados os
conceitos Decomposicao de Problemas e Algoritmos e Procedimentos:
1. Decomposicao de problemas é estimulado quando o estudante precisa identificar as
partes (objetos da cena) que podem ser separadas e como podem ser alocados para
solucionar o problema como um todo;
2. Algoritmos e Procedimentos é estimulado ao estruturar as figuras, organizando-as em
grande, utilizando o conceito Se-sendo.
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5.4. Os Pequenos Compradores

O quarto e ultimo jogo ¢ intitulado “Os Pequenos Compradores”. O jogo € inspirado
na ferramenta Code.org que fornece um conjunto de blocos de instrucdo para levar o
personagem até o objetivo final utilizando o conceito de clique e arraste. Em “Os Pequenos
Compradores” o objetivo é percorrer com os personagens Pedro e Maria por um
supermercado realizando tarefas, como comprar itens e/ou chegar até a atendente no caixa,
como mostra a Figura 9, sem atingir os obstaculos.

A cada tabuleiro, o objetivo é realizar todas as tarefas, definindo para isso um
conjunto de blocos sequenciais (mover para cima, mover para baixo, mover para a
esquerda, mover para a direita) ou de acdo (pegar o item - botdo mais). O conceito clique é
utilizado bastando acionar os comandos necessario para visualizar no quadro abaixo, e
permite visualizar os resultados através da animacdo dos personagens. Um manual de

instrucdes é apresentado antes do inicio do jogo (Figura 10).

Figura 9 — Fase 05 do jogo “Pequenos Compradores”.

Tarefa:

1 - Pegar Leite.
2 - Pegar Sabonete.
- Ir 3te a atendente.

Fonte: Freepik
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Figura 10 — Manual de instrugbes do jogo “Pequenos Compradores?”.

H- gfi#* Escolha o jogo que deseja jogar.

AIJVDE A AMY

Fonte: Freepik

Em relacéo aos conceitos definidos pela CSTA, considerou-se as observagoes feitas
nos estudos de Cavalcante, Costa e Araujo (2016) acerca da ferramenta Code.org, uma vez
que esta foi utilizada como base para o jogo “Os Pequenos Compradores”. Assim, neste
jogo séo trabalhados os conceitos Algoritmos e Procedimentos, Abstracéo a Simulacao,
conforme segue:

1. Algoritmos e Procedimentos é estimulado por meio da resolugéo dos desafios quando a
crianga busca pensar a cada passo, a cada posi¢éo, qual bloco utilizar. Desta forma, a
crianga constroi a solugéo, seguindo passos sucessivos que o fazem se aproximar
gradativamente da solugéo idealizada;

2. O conceito Abstracao esta presente quando a crianga concentra-se em partes essenciais
do desafio ou divide-o em partes menores. Assim, ele vai construindo seu algoritmo
atento somente ao alcance da meta especifica. Uma vez tendo sido alcangada, toma a
proxima como meta principal, e assim sucessivamente até alcangar a conclusao
definitiva, ou seja, primeiro alcancar os itens a serem comprados e depois ir até a
atendente no caixa, por exemplo;

3. A Simulagéo ocorre quando a insercéo dos blocos esta concluida, onde a crianca verifica
a solugao através do botao “Play”. Ao clica-lo, a animacgéao referente a sequéncia definida
é exibida, podendo estar correta, avancando para um novo desafio, ou incorreta, sendo

necessario identificar o erro e corrigi-lo.
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6. Resultados e Discussodes

Apos o desenvolvimento da primeira versédo da ferramenta proposta com 4 jogos
digitais, foi realizada o estudo de caso em duas principais etapas: aplicacdo do caso piloto,
avaliando a usabilidade da ferramenta através de questionario e observacéao direta, e
aplicacdo do caso final, coletando dados através de entrevistas, atividades e observacao

direta e realizando a triangulacdo dos mesmos para andlise dos dados obtidos.

6.1. Estudo de caso piloto

A fim de avaliar a usabilidade da ferramenta educacional “Plugadamente”, foi
preparado um questionério de avaliacdo de ferramentas educacionais baseado no trabalho
de Savi et al. (2010). O modelo de Savi et al. procura avaliar se um jogo:

1. Consegue motivar os estudantes a utilizarem o recurso como material de aprendizagem;

2. Proporciona uma boa experiéncia nos usuarios (se ele é divertido);

3. Se gera uma percepcao de utilidade educacional entre seus usuarios (ou seja, se 0s
alunos acham que estéo aprendendo com 0 jogo).

Em seu artigo, Savi et al. (2010) disponibilizam o questionario desenvolvido para
coletar dados sobre os pardmetros que formam este modelo de avaliacéo, vislumbrando a
percepc¢do dos alunos sobre 0s aspectos motivacionais, aspectos de experiéncia do usuério
e aspectos do conhecimento, apresentado na forma de afirmagfes para que os alunos
possam indicar o quanto concordam com elas.

Em seguida, foi organizado um encontro com estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental Il no laboratério de informéatica da escolha publica escolhida, para que
pudessem utilizar a ferramenta e responder os questionarios sobre a ferramenta. O encontro
ocorreu no contraturno e teve o publico total de trés estudantes.

Durante a aplicacéo da ferramenta, ao finalizar o primeiro jogo era aplicado o
guestionario referente ao jogo utilizado para ser respondido pelo estudante, e assim
sucessivamente. Em relacdo a competéncia motivacéo, observou-se que 100% das
respostas concordaram totalmente ou parcialmente com a afirmagao “Houve algo
interessante no inicio do jogo que capturou minha atengao” e 83,33% concordaram
totalmente ou parcialmente com a afirmacé&o “O design da interface do jogo é atraente”.
Sobre a competéncia experiéncias do usuario, 91,66% dos estudantes concordaram
totalmente ou parcialmente com a afirmacao “Eu jogaria esse jogo novamente”. Por fim, em
relacdo a competéncia conhecimento do usuario, a afirmagao “Depois do jogo consigo
lembrar de mais informagdes relacionadas ao tema apresentado no jogo” obteve um total de

83,33% de respostas concordando totalmente ou parcialmente e “Depois do jogo sinto que
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consigo aplicar melhor os temas relacionados com o jogo”, obteve o total de 75% de
respostas concordando totalmente ou parcialmente.

Ainda sobre a competéncia experiéncias do usuario, observou-se que 58,33% de
respostas foram indiferentes quanto a questao “Minhas habilidades melhoraram
gradualmente com a superacao dos desafios”, sendo necessario reforcar o feedback e
contexto dos temas abordados na ferramenta para aplicacdo do préximo caso. Através da
observacao direta, conforme relatos dos estudantes, verificou-se a hecessidade de correcdo

de alguns “bugs” de movimentagao nos jogos “Ajude a Amy” e “Pequenos Compradores”.

6.2. Estudo de caso final

Foi organizado um segundo momento, através de uma oficina educacional com
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental Il no laboratério de informéatica da escola
publica escolhida. A triangulac@o dos dados foi realizada através de uma lista de atividades
baseada na ferramenta, aplicada apds a ferramenta, entrevistas com 0s participantes e
observacdes direta. O encontro ocorreu no contraturno e teve o publico total de quatorze
estudantes.

Na entrevista, a estudante A relatou sobre os jogos da ferramenta o seguinte: “Eu
achei que o jogo Qual a Combinacgdo € muito bom para vocé aprender a ter mais
concentracéo e ele foi um pouco rapido na hora de separar, mas ficou muito bom”. O ajude
a Amy é bom para vocé se concentrar em fazer todas as tarefas diarias dela, tomar cuidado
ao andar na rua e etc. Qual a sequéncia confunde um pouco por causa do ano novo, mas €
s6 voceé raciocinar direito que vocé vai entender direito, gostei muito. O jogo os Pequenos
Compradores foi 0 que eu mais gostei e o mais dificil pois confunde muito na hora de andar
todos os blocos corretamente.

Ja o estudante B relatou: “Primeiro joguei o da Sequéncia porque mesmo que seja
facil, tem uma pegadinha que eu achei bem legal e criativo. O da Amy também é legal e é
bem explicado, nao é dificil de jogar, tive algumas duvidas. O da Combina¢éo nao gostei
muito, me perdi um pouco porgue em vez de colocar as coisas de futebol na parte de
futebol, coloquei na de que nao era de futebol. O mais legal pra mim foi o do supermercado
na verdade, os pequenos compradores em que vocé tem que colocar os comandos para 0s
bonecos realizarem suas compras.”

Os relatos feitos pelos estudantes na entrevista demonstram que ambos gostaram
de utilizar a ferramenta, sendo apropriada para abordar os conceitos do Pensamento
Computacional.

Os seguintes resultados foram observados na aplicagéo da atividade, que
apresentava em seu conjunto oito atividades semelhantes aos jogos:
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e 10 estudantes atingiram nota igual ou superior a 6 (de 8 questdes);
e 4 estudantes atingiram nota inferior a 6.
Observa-se que conseguimos trabalhar os conceitos do Pensamento Computacional uma
vez que, pelo resultado das atividades, mais de 70% dos estudantes conseguiram realizar
75% das atividades propostas, apds o uso da ferramenta

Durante a oficina, por observacgéo direta, percebemos que os estudantes estavam
concentrados, sentiram-se desafiados e apreciaram o jogo. Por fim, reunindo observacéo
direta, relatos apresentados pelos estudantes na entrevista e o resultado positivo das
atividades aplicadas, constatou-se que a utilizacdo da ferramenta € apropriada, abordando

0s conceitos do Pensamento Computacional.

7. Conclusdes

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvimento e avaliacdo da ferramenta
“Plugadamente”, no formato de jogo digital, que estimula a légica de programacao através
do raciocinio logico. Para definir a metodologia de desenvolvimento da ferramenta, dois
mapeamentos sistematicos da literatura foram analisados, com o objetivo de verificar quais
sdo as estratégias para o ensino-aprendizagem do PC no Brasil e quais as ferramentas que
trabalham com o ensino do PC no Brasil. Para a avaliagéo da ferramenta foi realizado um
estudo de caso piloto e um estudo de caso final.

Durante a andlise dos dados, no estudo de caso piloto verificou-se resultados
positivos quanto as caracteristicas da ferramenta, participacdo e interesse dos estudantes
durante o encontro educacional proposto. Caracteristicas como “design da interface
atraente”, “jogos interessantes capaz de manter a atengéo” e “assunto abordado
despertando interesse em aprender mais” reforcam os resultados positivos. Porém, fez-se
necessario reforcar o feedback e contexto dos temas abordados na ferramenta para o
estudo de caso final.

Em relacdo a questao de pesquisa: “A ferramenta desenvolvida pode contribuir para
estimular conceitos do Pensamento Computacional em estudantes através de jogos
digitais?”, pode-se concluir que:

a. Como 100% dos estudantes mostraram-se motivados e 91,66% disse que jogaria
novamente, a ferramenta € muito atrativa para introducéo do PC, uma vez que trabalha
as habilidades de PC de forma ludica.com o estudo de caso final que a ferramenta
contribuiu.

b. Através da entrevista verificou-se que os estudantes conseguiram assimilar a diferenca

entre os jogos e compreender os temas abordados.
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c. Em relacao aos conceitos definidos pela CSTA, verificou-se que a ferramenta

“Plugadamente” contemplou os conceitos do Pensamento Computacional: Abstragao,
Algoritmos e Procedimentos, Decomposi¢do de Problemas e Simulacéo.

Assim, conclui-se que a ferramenta “Plugadamente” pode contribuir para estimular os
conceitos Abstracdo, Algoritmos e Procedimento, Decomposicao de Problemas e Simulacao
através de jogos digitais, sendo bem aceita em avaliacdo realizada com estudantes do
Ensino Fundamental Il. Como trabalhos futuros, pretende-se aperfeicoar a ferramenta,
incrementando as corre¢des observadas durante a avaliagdo, como insercao de novas
animacdes, feedbacks e melhora no estimulo do uso dos jogos com elementos gamificados,

bem como atualiza¢des, novos niveis e desenvolver uma versdo mobile.
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