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RESUMO

NASCIMENTO, Deivid do Vale. Producdo De Jogos Digitais E Pensamento
Computacional: Uma Abordagem Construcionista De Aprendizagem. 2024. 114f.
Dissertagdo (Mestrado em Educacao Agricola) - Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ. 2024.

Essa dissertagdo apresenta uma andlise aprofundada da criacdo de jogos digitais e do design
de dispositivos roboticos, realizados por estudantes do ensino médio com o objetivo de
promover o alivio dos sintomas da doen¢a de Parkinson. A investigacdo tem como objetivo
discernir o impacto dessas atividades inovadoras no aprimoramento do Pensamento
Computacional. A metodologia adotada envolve a observacdo e andlise de trés projetos
distintos. Cada um incorporando conceitos, praticas e perspectivas de Pensamento
Computacional, conforme delineado por Resnick (2012). Esses projetos ndo s6 promoveram o
engajamento dos alunos com principios fundamentais da computacdo, como também
permitiram a integracdo de conhecimentos interdisciplinares, evidenciando o potencial da
tecnologia educacional para além das salas de aula. Por meio de uma abordagem qualitativa,
os dados coletados revelaram a capacidade dos estudantes de entender e aplicar o Pensamento
Computacional em contextos praticos, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
cruciais como criatividade, colaboracgdo, e resolucdo de problemas. Consequentemente, este
estudo ndo apenas confirmou a relevancia do Pensamento Computacional na educacao
contemporanea, mas também destacou sua aplicabilidade na criacdo de solugdes inovadoras
para desafios reais na area da satde.

PALAVRAS-CHAVE: Construcionismo; Pensamento Computacional; Robotica;



ABSTRACT

NASCIMENTO, Deivid do Vale. Digital Games Production and Computational Thinking:
A Constructionist Approach to Learning. 2024. 114f. Dissertation (Master's in Agricultural
Education) - Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2024.

This dissertation presents an in-depth analysis of the creation of digital games and robotic
device design, conducted by high school students with the aim of promoting relief from
Parkinson's disease symptoms. The research aims to discern the impact of these innovative
activities on enhancing Computational Thinking. The methodology adopted involves the
observation and analysis of three distinct projects, each incorporating concepts, practices, and
perspectives of Computational Thinking as outlined by Resnick (2012). These projects not
only fostered students' engagement with fundamental computing principles but also allowed
the integration of interdisciplinary knowledge, showcasing the potential of educational
technology beyond the classroom. Through a qualitative approach, collected data revealed
students' ability to understand and apply Computational Thinking in practical contexts,
contributing to the development of crucial skills such as creativity, collaboration, and
problem-solving. Consequently, this study not only confirmed the relevance of Computational
Thinking in contemporary education but also highlighted its applicability in creating
innovative solutions for real challenges in the healthcare field.

KEYWORDS: Constructionism; Computational Thinking; Robotic;
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1 INTRODUCAO

No ambito educacional, este estudo se insere no contexto do desenvolvimento de
competéncias nos curriculos escolares, com um enfoque especial na promog¢ao das habilidades
de resolugdo de problemas, fundamentadas na Ciéncia da Computagao.

Os estudantes do século XXI, inseridos em uma sociedade do conhecimento,
demandam um olhar do educador focado na compreensao dos processos de aprendizagem e na
promocao deles por meio de uma nova concepcao de como eles ocorrem, independentemente
de quem ¢ o sujeito e das suas condigdes circundantes (Moran, 2018).

Contudo, mesmo nos dias de hoje, em meio a era da cibercultura, muitas escolas no
Brasil ainda adotam um modelo de ensino fundamental que se baseia predominantemente na
memorizagdo € na simples transmissdo de conhecimentos, muitas vezes segmentados em
disciplinas isoladas (Pretto; Pinto, 2006; Paula; Valente, 2016).

Nesse cendrio, ressurgem as conversas relacionadas ao avango do Pensamento
Computacional (PC), que ganhou notoriedade a partir de 2006 através do trabalho de
Jeannette Wing. Ela realga o potencial dos principios da computacdo como uma metodologia
para solucionar problemas, a qual pode ser empregada em variados ambitos e graus de ensino.

Nos tltimos anos, o pensamento computacional emergiu como uma habilidade crucial
na educacdo bdsica, transformando a maneira como os alunos aprendem e abordam os
desafios académicos. De acordo com Wing (2006), o pensamento computacional,
originalmente desenvolvido como uma habilidade fundamental para cientistas da computacao
e engenheiros de software, transcendeu suas origens e agora desempenha um papel vital em
uma ampla variedade de disciplinas e niveis de ensino.

A introducdo do pensamento computacional nas salas de aula da educacdo basica tem
se revelado uma mudanga significativa e benéfica no processo de aprendizagem. Segundo
Wing (2006), essa abordagem ndo se limita apenas ao ensino de programagdo de
computadores, mas se estende a uma mentalidade analitica que promove a resolucdo de
problemas, a logica, a criatividade e a capacidade de decompor tarefas complexas em etapas
mais simples.

Nessa perspectiva, instituigdes brasileiras tém se esfor¢ado para que as escolas adotem
os modernos padrdes educacionais que ja se consolidaram em outras nac¢des. Focando em um
contexto mais atual, merecem destaque os pareceres emitidos pelo Conselho Nacional de
Educacdo (CNE): o Parecer CNE/CP n° 15, datado de 21 de dezembro de 2017, e a Resolugao
CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro de 2017. Essas diretrizes estabelecem normas especificas
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para a integracdo da Computagdo na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no contexto
da Educacgdo Basica, abrangendo tanto a Educacdo Infantil quanto o Ensino Fundamental,
conforme delineado no capitulo V, artigo 22.

Da mesma forma, cabe destacar a Resolugdo do Conselho Nacional de Educagao -
CNE/CP n° 4, datada de 17 de dezembro de 2018, que representa um complemento crucial a
BNCC no contexto do Ensino Médio. O artigo 18 dessa resolugdo reafirma a importancia de
diretrizes suplementares relacionadas aos "Conteudos e processos pertinentes a aprendizagem
de Computagdo na Educacao Basica". Como resultado dessa consideragdo e em resposta a
deliberacdo da Camara de Educacgdo Bésica (CEB), materializada na Indicagdo CNE/CEB n°
3/2019, foi estabelecida a Portaria CNE/CEB n° 9, em 11 de dezembro de 2019, com o
propésito de criar uma comissdo encarregada de elaborar normas especificas relativas ao
ensino da Computagao.

Como resultado dessa série de iniciativas, tem se a elaboracdo das Normas sobre
Computacao na Educagdo Basica, as quais servem como um complemento essencial 8 BNCC
e foram recentemente aprovadas como Resolucdo N° 1, em 4 de outubro de 2022 (Brasil e,
2022). Esta proposta representa o produto de um esfor¢o dedicado e de longa duragdo de
educadores de diversas areas da Computacao, em varias unidades federativas do Brasil, que se
dedicam ao ensino e pesquisa da Computagdo na Educagdo Basica. A concepgdo dessa
proposta se baseou nos trés pilares delineados no documento intitulado 'Diretrizes para o
Ensino de Computagao na Educagdo Basica' (SBC, 2019), que compreendem os seguintes
eixos: Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital.

Ainda assim, o ensino de computa¢do nas escolas brasileiras ¢ carente, especialmente
no que diz respeito a introducdo do PC. A auséncia de um planejamento eficiente e de uma
estrutura adequada emerge como um obstaculo significativo para a efetiva implementagao da
computacdo como ciéncia nas escolas publicas. De acordo com Soares Neto et al. (2013),
40% das instituicdes escolares sdo categorizadas como possuindo infraestrutura basica,
caracterizada pela presenca de elementos essenciais como agua, sanitdrios, energia, esgoto,
cozinha, sala de diretoria, além de equipamentos como TV, DVD, computadores e impressora.
Contrastando com essa realidade, apenas 15,5% das escolas brasileiras desfrutam de
caracteristicas mais avangadas, indicando uma infraestrutura escolar considerada adequada e
sofisticada, um ambiente propicio para o desenvolvimento de atividades relacionadas a
computacdo. Essa disparidade ressalta a necessidade urgente de investimentos e planejamento
estratégico para proporcionar a todas as escolas condigdes propicias ao ensino efetivo da

ciéncia da computacao.



Para Silva (2016), outro fator que limita a integracdo do ensino de computacido nas
escolas ¢ a escassez de professores devidamente capacitados e confiantes no uso efetivo da
computacdo como ferramenta educacional. A falta de preparo docente nesse contexto ¢ uma
barreira, visto que um ensino de computacdo bem aplicado nao apenas abre espago para a
interdisciplinaridade, mas também permite uma contextualizagdo na resolugdo de problemas,
proporcionando relevancia pratica para o cotidiano do aluno, tanto em atividades escolares
quanto em iniciativas extracurriculares. A superacdo desse desafio exige investimentos
significativos em forma¢do docente, incentivando o desenvolvimento de habilidades que
habilitem os professores a incorporar efetivamente a computagdo no processo educacional
(Silva, 2016).

Em consonancia com as diretrizes estabelecidas para a Educagdo Baésica,
particularmente no que diz respeito ao ensino de Computagdo, o estudo conduzido por
Azevedo (2022) se concentra na formagdo matematica, aplicagdo do Pensamento
Computacional (PC) utilizando estratégias construcionistas no contexto do desenvolvimento
de jogos digitais e dispositivos robdticos sustentaveis e de baixo custo para o tratamento dos
sintomas da doenga de Parkinson. Ainda de acordo com Azevedo (2022), o projeto de
extensdo denominado Mattics', utilizou ferramentas computacionais de programagio e
robotica como recursos pedagodgicos para orientar os estudantes na concepgdo e
desenvolvimento de jogos digitais, simultaneamente promovendo o pensamento matematico e
o pensamento computacional. A medida que os alunos colaboram em projetos, eles "ndo
apenas constroem redes de conceitos, mas também adquirem habilidades - unindo ideias e
criando solug¢des para problemas e para comunicar ideias" (Resnick, 2017, p. 54, tradugdo
nossa).

Considerando as demandas educacionais do século XXI e a necessidade de alinhar os
métodos de ensino com a realidade contemporanea, Papert (2008) sugere uma estratégia
construcionista que envolve a utilizagdo de ferramentas computacionais para promover a
criacdo colaborativa de jogos digitais. De acordo com suas premissas, a producao de jogos
digitais com objetivos educacionais bem definidos visa proporcionar diversas vantagens,
incluindo a promocdo da descoberta, do pensamento critico, da curiosidade e da autonomia
dos alunos. Além disso, busca fomentar uma maior integracao e colaboracao entre professores

e estudantes, bem como entre os proprios estudantes, no processo de construgcdo de

! "Projeto Mattics - Facebook." https://www.facebook.com/matticsoficial/?locale=pt_BR. Acessado em 15 jan..
2024.
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conhecimento. Essa abordagem também visa criar um ambiente de aprendizado participativo
e dinamico.

E fundamental ressaltar que essa dindmica de ensino ndo apenas catalisa o
desenvolvimento das habilidades matematicas e do pensamento computacional dos
estudantes, mas também oferece uma perspectiva de aprendizado inovadora e envolvente,
proporcionando uma visdo mais ampla e interconectada das disciplinas estudadas.

Para Azevedo (2017) algumas caracteristicas em favor do fortalecimento ao contexto
de formacdo em matematica sdo desenvolvidas ao se trabalhar com invencdes e solucoes

cientifico-tecnolégicas.

[..] & medida que os alunos desenvolvem invengdes e solugdes
cientifico-tecnologicas, algumas caracteristicas se remontam em perspectivas
potenciais de fortalecimento ao contexto de formagdo em Matematica, tais como:
Independéncia formativa, imprevisibilidade de respostas cabais, aprendizagem
centrada a  compreensdo-investigagdo, conexdo entre  distintas  areas
(interdisciplinaridade), responsabilidade e colaboragdo mutua [...]. (Azevedo, 2018,
p- 163)

Wing (2006), afirma que essas e outras caracteristicas também podem ser percebidas
em favor da formacgdo do pensamento computacional, em especifico ao se utilizar linguagens
de programagdo. Diante disso, a nossa pergunta diretriz que norteia a investigagcdo desta obra
¢: Quais as implicagcdes da constru¢do de jogos digitais e dispositivos roboticos para o
desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes do ensino médio? Procuramos
responder a esse questionamento realizando a participagdo e andlise das atividades
desenvolvidas por uma turma de estudantes do projeto Mattics do IF Goiano - Campus
Avangado Ipameri no ano de 2023 com objetivo geral de examinar o processo de
desenvolvimento do Pensamento Computacional de estudantes do ensino médio, em um
ambiente construcionista, quando constroem jogos digitais e desenvolvem dispositivos
roboticos sustentaveis e de baixo custo. Para atingir o objetivo geral, definimos os seguintes

objetivos especificos:

1. Identificar as dimensdes (estrutura e praticas) do Pensamento Computacional,
conforme definido por Resnick em 2012, utilizadas no projeto de extensdo Mattics;

2. Analisar a constru¢do dos algoritmos computacionais dos jogos digitais de estudantes
de ensino médio;

3. Evidenciar as habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas pelos
estudantes durante o processo;
Para contextualizar esta pesquisa ¢ destacar sua relevancia na area do Pensamento

Computacional, apresentamos a se¢ao de revisao a seguir.



1.1 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo de literatura realizada para esta dissertagdo teve como objetivo identificar
trabalhos com impacto social relacionados ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional de estudantes do Ensino Médio, especificamente no contexto de criagdo de
inovagodes cientifico-tecnologicas de baixo custo e sustentaveis, incluindo jogos digitais e
dispositivos roboticos.

Para conduzir esta pesquisa de literatura, optamos por seguir o método Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)?. Esse método visa
identificar e analisar pesquisas potencialmente relevantes que oferegam suporte a decisoes, ao
mesmo tempo que evidenciam lacunas no objeto de estudo, no presente contexto, o
Desenvolvimento do Pensamento Computacional. Para alcangar esse objetivo, delineamos as
seguintes etapas de mapeamento e tabulagdo: (i) periodo considerado; (ii) linguas abordadas;
(i11) bases de dados pesquisadas; (iv) sentengas logicas utilizadas; (v) critérios de inclusao;
(vi) critérios de exclusao; (vii) trabalhos selecionados; (viii) analises ou adaptagdes realizadas
com base nos resultados obtidos. Esse rigoroso protocolo metodoldgico visa assegurar uma
abordagem sistemadtica e transparente na identificacdo e seleg¢do das fontes, contribuindo para
uma revisao abrangente e fundamentada sobre o tema em questao.

Nesta revisdo pesquisamos este tema em outros idiomas (Inglés e Espanhol) e
utilizamos operadores booleanos para a busca em diferentes bases de dados sendo eles:
“Pensamento Computacional AND Jogos Digitais”; “Pensamento Computacional AND Jogos
Digitais AND Ensino Médio”; “Pensamento Computacional AND Robética”; “Pensamento
Computacional AND Robdtica AND Ensino Médio”; “Pensamento Computacional AND
Impacto Social”.

As plataformas de mapeamento utilizadas incluiram o Catidlogo de Dissertagdes e
Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e
Dissertacoes ¢ Teses da ERIC - Education Resources Information Center. Além disso, foram
considerados periddicos indexados a éarea do Pensamento Computacional listados pela
Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC OPENLIB) tais como o
periddico "Computacdo na Escola" e a "Revista Brasileira de Informatica na Educacao ".

Para determinar a elegibilidade dos trabalhos, foram estabelecidos critérios

especificos, como a concentracdo na area do Pensamento Computacional, a abordagem de

2 Cf.: Disponivel em: < https://www.prisma-statement.org// >. Acesso em outubro de 2023
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invencdes robdticas, audiéncia-alvo restrita aos estudantes do Ensino Médio e impacto social.
A selecao dos trabalhos passou por quatro etapas principais: Inicio, Pré-Triagem, Triagem e
Deferimento.

Durante a fase de Pré-Triagem, foram analisados os titulos e resumos dos trabalhos
relacionados para determinar sua relevancia em relagdo ao tema da pesquisa. Na etapa de
Triagem, os trabalhos selecionados na pré-triagem passaram por uma leitura sistematica mais
detalhada. Apenas aqueles que discutiam a producdo ou invengdo de jogos digitais com
linguagem de programacdo e a invengao robotica no contexto do Pensamento Computacional
na educacdo basica foram considerados. Foi feita uma exclusdo cuidadosa de pesquisas que
ndo se enquadraram nos critérios estabelecidos, incluindo aquelas que se concentravam na
formagdo de professores, bem como resumos, ensaios, pesquisas incompletas, resenhas de
livros, relatos de experiéncias e repeticdes de trabalhos ja identificados nas bases de dados.

O processo de selecdo pode ser visualizado no Fluxograma 1.
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Fluxograma 1 - Percurso de revisdo bibliografica [organizagdo, fluxo e deferimento] (Dados da Pesquisa).
Fonte: elaborado pelo autor

Exclusdon=1

A partir da andlise dos 70 trabalhos (teses e dissertacdes) obtidos durante a
Pré-Triagem, realizamos um refinamento por meio da leitura dos titulos, resumos e
verificacdo dos trabalhos repetidos. Como resultado desse processo, catalogamos 12 obras
potenciais para estudo. Apos uma analise sistematica seguindo critérios de elegibilidade,
identificamos cinco trabalhos relevantes: duas teses e trés dissertagdes, todos abordando o
desenvolvimento do Pensamento Computacional de estudantes do Ensino Médio com foco em
robotica ou programagdo de jogos digitais. Destacamos que os 6 periddicos inicialmente
considerados foram excluidos por ndo atenderem aos critérios de elegibilidade estabelecidos.
Importante observar que dentre os trabalhos selecionados, encontramos apenas um trabalho

relacionado a inovagdes voltadas para resolver problemas reais na sociedade.



Dos 76 trabalhos excluidos, grande parte abordou aspectos da computacio
desplugada’®, enquanto outra parte tratava de estudantes do Ensino Fundamental. Além disso,
alguns dos trabalhos focalizaram outras areas de conhecimento, como Engenharia.

Os trabalhos selecionados para andlise estdo disponiveis para visualizagdo no Quadro

1 a seguir.

Quadro 1 - Recorte dos trabalhos deferidos na revisao de literatura (Dados da Pesquisa).

Titulos Tipo Autor (Ano) Abordagem

Processo formativo em
Matematica: invengoes roboticas | Tese Azevedo (2022) Qualitativa
para o Parkinson

Relagdes entre o Pensamento
Computacional e a Matematica
em atividades didaticas de
construgdo de jogos digitais

Tese Barcelos (2014) Qualitativa

Pensamento Computacional: o
uso do Scratch no ensino de Dissertacdo | Campos (2021) Qualitativa
Ciéncias

Do Desplugado Ao Plugado:
Uma Proposta Para O
Desenvolvimento Do
Pensamento Computacional E Dissertacao | Lopes (2022) Qualitativa
Do Pensamento Matematico
Avancado Em Aulas Do Ensino
Médio

Injecting Computational
Thinking into Computing
Activities for Middle School
Girls

Dissertagdo | Webb (2013) Qualitativa

Fonte: elaborado pelo autor

No que tange a data de publicagdo, as teses e dissertacdes identificadas foram
publicadas a partir de 2013. Conforme evidenciado no Grafico 1, os anos de 2013, 2014, 2021
e 2022 se destacam pelo maior volume de artigos, enquanto os anos de 2015 a 2020 se
caracterizam pela auséncia de trabalhos publicados sobre o tema que estejam em

conformidade com os critérios de investigacao estabelecidos.

3 Computagao Desplugada é uma colegdo de atividades livres e gratuitas que trazem conceitos e problemas do
mundo da computagao para a Educag@o Basica sem utilizar nenhum computador ou equipamento
eletronico.<https://desplugada.ime.unicamp.br/>. Acessado em 15 jan.. 2024.
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Grafico 1 — Numero de publicagdes por ano (Dados da pesquisa).
Fonte: elaborado pelo autor.

Entre os trabalhos selecionados, Azevedo (2022) explora o processo formativo em
Matematica durante a constru¢do de jogos digitais voltados para o tratamento de Parkinson,
enquanto Barcelos (2014) investiga as relagdes entre Pensamento Computacional e
Matematica em atividades de construcdo de jogos digitais. Campos (2021) destaca a
importancia do Pensamento Computacional no uso de Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicagao (TDIC) na educagdo. Lopes (2022) enfatiza a necessidade de incorporar o
Pensamento Computacional nas praticas pedagogicas de professores de Matematica, seguindo
a Base Nacional Comum Curricular. Finalmente, a dissertagdo de Webb (2013), aborda
especificamente a integragdo de habilidades de computacdo e Pensamento Computacional em
atividades de aprendizagem de informatica voltadas para meninas do ensino médio.

Os estudos citados empregam uma variedade de softwares e recursos de robotica em
suas investigagdes. Azevedo (2022) adotou placas BBC micro:bit' ¢ MakeyMakey’,
permitindo que os alunos desenvolvessem seus proprios joysticks. Além disso, ele empregou
softwares como GeoGebra® para elucidar conceitos matematicos, € o programa Scratch’ para a
elaboracdo de jogos. Tanto Barcelos (2014) quanto Campos (2021) optaram pelo uso do

Scratch em suas pesquisas. Lopes (2022) propds a aplica¢do dos sofiwares Maze® e Scratch

* "Microsoft MakeCode for micro:bit."< https://makecode.microbit.org/>. Acessado em 15 jan.. 2024.

> "Makey Makey — Joylabz Official Makey Makey Store." <https://makeymakey.com/>. Acessado em 15 jan..
2024.

€ "Aplicativos matematicos gratuitos - Usado por mais de ... - GeoGebra." <https://www.geogebra.org/?lang=pt>.
Acessado em 15 jan.. 2024.

7 "Scratch - Imagine, Program, Share."< https://scratch.mit.edu/>. Acessado em 15 jan.. 2024.

8 "Maze Game | Software - TechTudo."< https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/maze-game/>. Acessado em
15 jan.. 2024.
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em sua abordagem. Por sua vez, Webb (2013), utilizou Scratch e Alice’ em suas atividades. O

Quadro 2 exemplifica as informagdes.

Quadro 2 - Softwares utilizados nos trabalhos deferidos na revisao de literatura da dissertacao

(Dados da Pesquisa).
Autor/Ano Softwares Utilizados
Azevedo (2022) BBC micro:bit, MakeyMakey, GeoGebra, Scratch
Lopes (2022) Maze, Scratch
Campos (2021) Scratch
Barcelos (2014) Scratch
Webb, Heidi Cornelia (2013) | Scratch, Alice

Fonte: elaborado pelo autor.

Em sintese, a revisdo bibliografica revela que, embora os trabalhos analisados tenham
proporcionado avangos significativos na formag¢do do Pensamento Computacional de
estudantes do Ensino Médio por meio do desenvolvimento de eletronicos educacionais, ha
uma notdvel lacuna quando se trata da integracdo simultanea da construcdo de jogos e
dispositivos roboticos sustentaveis e de baixo custo. Quatro dos cinco estudos resultantes da
busca enfocaram principalmente o desenvolvimento do Pensamento Computacional em
contextos especificos, como a criacdo de jogos digitais e dispositivos roboticos, mas nao
abordaram de maneira conjunta essas duas vertentes.

E importante destacar que, apenas o trabalho de Azevedo (2022) apresenta uma
abordagem de invengdes cientifico-tecnoldgicas destinadas ao impacto social. Essa lacuna
revela uma oportunidade significativa para futuras pesquisas e praticas educacionais,
especialmente considerando a crescente importdncia de desenvolver habilidades
computacionais em estudantes do Ensino Médio.

Ao considerar o cenario atual da educagdo, reforcamos a importancia de identificar
novos modos de formag¢ao do Pensamento Computacional que incorporem invengdes
cientifico-tecnoldgicas sustentaveis e de baixo custo. A necessidade de preencher essa lacuna
torna-se ainda mais relevante quando voltamos nossa atenc¢do para o potencial impacto social
dessas inovagdes. Ao buscar solugdes educacionais inovadoras, sustentaveis ¢ socialmente
relevantes, podemos nao apenas fortalecer as habilidades dos estudantes, mas também

contribuir para melhorias tangiveis nas comunidades.

® "Alice para Windows - Baixe gratuitamente na Uptodown." <https://alice.br.uptodown.com/windows>.
Acessado em 15 jan.. 2024.
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Portanto, diante desse panorama, encorajamos futuras investigacdes a explorar e
desenvolver estratégias pedagogicas que integrem de maneira abrangente a constru¢io de
jogos, dispositivos robdticos e invengdes cientifico-tecnologicas. Essa abordagem holistica
pode ndo apenas enriquecer a formacdo do Pensamento Computacional, mas também
capacitar os estudantes a aplicar essas habilidades na resolu¢do de problemas do mundo real,
promovendo impactos sociais positivos e duradouros.

Na proxima sec¢do, enfatizaremos a importancia deste trabalho, fundamentando-o na
realidade tecnologica contemporanea que permeia a experiéncia educacional dos estudantes.
Essa abordagem ndo apenas justifica a relevancia do estudo, mas também o contextualiza

dentro do cenario digital em que os alunos estdo imersos.

1.2 JUSTIFICATIVA

A BNCC apresenta dez competéncias gerais'’ , que deverdo ser desenvolvidas por
estudantes da educagdo infantil e basica, notamos que dentre elas existe a competéncia
“Cultura digital” que propde a utilizagdo e criacdo de tecnologias digitais de forma critica
significativa e ética para comunicar-se, acessar e produzir informac¢des e conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. Ela também
define diversas competéncias e habilidades que permitem aos educandos a apropriacdo do

conhecimento e a autonomia, de modo que eles consigam, por exemplo:

Utilizar, propor e/ou implementar solu¢des (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas
complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o
raciocinio légico, o pensamento computacional, o espirito de investigagdo e a
criatividade. (BNCC, 2018, p.475)

De acordo com WING (2006), Universidades e escolas ao redor do mundo tém vindo a
reconhecer a importancia do Pensamento Computacional como uma competéncia essencial
para preparar os alunos para os desafios da era digital. Como resultado, muitas institui¢des
estdo incorporando a disciplina de Pensamento Computacional em suas grades curriculares.
Na escola, o pensamento computacional faz com que o estudante, apresente um maior

desenvolvimento, quando desde cedo, comeca a desenvolver esse pensamento, aprendendo a

" "EDUCACAO E A BASE - BNCC."
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI EF_110518 versaofinal site.pdf>. p.9-10.Acessado
em 17 jan.. 2024.
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construir uma forma de pensar logicamente, fazendo com que a facilidade de resolver outros
desafios de outras disciplinas acabe sendo maior.

A realidade tecnoldgica em que vivemos faz com que seja primordial que a crianga ou
o adolescente tenha uma base solida sobre habilidades que venham a ajudar no seu
desenvolvimento em momentos de tomadas de decisdes. Pois assim, a crianga estard
preparada para resolver problemas, sejam eles relacionados a sua vida pessoal ou profissional,
sabendo qual a ferramenta correta a se utilizar.

Esta pesquisa justifica-se devido a crescente importdncia do pensamento
computacional na sociedade contemporanea. O estudo desempenha um papel crucial no
aprimoramento dos métodos de ensino, em consonadncia com as atuais diretrizes curriculares,
além de fortalecer o projeto de extensdo Mattics no intuito de beneficiar a comunidade, a
pesquisa amplia e contribui para o avanco do conhecimento cientifico na area, destacando-se
como um esforgo significativo para preencher lacunas educacionais existentes. No contexto
atual, a auséncia de uma abordagem adequada ao ensino de Computacao, especialmente na
introducdo do Pensamento Computacional nas escolas, ressalta a urgéncia de iniciativas
educacionais inovadoras. Este estudo visa suprir essa caréncia ao investigar estratégias
eficazes para incorporar o Pensamento Computacional de maneira efetiva no ambiente
escolar. Ao fazé-lo, ndo apenas atende a demanda crescente por habilidades computacionais,
mas também promove uma educagdo alinhada com as exigéncias contemporaneas, preparando
os estudantes para os desafios e oportunidades do mundo digital em constante transformagao.

Como um incentivo a mais que ratifica a importancia desta pesquisa, observamos que
o projeto Mattics, analisado neste estudo, é referéncia no Campus Avangado Ipameri, na
abordagem do estudante do IF como construtor da tecnologia € ndo apenas consumidor, o que
pode incentivar outros docentes e discentes a explorarem mais o tema, assim como os demais
ligados ao Pensamento Computacional.

No proximo capitulo, exploraremos diferentes perspectivas educacionais, incluindo o
método tradicional de ensino, a abordagem construcionista, e ofereceremos um resumo
conciso sobre a defini¢do do pensamento computacional, suas dimensdes e 0s principios

fundamentais que o embasam.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MODELOS TRADICIONAIS DE ENSINO E O CONSTRUCIONISMO DE PAPERT

Autores conceituados, socidlogos e pensadores modernos da educagdo como Paulo
Freire, Seymour Papert, Michel Serres consideram o modo tradicional de educar como sendo
ineficiente. Paulo Freire, educador e filosofo brasileiro, possui sua propria concepgao sobre 0s
métodos tradicionais de educacao, Freire (1987) denomina como sendo educagdo “bancaria” o
modo como os professores, por meio da narragdo, “depositam” os saberes nos alunos como
se estes fossem meros recipientes vazios a serem enchidos, alienando-os a medida em que o

conhecimento ¢ guardado e arquivado.

Educador e educandos se arquivam na medida em que, nesta distorcida visdo da
educacdo, ndo ha criatividade, ndo ha transformacéo, ndo ha saber. S6 existe saber
na inven¢do, na reinvengdo, na busca inquieta, impaciente, permanente, que 0s
homens fazem no mundo, com o mundo e com os outros. Busca esperangosa
também. (Freire. 1987, p.33).

Paulo Freire preconizava acdes e reflexdes acerca de questdes como o didlogo, a
emancipacdo, a cultura e a liberdade dentro de uma proposta de educagdo libertadora. Na
proposta de Educagdo Libertadora, Freire (1996) assume que ‘“ensinar ndo ¢ transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua construgdo”
(FREIRE, 1996, p.25), uma conduta do professor que preza a interagdo e o didlogo entre
aluno e professor e por meio da qual ambos constroem conhecimentos.

Conforme destacado por Freire (2014),

[...] se nosso objetivo é alcangar a verdadeira emancipa¢do das pessoas, ndo
devemos iniciar por aliena-las ou manté-las em estado de alienagdo. A auténtica
libertagdo, que envolve o processo de humanizagdo, ndo ¢ algo a ser simplesmente
transmitido aos individuos. Ela ndo ¢ apenas um acréscimo vazio ¢ mitificante de
palavras. Trata-se de pratica (praxis), que envolve a ac@o e reflexdo dos homens
sobre o mundo para transforma-lo (Freire, 2014, p. 52).

Dessa forma, na visdo Freiriana, retoma-se a compreensdo de que a aprendizagem se
refere a um procedimento construtivista em que o educando, a partir da sua autonomia de
fazer, atue de forma efetiva na construcdo de novos saberes, contando com o apoio do
docente, como facilitador, enquanto interage com o académico, o que inclui o respeito pelas
suas opinides e o aproveitamento dos seus saberes internalizados.

Indo de encontro com as idéias de Paulo Freire de uma educacdo libertadora, Papert

(1988) discorre sobre o propagacdo de uma cultura de computadores, em uma escola distinta
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da atual, como maneira de quebrar circulos viciosos da educacao formal. “Nao se pode pensar
seriamente sobre o pensamento sem pensar sobre pensar em alguma coisa .. " (PAPERT, 1988,
p. 24). Papert (1988) julga as formas como computadores vém sendo usados na educagao,
como apenas maquinas para fornecer informagdes (instrugdo assistida por computador ou
CAl); mesmo respeitando-se caracteristicas individuais e ritmos e provendo atividades dentro
de um nivel apropriado de complexidade," ... é o computador programando a crianga..
"(PAPERT, 1988, p. 35). Sette (1999) afirma que o software ¢ apenas uma ferramenta a
servico do professor, dependendo exclusivamente da sua postura critico-reflexiva para ser
inserido com sucesso nas praticas pedagogicas.

Papert (1988) cunhou o termo "Instrucionismo" para descrever a abordagem de ensino
em que o computador € utilizado simplesmente para transmitir informagdes. Esse termo foi
criado em contraposicdo ao "Construcionismo", uma teoria educacional que ele proprio
desenvolveu e que se aproxima de outra teoria denominada Construtivismo, conforme

definido por Piaget.

Enquanto o construtivismo delimita a constru¢do de estruturas de conhecimentos por
intermédio da internalizagdo progressiva de a¢des, o construcionismo acrescenta que
isso ocorre de maneira mais eficaz quando o aprendiz estd em um contexto
consciente ¢ quando pode contribuir suas ideias e representa-las no mundo real
(Campos, 2019, p.80).

De acordo com Papert (1980) a introdugao do conceito de Instrucionismo serviu como
meio de destacar e aprofundar as ideias fundamentais do Construcionismo.

Na sua obra A Familia em Rede, Papert explica a diferenca entre essas abordagens, a
partir do exemplo dos fabricantes de programas de computadores. Na abordagem
instrucionista, o fabricante busca criar um jogo que ensina. E caracteristico da aprendizagem
escolar tradicional. O professor ensina o passo a passo “Grande parte dos programas virados
para a transmissdo de conhecimentos parecem jogos que empurram a crianga para um papel
reactivo. A maquina coloca uma pergunta, a crianga responde” ( Papert, 1997, p. 78).

Ja na abordagem construcionista, o fabricante recomenda: faga vocé mesmo o jogo. Os
estudantes aprendem os pormenores técnicos do jogo, ao programarem o computador. O mais
essencial dentro dessa forma de visdo, ¢ que os estudantes vao expandir uma percepcao do seu
eu e um senso de controle.

Dessa maneira, a principal caracteristica dos ambientes de aprendizagem que se
baseiam no construcionismo ¢ a possibilidade de desenvolvimento tanto emocional quanto

cognitivo dos estudantes por meio do uso da programagdo, com a constru¢ao de significados
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mediante a interacdo do educando com o computador (Papert, 1988), sendo sugerida como a
forma ideal para uso do computador no processo educativo (Valente, 1997).

No construcionismo de Papert (1986) o professor tem o papel de tutor e desafiador.
“Cabe ao professor, momento histérico em que se vive, o trabalho de apresentar, aos
educandos, conhecimentos ou informagdes sob a forma de problemas a resolver, situando-os
num contexto e colocando-os em perspectiva, de modo que possam estabelecer ligacdo entre a
sua solucao e outras mais abrangentes” (Delors, 1998 p. 34).

Papert (1996) conduziu uma série de estudos que culminaram na defini¢do de cinco
dimensdes fundamentais para a criacdo de ambientes de aprendizagem baseados no
Construcionismo. Cada uma dessas dimensdes desempenha um papel crucial na promogao da
aprendizagem significativa. Abaixo, apresentamos uma descri¢do de cada uma das dimensoes
propostas:

e Dimensio Pragmaitica: Nessa dimensdo, destaca-se a importancia de utilizar o
conteudo de maneira pratica, de modo que o aprendiz crie artefatos com aplicacdo
imediata. Isso proporciona ao aprendiz a sensagdo de que estd desenvolvendo algo
com utilidade real em um curto espago de tempo.

e Dimensao Sintonica: A dimensdo sintonica promove a conexao entre o aprendiz € o
conteido, permitindo que o aprendiz escolha tdpicos que sejam relevantes e
significativos para ele. Essa abordagem aumenta a relevancia do projeto, torna a
aprendizagem mais envolvente e melhora a assimilagdo do conteudo.

e Dimensao Sintatica: Nesta dimensdo, destaca-se a acessibilidade do ambiente
educativo, permitindo que o aprendiz avance em seus estudos sem a necessidade de
pré-requisitos complexos. A énfase estd na facilidade de navegagdo e no
desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

e Dimensiao Semantica: Essa dimensdo enfatiza a interagdo do aprendiz com elementos
que tenham significado pessoal, ndo se limitando a abordagens formais de
aprendizagem. Isso permite que o aprendiz se relacione de maneira mais profunda com
o conteudo.

e Dimensao Social: A dimensao social integra a atividade de aprendizagem ao contexto
cotidiano do aprendiz, garantindo que o conteiido esteja alinhado com a cultura do
ambiente em que a aprendizagem ocorre. Isso promove uma conexdo mais relevante e

significativa com o conteudo.
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Ao desenvolver atividades nas quais as dimensdes propostas por Papert sejam
estimuladas, sdo aumentadas consideravelmente as chances de que o conhecimento seja
construido corretamente pelo aprendiz, desde que haja boa elaboracao de atividades, para que

possam abranger todas as dimensdes propostas (Maltempi, 2000).

2.2 A ABORDAGEM DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SUAS DIMENSOES

O conceito de pensamento computacional remonta a um periodo nao recente; desde
1972, Papert ja sublinhava os beneficios da incorporacdo do computador na educacdo, como
evidenciado pelo sistema Logo''. Ainda que o termo tenha sido introduzido por Seymour
Papert em 1980, foi com o artigo de Wing (2006) que ele adquiriu maior destaque. Nesse
artigo, Wing definiu o pensamento computacional como uma competéncia fundamental,
relevante ndo apenas para cientistas da computagao, mas para todos os individuos.

Jeannette Wing apresenta diversas defini¢des de Pensamento Computacional durante o
periodo de 2006 a 2014. De acordo com a autora, o Pensamento Computacional abrange os
processos mentais envolvidos na elaboragdo de um problema e na apresentacao de solugdes
eficazes, de maneira que tanto uma maquina quanto um ser humano possam compreender e
executar (Wing, 2016).

Além disso, Wing ressalta que a esséncia do Pensamento Computacional no contexto
educacional ndo reside apenas na focalizagdo do algoritmo em si, nem na codificacdo ou nos
procedimentos relacionados, como sintaxe, algoritmos ou compilagdo. Ao contrrio, o
enfoque recai sobre a habilidade de desenvolver a ldgica sequencial, estimular a curiosidade,
elaborar estratégias, identificar e concatenar ideias para resolver os desafios emergentes na
sociedade (Denning, 2017; Wing, 2006; 2016). Portanto, o pensamento computacional nao se
limita a enviar e-mails, dominar a navega¢@o na internet, criar blogs, operar processadores de
texto ou planilhas eletronicas. Nao se resume a conceitos computacionais para resolver
problemas em sua forma mais basica; engloba igualmente praticas de conceber sistemas,

compreender o comportamento humano e estimular o pensamento critico (Wing, 2006).

"'"Logo — Wikipédia, a enciclopédia livre." https://pt.wikipedia.org/wiki/Logo. Acessado em 15 jan.. 2024.
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Diversos autores propuseram varias outras definicdes de Pensamento Computacional.

Entre esses, destacamos no Quadro 3:

Quadro 3 - Defini¢do do PC segundo diversos autores.

Autor/Ano Definicao

O Pensamento Computacional ¢ uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computagdo, nas mais
Brackmann (2017) diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver
problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal
forma que uma pessoa ou uma maquina possam executa-los eficazmente.

Google for Education | Uma abordagem para solucionar problemas utilizando o conhecimento em
(2015) Computacao.

Pensar nos problemas de maneira que possam ser resolvidos por um computador.
Liukas (2015) Inclui pensamento 16gico, reconhecimento de padrdes, algoritmos, decomposigdo e
abstracdo.

O processo de reconhecer aspectos da computagdo no ambiente ao nosso redor e
Furber (2012) aplicar ferramentas da Ciéncia da Computagdo para entender e analisar sistemas
naturais e artificiais.

Uma pratica fundamental da Ciéncia da Computagdo, que ndo ¢ exclusiva da area e

ool sfrer el (L), ndo abrange completamente o campo.

Fonte: Brackmann (2007). Adaptado pelo autor.

Diversos autores t€ém contribuido para a compreensao das estruturas do pensamento
computacional. Esses autores tém abordagens ligeiramente diferentes para as dimensdes do
pensamento computacional, mas em geral, suas contribuigdes ajudaram a moldar o
entendimento desse conceito essencial no campo da educagdo e da informatica. Wing (2006) ¢
conhecida por sua definicdo amplamente aceita de pensamento computacional. Ela descreveu
quatro dimensdes: decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos. Grover
e Pea (2013) propuseram uma estrutura que inclui quatro dimensdes do pensamento
computacional: a¢des de computacdo, pensamento algoritmico, pensamento sobre sistemas e
praticas de resolugdo de problemas. Harel (1990) desenvolveu um modelo de pensamento
computacional com quatro dimensdes: acdo computacional, pensamento algoritmico,
pensamento sistémico e pensamento inovador. Guzdial (2008) propde um modelo que destaca
as dimensdes de resolu¢ao de problemas, expressao criativa e compreensao de sistemas,
juntamente com as dimensdes conceituais do pensamento computacional.

No Quadro 4 estdo as dimensdes do pensamento computacional citadas pelos seus

autores.
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Quadro 4 - Dimensdes do PC segundo diversos autores

Autor/Ano Dimensdes do Pensamento Computacional

Brennan e Resnick (2012) - Conceitos - Praticas - Perspectivas

- Agdes de Computagdo - Pensamento Algoritmico - Pensamento sobre

sl G @ 1oy e (L) Sistemas - Praticas de Resolugao de Problemas

- Resolugdo de Problemas - Expressao Criativa - Compreensdo de Sistemas

kT Gzt @I - Dimensdes Conceituais do Pensamento Computacional
Jeannette Wing (2006) - Decomposicao - Reconhecimento de Padrdes - Abstragdo - Algoritmos
Idit Harel (1990) - Agdo Computacional - Pensamento Algoritmico - Pensamento Sistémico

- Pensamento Inovador

Fonte: elaborado pelo autor

Dentre as diversas dimensdes do Pensamento Computacional citadas por diferentes
autores, para melhor compreendermos essas dimensdes, na se¢do 2.4 focaremos no trabalho
realizado por Brennan e Resnick (2012). Nesse estudo, eles se propuseram a definir o PC por
meio de trés dimensdes distintas (conceitos, praticas e perspectivas) e a avaliar seu impacto
utilizando trés abordagens fundamentais (analise do portfolio de projetos, entrevistas baseadas
nos artefatos e cenario de projetos). Sendo possivelmente o primeiro framework"
desenvolvido para o Pensamento Computacional, esse trabalho tem sido amplamente
referenciado. Para atender o primeiro objetivo especifico desta dissertacao, limitaremos nossa
analise as dimensdes do Pensamento Computacional proposto por Resnick (2012), sem

abordar seu método de avaliagao.

2.3 HABILIDADES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

De acordo com diversos autores, incluindo Wing (2006), Riley e Hunt (2014), Krauss
e Prottsman (2016), Gadanidis (2017), Marques et al. (2017), Barbosa (2019) ¢ as diretrizes
do ISTE/CSTA (2011), a aplicagdo adequada do Pensamento Computacional tem o potencial
de capacitar os estudantes a desenvolver uma variedade de habilidades essenciais. Estas
incluem, mas n3o se limitam a: Pensamento Algoritmico, Abstracdo, Decomposi¢ao,
Aprendizagem Colaborativa, Resolugdo de Problemas, Criatividade, Raciocinio Logico e

Interpretacdo Textual. Consolidando as multiplas perspectivas e definicdes do Pensamento

12 "Framework - Saiba o que é | Glossério de produto da PM3."
<https://www.cursospm3.com.br/glossario/framework/>. Acessado em 16 jan.. 2024.
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Computacional apresentadas pelos autores citados at¢é o momento, podemos conceber as
habilidades do Pensamento Computacional como um conjunto abrangente de competéncias
cognitivas e técnicas. Estas competéncias capacitam individuos a abordar problemas e
desafios de forma eficiente, logica e criativa, empregando principios ¢ métodos provenientes
da ciéncia da computacdo e da resolugdo algoritmica. Importante notar que essas habilidades
transcendem o ambito da programacdo e da tecnologia, abarcando uma diversidade de
aptidoes que podem ser aplicadas em variados contextos da vida cotidiana e profissional
(Wing, 2006).

Mesmo ap6s diversos estudos e quase uma década de esforgos para definir PC, ainda
existem criticas que sugerem que ndo sabemos o que PC significa ou sua forma de medir
(Kurshan, 2016, tradugao nossa).

Baseando-se nessa indefinicio do termo Pensamento Computacional, Kalelioglu
(2016) realiza uma revisdo sistematica a partir de 125 artigos, com objetivo de tentar
identificar uma defini¢do para o termo, infelizmente ndo se chegou a uma defini¢do, porém a
partir desse trabalho ele gerou uma nuvem de palavras, destacando quais eram as palavras

quem mais eram representadas nos artigos.

Figura 1 - Palavras mais usadas nas defini¢des de pensamento computacional.
Fonte: Kalelioglu, Gulbahar, & Kukul, 2016.

Analisando a representagdo visual na Figura 1, € possivel identificar que algumas das
palavras em destaque estdo relacionadas as praticas do Pensamento Computacional, conforme
citado por Resnick (2012) e referenciadas na secdo 3.4.2 deste estudo. No entanto, ¢
fundamental ressaltar, conforme destacado pelo autor, que as praticas representam a maneira
pela qual essas habilidades do Pensamento Computacional sdo concretizadas na pratica,
especialmente no contexto de criagdo de midias interativas. Dessa forma, as habilidades do
Pensamento Computacional constituem a base cognitiva, enquanto as praticas-chave refletem

a aplicacdo concreta dessas habilidades em situa¢cdes do mundo real, sobretudo em projetos
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criativos e interativos. Ambos os elementos desempenham papéis fundamentais na
compreensao integral e eficaz do Pensamento Computacional.

No Quadro 5 ¢ possivel observar a descricdo de algumas das habilidades do

pensamento computacional percebidas por diversos autores em seus estudos.

Quadro 5 - Habilidades do PC segundo diversos autores.

de erro humano

Habilidades do
Pensamento Descricao da Habilidade Autor/Ano
Computacional
PR Representar .mforma(;oes e dados de maneira B & Reawiek (Z012)
clara e organizada
AR Automatizar tarefas para reduzir a possibilidade Tessssrirrn. & Fsafi (G012)

Teste e Depuracio

Identificar e corrigir erros em um programa de
computador

Barr & Stephenson (2011)

Pensamento sistémico

Compreender como partes individuais de um
sistema se relacionam e interagem

Grover & Pea (2013)

Criar modelos para representar sistemas do

Pensamento critico

ceticismo e julgamento informado

Simulacio Brennan & Resnick (2012)
mundo real

Pensamento criativo e e . o Grover & Pea (2013)
problemas existentes
Avaliar informagdes e argumentos com

Barr & Stephenson (2011)

Trabalhar em equipe para alcangar um objetivo

Analise de dados

usando ferramentas de TI

Colaboracio Brennan & Resnick (2012)
comum
o Expregsar ideias e informacdes de maneira clara Grover & Pea (2013)
e concisa
i el e Usar a tecnologia de maneira eficaz e Wing (2006)
responsavel
Projeto Planejar e projetar solu¢des para problemas Grover & Pea (2013)
Seguranca C.onhe(’:e.r e aplicar praticas de seguranca Grover & Pea (2013)
cibernética
Coletar, organizar e analisar informagdes

Brennan & Resnick (2012)

Pensamento
probabilistico

Entender e utilizar conceitos de probabilidade e
estatistica para resolver problemas

Wing (2006)

Pensamento espacial

Visualizar ¢ manipular objetos em um espago
tridimensional

Barr & Stephenson (2011)

Fonte: eclaborado pelo autor.

Para uma andlise mais aprofundada das habilidades do Pensamento Computacional,
exploraremos exemplos praticos que ilustram os quatro pilares fundamentais do Pensamento
Computacional baseado nos exemplos de Rodrigo (2021). Esse aprofundamento tedrico nos
fornecera uma base solida para abordar o terceiro objetivo especifico deste estudo. De acordo

com o site BBC Bitesize (2015), o Pensamento Computacional ¢ estruturado em quatro
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pilares essenciais: Decomposi¢ao, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmo. Essas
habilidades do Pensamento Computacional t€ém sido amplamente discutidas na literatura
académica e sdao também reconhecidas por Jeannette Wing como principios-chave do
Pensamento Computacional.

No ambito do Pensamento Computacional, Jeannette Wing identifica a Decomposicao
(Decomposition) como um dos quatro pilares fundamentais em seu artigo "Computational
Thinking" de 2006. A Decomposi¢cdo ¢ definida como a habilidade de desmembrar um
problema complexo em componentes menores e mais gerencidveis. Essa abordagem
simplifica o processo de desenvolvimento, resolu¢do e administragdo de problemas,
permitindo a resolugdo de desafios complexos de maneira mais acessivel. Além disso, a
Decomposicao aprimora a compreensao de novos cenarios e viabiliza a criagao de sistemas de
grande porte (Wing, 2006). A Figura 2 exemplifica como ¢ possivel fragmentar um problema

maior em partes menores para facilitar sua resolucdo.

Figura 2 - Poligono irregular.

Fonte:
<https://www.passeidireto.com/arquivo/92858429/univesp-pensamento-computacional-aula-2-pilares-do-pc-fina
l-ok>. Acesso em 20 de junho de 2022.

Utilizando o exemplo de Rodrigo (2021), para ilustrar o principio da Decomposi¢ao no
contexto do Pensamento Computacional, considere o exemplo de como calcular a area de um
poligono irregular, ou seja, um poligono que ndo possui uma forma conhecida.

Suponha que saibamos como calcular a area de um poligono regular, como um
quadrado ou um tridngulo. Para calcular a area de um poligono irregular, podemos aplicar o

principio da Decomposi¢ao da seguinte maneira:
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1. Dividir o Poligono Irregular: Primeiro, dividimos o poligono irregular em partes
menores, como tridngulos, retangulos ou outras formas regulares que conhecemos
como calcular.

2. Calcular as Areas das Partes: Em seguida, calculamos a 4rea de cada uma das partes
menores que resultaram da divisao.

3. Somar as Areas: Por fim, somamos as areas das partes menores calculadas. A soma

das areas das partes resulta na area total do poligono irregular.

Esse processo exemplifica a Decomposi¢do, pois quebramos um problema complexo
(calcular a area de um poligono irregular) em partes menores e mais simples (calcular areas de
poligonos regulares), tornando o problema mais gerenciavel e passivel de solucgao.

Outro pilar do PC ¢ o reconhecimento de padrdes. O Reconhecimento de Padroes ¢ a
capacidade de identificar tendéncias, regularidades e caracteristicas em dados, informagdes ou
situacdes com base em observagdes ¢ analises. “Essa habilidade permite a deteccdo de
elementos repetitivos ou previsiveis em um conjunto de dados, o que, por sua vez, possibilita
a aplicagdo de solugdes conhecidas a novos contextos com base na identificacdo de padroes
familiares” (Haykin, 2009, p. 70, traducdo nossa). O habito de identificar padrdes nos
acompanha desde a infincia, ¢ uma constru¢ao continuada e o nosso repertdrio de padroes nao
para de crescer e de se reconstruir. Quanto mais padrdes encontramos, mais facil e rapida sera
a nossa tarefa geral de solugao de problemas.

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica.
“[...] Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita relagdo com o pensamento
computacional ¢ a identificacdo de padrdes para se estabelecer generalizagdes, propriedades e
algoritmos.” (Brasil, 2017)

As aplicagdes do Reconhecimento de Padrdes sdo variadas, abrangendo diversas
situagdes. Por exemplo:

e Ao analisar uma sequéncia de nimeros, ¢ possivel prever o préximo numero na
sequéncia.

e A partir da posi¢ao do sol no céu, podemos estimar a hora do dia.

e Observando a direcdo em que os galhos de uma arvore se movem, ¢ possivel
identificar o sentido do vento.

e Com base nas configurac¢des de chuva, podemos antecipar a possibilidade de chuva.

21



e No campo da medicina, o Reconhecimento de Padrdes ¢ crucial para diagnosticar
doengas, levando em consideracao sintomas, aparéncia e comportamento do paciente.
Um exemplo notavel ¢ a capacidade de reconhecer quando uma pessoa esta sofrendo

um AVC (Acidente Vascular Cerebral) com base em padrdes observados. Figura 3.

Figura 3 - Sintomas de AVC.

Fonte:< https://www.tuasaude.com/sintomas-de-ave-acidente-vascular-cerebral/>. Acesso em 20 de junho de
2022.

A abstracdo se apresenta como uma das ferramentas mais importantes do PC, ela
corresponde a capacidade de extrair informagdes relevantes de contextos genéricos, sendo que
¢ possivel apresentar essa representacdo abstrata dos conceitos de maneira compreensivel
através da codificacdo, que ¢ escrever um processo de maneira que possa ser executavel por
um computador (Wing, 2008; Gadanidis, 2017; Sawaya, 1999).

Para Riley e Hunt (2014), a abstragdo estd incluida no conceito de resolugdo de
problemas, sendo definida como uma capacidade que permite focalizar nas caracteristicas
mais importantes do problema, de maneira a desprezar detalhes ndo tdo importantes, o que
Krauss e Prottsman (2016) e Barbosa (2019) complementam dizendo que essa acao funciona
para alcangar uma solu¢do de um problema mais geral, dando significado para essa solugao,
de modo a validé-la para diferentes problemas.

Rodrigo (2021) coloca esse pilar como sendo o de maior importancia para o
pensamento computacional, por ser utilizado em diversos momentos, por exemplo:

e Na escrita de perguntas,

e Na escrita do algoritmo e de suas iteragdes,

e Na compreensdo e organizacao de modulos em um sistema,
e Na selecdo dos dados importantes,

e Na natureza de um individuo, se comparando a um robd, etc...
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Rodrigo (2021) ainda cita o exemplo da coleta seletiva: Figura 4

Figura 4 - Coleta Seletiva.
Fonte: <https://www.projetopiracanjuba.org.br/-coleta-seletiva-e-reciclagem---entenda-a-diferenca/>. Acesso em
20 de junho de 2022.

Em relagdo a figura acima, ndo conseguimos exibir todos os objetos que podem ser de
plastico, mas conseguimos apresentar um Unico material que engloba todos esses objetos, por
isso, na lata de lixo vermelha, s6 jogamos objetos de plastico. Essa abstragdo facilita o bom
uso desse recurso de separagdo de lixo, uma vez que se tivéssemos que escrever todos os
objetos de pléstico, estariamos despendendo um nUmero enorme de recursos, o que
inviabilizaria a coleta seletiva.

O pilar Algoritmo é o pilar que agrega os demais pilares (Wing, 2014). E uma
sucessao finita de etapas, cada qual executdvel em um tempo limitado, por um agente
computacional, natural ou sintético. A idealiza¢do de um algoritmo computacional passa pelo
procedimento de decomposicao, reconhecimento de padrdes e abstragdo.

Sendo assim, percebemos que os pilares do pensamento computacional tém impactos
significativos em nossa capacidade de resolver problemas, proporcionando eficiéncia na
decomposi¢do, compreensdo profunda por meio do reconhecimento de padrdes, simplificacao
via abstracdo e eficdcia na criagdo de algoritmos. Essa abordagem transformadora ndo apenas
redefine a resolucdo de desafios, mas também impulsiona a inovagao, deixando um impacto
duradouro em nossa capacidade de enfrentar os desafios contemporaneos de maneira eficaz e
criativa. Em nosso trabalho, buscamos identificar essas habilidades (objetivo trés) e descrever
seus impactos nos estudantes do ensino médio ao desenvolverem jogos digitais e dispositivos

roboticos.
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2.4 DIMENSOES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL SEGUNDO MITCHEL
RESNICK - CONCEITOS, PRATICAS E PERSPECTIVAS

Para articular a estrutura do pensamento computacional neste trabalho, utilizaremos os
conceitos desenvolvidos por Resnick (2012). Conforme destacado por Resnick (2012), nos
ultimos anos, ao estudar as atividades na comunidade online do Scratch e ao participar de
workshops do Scratch, foi possivel desenvolver uma definicdo ampla de pensamento
computacional, composta por trés dimensdes principais: conceitos computacionais (0s
principios aplicados pelos designers ao programar), praticas computacionais (os métodos
desenvolvidos pelos designers durante a programagao) e perspectivas computacionais (a visao
que os designers adquirem sobre o mundo ao seu redor e sobre si mesmos). As observagoes e
entrevistas desempenharam um papel fundamental na compreensao do desenvolvimento ao
longo do tempo dos criadores, com suas participagdes e portfolios de projetos que abrangem
semanas a varios anos. Nas se¢des a seguir, apresentaremos detalhadamente as dimensdes

citadas por Resnick (2012).

2.4.1 Conceitos de Pensamento Computacional

Seguindo as observagdes de Resnick (2012), a medida que os jovens se dedicam a
criacdo de midias interativas através do software Scratch, eles exploram um conjunto de
conceitos computacionais que sdo universais em varias linguagens de programagdo. Resnick
(2012) identificou sete conceitos particularmente valiosos em uma ampla gama de projetos do
Scratch, que podem ser aplicados em diferentes contextos, tanto relacionados a programagao
quanto em outras areas. Esses conceitos incluem:

% Sequéncias - Um conceito fundamental na programacio envolve a representagdo de
uma atividade ou tarefa especifica como uma sequéncia de passos ou instrugdes
individuais que o computador pode executar.

% Loops - Loops representam um mecanismo que possibilita a repeticdo da mesma
sequéncia de agdes varias vezes.

% Eventos - Segundo Resnick, o conceito de eventos envolve a ideia de que agdes
especificas ou condigdes desencadeiam reagdes ou respostas em um programa ou
sistema, permitindo que os computadores respondam a estimulos do ambiente ou
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interagdes do usuario. Esses eventos podem desencadear a execucdo de blocos de
codigo ou acionar agdes especificas, tornando os programas mais interativos e
sensiveis ao contexto.

Paralelismo - O conceito de paralelismo refere-se a capacidade de executar multiplas
acdes ou tarefas simultaneamente em um programa de computador. Isso implica que
diferentes partes do programa podem funcionar de forma independente e ao mesmo
tempo, o que permite que um programa realize varias operagdes de forma concorrente.
O paralelismo ¢ uma ideia fundamental na programacdo e no Pensamento
Computacional, uma vez que permite que os programas sejam mais eficientes e
capazes de lidar com tarefas complexas de maneira mais eficaz.

Condicionais - Outro conceito essencial em ambientes interativos ¢ o uso de
condicionais, que se refere a habilidade de tomar decisdes com base em condig¢des
especificas, possibilitando a expressao de multiplos resultados.

Operadores - Os operadores desempenham um papel fundamental ao possibilitar
expressoes matematicas, logicas e de strings, capacitando o programador a efetuar
manipulagdes em nimeros e sequéncias de caracteres. O Scratch oferece suporte para
uma variedade de operagdes matemadticas, que abrangem desde adic¢des, subtragdes,
multiplicagdo e divisdo, até fungdes trigonométricas como o seno e operagdes de
exponencia¢do. Além disso, o Scratch também permite operacdes com strings,
incluindo a concatenagdo e a determinagdao do comprimento das sequéncias de
caracteres.

Dados - Os dados englobam o processo de armazenar, recuperar e atualizar valores.
No ambiente do Scratch, ha atualmente dois tipos de contéineres para dados: variaveis
(que tém a capacidade de armazenar um unico nimero ou sequéncia de caracteres) e
listas (que permitem a retencdo de uma colecdo de nimeros ou sequéncias de
caracteres). O uso de varidveis frequentemente se manifesta como um incentivo
significativo para jovens criadores, especialmente ao rastrear e exibir pontuagdes em

jOgos.
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2.4.2 Praticas do Pensamento Computacional

Conforme apontado por Resnick (2012), a partir das entrevistas e observagdes
realizadas com jovens designers, tornou-se evidente que a delimitacdo do pensamento
computacional unicamente em torno de conceitos revelava-se insuficiente para abordar outros
elementos do processo de aprendizado e da participacdo desses designers. Para articular a
estrutura de pensamento computacional € necessario descrever os processos de construgao, as
praticas de design durante a criacdo de projetos computacionais. De acordo com Resnick
(2012), as praticas computacionais enfocam o processo de pensamento e aprendizado,
abordando ndo apenas o que esta sendo aprendido, mas também o modo como ocorre o
aprendizado. Nas palavras do autor: ...as praticas computacionais concentram-se no processo
de pensar e aprender, indo além do que vocé esta aprendendo, até como vocé esta aprendendo
(Resnick, 2012, p. 6, traducdo nossa).

Resnick (2012) também identificou um conjunto de praticas que sdo comuns quando
jovens estdo envolvidos no desenvolvimento de midias interativas. Estas praticas-chave
incluem: ser incremental e iterativo, realizar testes e depuracdo, reutilizar e remixar, e aplicar
abstracdo e modularizagao.

% Ser incremental e iterativo: O design é um processo adaptativo que envolve a
progressao gradual e a experimentacdo, com ciclos iterativos de imaginacao e
construcdo, permitindo o aprimoramento continuo do projeto.

% Testar e depurar: Problemas e desafios inesperados sdo uma parte intrinseca do
processo de design. Os designers desenvolvem préaticas de teste e depuracao para lidar
com problemas, incluindo identificagdo, leitura de scripts, experimentagao, reescrita
de scripts e consulta a outras pessoas.

% Reutilizar e remixar: A pratica de construir sobre o trabalho de outros ¢ uma tradi¢do
na programagdo, estimulada pelo ambiente online do Scratch. Isso apoia o
desenvolvimento de habilidades de leitura de cédigos e levanta questdes sobre
colaboragdo, propriedade e autoria.

% Abstrair e modularizar: Os designers empregam abstragio e¢ modularizagio em
varios niveis, desde a concepc¢ao inicial do problema até a tradu¢do de conceitos em
sprites individuais e pilhas de codigo. Isso permite a criagdo de projetos complexos ao

reunir pegas menores e facilita a organizacao, teste e depuragao.
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2.4.3 Perspectivas do Pensamento Computacional

As perspectivas do pensamento computacional, conforme descritas por Resnick
(2012), referem-se a diferentes maneiras pelas quais os jovens designers, ao trabalharem com
a plataforma Scratch, desenvolvem uma compreensdo mais ampla de si mesmos, de suas
relagdes com os outros e do mundo tecnoldgico ao seu redor. As trés perspectivas especificas
mencionadas por ele sdo:

% Expressando - Refere-se a mudanga na visdo dos jovens em relagdo ao uso da
computagdo. Em vez de apenas consumir tecnologia, os pensadores computacionais
veem a computagdo como um meio de expressao e design. Eles reconhecem a
capacidade de criar e expressar suas ideias por meio da programacdo e design de
projetos interativos.

% Conectando - Destaca a importancia da interagdo social na pratica criativa de um
"Scratcher" (usuario do Scratch). A criatividade e aprendizagem sdo enriquecidas por
interacdes face a face ou online. Os jovens reconhecem o valor de criar com outros,
colaborar em projetos, obter ajuda e inspiragdo, bem como criar para outros,
apreciando um publico auténtico para suas criagoes.

% Questionando - Refere-se a capacidade dos jovens de questionar e compreender o
mundo tecnologico que os cerca. Os pensadores computacionais desenvolvem uma
mentalidade de questionamento, buscando entender as tecnologias complexas e
sentindo-se capacitados para fazer perguntas sobre como essas tecnologias funcionam.
Além disso, eles podem questionar as limitagdes de ferramentas computacionais,

participando ativamente no design e modificacdo de ambientes como o Scratch.

Essas perspectivas ampliam o entendimento do pensamento computacional além de
habilidades técnicas especificas, destacando a importancia da expressdo criativa, interacdao
social e questionamento critico no desenvolvimento de competéncias computacionais.

Em resumo, o pensamento computacional e o Construcionismo de Papert sdo
abordagens educacionais complementares que incentivam a experimentagao, a criatividade e a
resolugdo de problemas. Ao integrar essas abordagens na educagdo, os alunos podem aprender
de forma mais significativa e natural, desenvolvendo habilidades essenciais para o século XXI

e preparando-se para os desafios do mundo moderno.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Na se¢do a seguir, o método utilizado estd detalhado.

3.1 PESQUISA QUALITATIVA

A natureza ou abordagem deste trabalho ¢ a pesquisa qualitativa, pois de forma
subjetiva busca interpretar e analisar os dados verificados baseados na analise interpretativa.
De acordo com Bogdan e Biklen (1982), na pesquisa qualitativa, o processo ¢ mais enfatizado
que o produto e, portanto, a preocupagao estd em retratar a perspectiva dos participantes em
interacao.

A escolha do viés qualitativo permite uma analise minuciosa das experiéncias e
percepcoes dos estudantes. Conforme observado por Lankshear & Knobel (2004),
proporciona insights valiosos sobre como o PC se desenvolve em contextos educacionais
especificos. Além disso, essa abordagem capacita a exploracdo de nuances e fatores
contextuais que influenciam o desenvolvimento do PC durante o processo de construcdo de
jogos e dispositivos roboticos.

A pesquisa qualitativa também se destaca na revelacdo de aspectos subjetivos e sociais
do processo de construcao, bem como na compreensao do papel da interagdo entre estudantes,
professores e ambientes educacionais (Trivinios, 1987 ; Bogdan E Biklen, 1994).

Ela ainda oferece flexibilidade metodolégica, permitindo que os pesquisadores
escolham e adaptem técnicas apropriadas, como entrevistas em profundidade, observagao
participante e analise de contetido, conforme discutido por Gil (2002) e Bardin (2016).

Portanto, adotamos os pressupostos da pesquisa qualitativa, pois buscamos “[...]
atingir aspectos humanos sem passar pelos crivos da mensuragdao, sem partir de métodos
previamente definidos e, por conseguinte, sem ficar presos a quantificadores e aos calculos
recorrentes” (Bicudo, 2006, p. 107). Negamos a neutralidade do pesquisador durante todo
processo investigativo, pois consideramos que hd sempre um aspecto subjetivo a ser
considerado (Trivifios, 2009; Bogdan; Biklen, 1994). Nessa perspectiva, torna-se
indissociavel a convivéncia com a ideologia em nossa travessia de investigacao, nao obstante,

¢ possivel controlé-la critico e intencionalmente de modo a fazer ciéncia (Demo, 2011).
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Em relacdo aos objetivos, este estudo pode ser classificado como sendo uma
observagao participante, pois de acordo com Bogdan e Biklen, ela procura a resposta para o
objetivo geral e envolve a participagdo ativa do pesquisador no campo com um grupo seleto
de pessoas, assim a natureza qualitativa desta pesquisa se alinha ao objetivo central de
examinar o processo de desenvolvimento do Pensamento Computacional de estudantes do

ensino médio ao construirem jogos digitais.

3.2 CONTEXTO DE PESQUISA

Com o objetivo de examinar o processo de desenvolvimento do Pensamento
Computacional de estudantes do ensino médio, em um ambiente construcionista, quando
constroem jogos digitais, essa pesquisa utilizou-se do trabalho realizado nas atividades do
projeto Mattics, no Instituto Federal Goiano - Campus Avancado Ipameri.

O IF Goiano foi criado por meio da Lei 11.892, de 29 de dezembro de 2008.
Atualmente, é composto pela Reitoria e pelos campi: Campos Belos, Ceres, Cristalina, Ipora,
Morrinhos, Posse, Rio Verde, Trindade, Urutai; os campi avancados: Cataldo, Hidrolandia e
Ipameri e o Polo de Inovagdo Rio Verde. A Figura 5 apresenta a localizacao geografica de

cada Campi no estado de Goias.
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Figura 5 - Localizagdo geogréifica do Estado de Goids com destaque para as unidades do IF Goiano.
Fonte: <https://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/ultimas-noticias/1579-campus-avancados-estarao-vinculad
os-a-reitoria-a-partir-de-janeiro>. Acesso em 22 de junho de 2022.

O Campus Avangado Ipameri, conforme o PDI 2019-2023, inicialmente vinculado ao
Campus Urutai, iniciou suas atividades em fevereiro de 2014, ap6s receber as instalagdes do
Campus IV da PUC-Goiés. Atualmente, oferece cursos técnicos e de graduagdo, com planos

de expansdo para cursos na area de Engenharia, com foco em Engenharia Civil e Arquitetura.

Figura 6 - Vista aérea do Campus Avangado Ipameri.
Fonte: Google Maps. Acesso em 22 de junho de 2022.
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Quanto a infraestrutura, o campus conta com diversas salas de aula, laboratorios de
informatica, laboratorios especificos, biblioteca, auditério e quadras esportivas. O corpo
docente ¢ composto por 23 professores, incluindo especialistas, mestres e doutores. Ha
também 12 servidores técnico-administrativos em educagdo. O campus possui diversos
projetos de ensino e extensdo em andamento.

O municipio de Ipameri esta localizado na regido sudeste de Goids, a uma distancia de
193 km da capital do estado e 250 km do Distrito Federal. Em 2022, a populagdo estimada de
Ipameri era de 25.548 habitantes, ocupando cerca de 1% do territdrio goiano.

A cidade limita-se com outros municipios, incluindo Campo Alegre, Cataldo, Caldas
Novas, Corumbaiba, Cristalina, Goiandira, Luziania, Nova Aurora, Orizona, Paracatu, Pires
do Rio ¢ Urutai. Em termos econémicos, o PIB do municipio em 2015 foi de $ 875.626,45
(em escala de milhar), com destaque para os setores de Agropecudria, Industria, Servicos,
Administragdo, Defesa e Saude Publicas e Impostos liquidos sobre produtos.

Inicialmente o projeto Mattics foi desenvolvido em um colégio publico municipal,
localizado em uma municipio da regido metropolitana de Goiania no segundo semestre de
2015, e permitiu a alunos do Ensino Fundamental unificar matematica e linguagem de
programacgdo para criar jogos digitais e compreender conceitos matematicos de forma
problematizada. Conforme Azevedo (2017), nos primeiros encontros do projeto, os alunos
puderam compreender, por meio de atividades investigativas e exploratdrias, os conceitos
computacionais e as caracteristicas do fazer matematicamente na constru¢do de pequenas
animagdes no software Scratch. Puderam também explorar e debater ideias uns com os outros.
Ao longo do tempo, no projeto, eles foram desafiados a estabelecer temadticas, como, por
exemplo, meio ambiente, a escola que queremos, etc., para construir seus proprios jogos.

Em meados de 2018, por meio de um trabalho de extensdo, o projeto Mattics foi
implementado pela primeira vez no Instituto Federal Goiano - Campus Avangado Ipameri. O
projeto em questdo, tinha como um de seus objetivos produzir jogos digitais e dispositivos
roboticos adaptados que resultou em um trabalho realizado coletivamente entre docente e
discentes no Hospital Dia do Idoso.

Atualmente, o Hospital Dia do Idoso, situado na cidade de Anépolis - Goids ¢
reconhecido em nivel nacional por seu atendimento especializado e técnico aos idosos,
destacando-se principalmente no tratamento da doenga de Parkinson. E relevante observar que
Anapolis foi fundada em 1907 e, na atualidade, abriga uma populagdo de 398.869 mil

habitantes, sendo que 56.489 possuem 60 anos ou mais, conforme dados do IBGE em 2022.
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Desde 2018, cerca de 30 jogos digitais e 15 dispositivos robdticos (especificos ao
tratamento Parkinsoniano) foram criados pelos estudantes com a mediagdo do professor, com
o auxilio de profissionais da area da computagao, engenharia e da area médica - beneficiando
pacientes com o retardamento de sintomas da doenca de Parkinson.

As atividades relatadas nesta pesquisa, aconteceram no primeiro e segundo semestre
de 2023, elas aconteciam sempre no periodo vespertino, especificamente nas tergas-feiras.
Foram planejados e executados 10 encontros, cada um com a duragdo de 3 horas, sendo o
ultimo realizado no Hospital Dia do Idoso em Anépolis-GO. A concepcao e organizagdo das
atividades foram lideradas pelo professor de Matematica do Instituto Federal Goiano -
Campus Avangado Ipameri, Greiton Toledo de Azevedo, contando com contribui¢des de
diversos profissionais das areas de saude e computagao.

No dia 15 de setembro de 2023, os estudantes tiveram a oportunidade de acompanhar
as sessoes de fisioterapia no Hospital Dia do Idoso, onde puderam observar o tratamento de
Parkinson em a¢do e colocar em pratica os jogos que eles proprios desenvolveram ao longo do
ano.

No decorrer do ano de 2023, sob a orientagdo do professor ¢ com a colaboragdo de
profissionais das areas de Computacdo e Saude, os estudantes criaram 3 jogos e 3 dispositivos
roboticos que sdo o foco do presente trabalho.

Os detalhes referentes aos encontros, a instituicdo educacional, a turma que participou
da pesquisa e ao software utilizado no desenvolvimento dos jogos digitais serdo

minuciosamente explorados na proxima se¢ao.

3.2.1. Perfil do Estudante - Amostra

A amostra desta pesquisa consiste na turma de 18 estudantes que participam do projeto
de extensdo Mattics. Os membros do projeto Mattics sdo estudantes atualmente matriculados
nos cursos técnicos integrados de Redes de Computadores e Comércio, com idades
compreendidas entre 16 e 18 anos. Esta investigagdo se concentrara especificamente nos
alunos que fazem parte da turma do projeto Mattics no ano de 2023.

A selecao dos participantes do projeto foi conduzida de acordo com critérios
estabelecidos pelo professor Greiton. Os estudantes passaram por um processo de inscri¢do e

entrevista, sendo que critérios como desempenho académico em matemadtica ndo foram

32



considerados. O objetivo do professor era garantir uma amostra que representasse fielmente a
realidade escolar. No que diz respeito a selecdo dos participantes especificos para esta
pesquisa, o pesquisador optou por escolher os estudantes que demonstraram maior
assiduidade nos encontros.

Todos os participantes e colaboradores desta pesquisa receberam os termos de
consentimento, anuéncia e autorizacio. E relevante observar que todos eles expressaram seu
desejo de participar da pesquisa sem a preservacao do anonimato de suas identidades. Além
disso, ¢ importante mencionar que o trabalho de pesquisa de mestrado foi aprovado na

Plataforma Brasil pelo Comité de Etica da Universidade Iguagu - UNIG.

3.2.2 Sujeitos da Pesquisa

Em 2023, conduzimos um estudo abrangente com o respaldo da gestdo das instituigdes
IF Goiano e Hospital Dia do Idoso. A colaboragdo essencial foi fornecida pela equipe
pedagogica e administrativa do Campus Ipameri, a qual incluiu o professor de Matematica ,
Doutor Greiton Toledo de Azevedo. Esta pesquisa envolveu a participagdo de estudantes do
curso Técnico em Redes de Computadores e Técnico em Comércio Integrados ao Ensino
Médio do IF Goiano - Campus Avangado Ipameri e pacientes idosos de faixa etaria média de
65 anos de idade. Esses pacientes incluidos no projeto foram acompanhados de perto pela

fonoaudidloga e fisioterapeutas do referido hospital, participante da pesquisa.

3.3 JOGOS DIGITAIS E DISPOSITIVOS ROBOTICOS: UMA ABORDAGEM
CONSTRUCIONISTA

O projeto Mattics ocorria fora do horario normal das aulas, no tempo para as
atividades extra-curriculares, de semana a semana, durante o ano letivo e, no fim do projeto,
os estudantes puderam viajar até a cidade de Andpolis para acompanharem as sessoes de
fisioterapia no Hospital Dia do Idoso.

Professor e idealizador do projeto Mattics, Greiton Toledo de Azevedo, afirma que
baseando-se na ideia construcionista do conhecimento desenvolvida por Papert, o aluno deixa
de ser consumidor da tecnologia e passa a ser o construtor, discute e expressa ideias ao

mesmo tempo que constrdi conhecimento matematico.

33



Tal projeto, especialmente na dimensdo de investigagdo, se organiza como
estratégia para atender os alunos que apresentavam dificuldade em
matematica nas aulas do professor-pesquisador, sem deixar de lado aqueles
que apresentavam bons rendimentos. E uma investigagio que se justifica
ainda pelo interesse dos proprios estudantes em conhecer a estrutura do
funcionamento dos jogos digitais e, principalmente, ter a oportunidade de
construi-los. Por outro lado, 0 movimento dindmico desse projeto idealiza-se
ndo somente por satisfazer o gosto pessoal dos estudantes por tais jogos, nem
tampouco prepard-los a seguir uma carreira profissional como
programadores profissionais, mas, antes, foi pensado no sentido de
incentiva-los, por meio da constru¢do de tecnologias, a discutir ideias e
expressa-las, além de construir o conhecimento matematico (Azevedo. G.T,
2017, p. 84).

No ano de 2023, no ambito do projeto Mattics, uma variedade de ferramentas

computacionais foi empregada, abrangendo robos, sensores e softwares, a saber: "Materiais de

Papelaria" que envolvem objetos reciclaveis como papeldo, plastico, metais, etc.; "Sucatas"

que incluem rodas, paletes, regadores, entre outros; "Componentes Eletronicos" como fios de

cobre, pilhas, baterias, LEDs, entre outros; "Software" abrangendo Scratch e Geogebra;

"Placas Robdticas" contemplando Makey-Makey e BBC: Micro-Bit. O Quadro 1 subsequente

oferece a descri¢ao e os dados dos principais recursos midiaticos utilizados.

Quadro 6 - Ferramentas utilizadas no projeto Mattics.

Ferramenta

Descricao

O Scratch ¢ a maior comunidade do mundo de
programagdo para criangas e uma linguagem de
programagdo com uma interface visual simples que
permite que os jovens criem histdrias, jogos e animacdes
digitais. Cf.: https://scratch.mit.edu/about

GeoGebra ¢ um software dindmico de matematica para
todos os niveis de educacdo que reine geometria, algebra,
planilhas, graficos, estatisticas e calculos em uma unica
plataforma. Além disso, o GeoGebra oferece uma
plataforma online com mais de 1 milhdo de recursos
gratuitos criados por nossa comunidade em varios
idiomas. Cf.: https://www.geogebra.org/about

O BBC micro:bit ¢ um computador de bolso que mostra
como software e hardware funcionam juntos. Possui
display de luz LED, botdes, sensores, alto-falante,
microfone e muitos outros recursos de entrada/saida que,
quando programados, permitem interagir com vocé e seu
mundo. Cf.: https://microbit.org/buy/bbc-microbit-single/

34



https://scratch.mit.edu/about
https://www.geogebra.org/about
https://microbit.org/buy/bbc-microbit-single/

O MAKEY-MAKEY ¢ uma placa robdtica que possibilita
desenvolver controles

e dispositivos especificos que podem ser conectados a
softwares, como o Scratch.

Cf:: https://makeymakey.com/

Fonte: elaborado pelo autor

Segundo o professor e idealizador do projeto Mattics, a sele¢ao dos eletronicos, por
parte do professor, foi pautada na priorizacao de aplicativos acessiveis e de facil utilizagao,
com o objetivo de ndo limitar a capacidade dos alunos em desenvolver ideias e solu¢des para
os problemas propostos. Além disso, buscou-se uma linguagem de programag¢do dinamica e
intuitiva, evitando armadilhas técnicas e sintaxes desnecessarias como por exemplo pontos e
virgula. Optou-se, também, pelo uso de placas com caracteristicas acessiveis e versateis,
facilitando a conexdo entre condutores de corrente elétrica e materiais de suporte,
promovendo a construgdo de circuitos elétricos por meio de aluminio, placas, cobre, baterias,
entre outros materiais.

A concepgao dos eletronicos foi orientada para que fossem explorados pelos
estudantes no papel de cientistas no ambiente de aprendizagem construcionista, evitando
assim a mera reproducdo de ideias mecanicas ou a repeticdo de modelos de prototipagem.
Destacou-se a valorizagdo das produgdes que empregaram eletronicos, materiais de baixo
custo e sustentaveis no contexto de formagdo financiados pelo professor e estudantes.
Considerando os desafios especificos da escola publica, esses critérios foram considerados

indispensaveis para a criagdo dos produtos roboticos voltados ao tratamento de Parkinson.

3.3.1 Scratch

Para a construcao dos jogos digitais foi utilizada a plataforma Scratch. Scratch ¢ uma
linguagem de programacdo baseada nos principios construcionistas dos aplicativos Logo e
Etoys (Maloney et al., 2010). O software de criagdo de jogos Scratch ¢ uma ferramenta
didatica idealizada para o trabalho com criancas e adolescentes. Foi desenvolvido pelo

Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab e ¢ amplamente utilizado para ensinar
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conceitos de programacao e pensamento computacional a iniciantes. A principal caracteristica
do Scratch ¢ sua interface de programacio baseada em blocos. Em vez de escrever codigo
tradicional, os usuarios montam programas arrastando e encaixando blocos que representam
comandos e agdes. Isso torna a programacao mais acessivel, especialmente para aqueles que
ndo tém experiéncia prévia em codificagdo. E uma das principais ferramentas para a utilizagio
de programacdo em colégios, por ser didaticamente adequado e gratuito. Por conta desses
fatores o software Scratch ¢ a plataforma de construcao de jogos utilizada no projeto Mattics.
O Scratch pode ser baixado para ser utilizado offline ou pode ser acessado pelo

proprio navegador através do link https://scratch.mit.edu/. No mesmo link tutoriais sobre a

utilizagdo estdo disponiveis.

3.4 A ELABORACAO DE UMA PROPOSTA PEDAGOGICA CONSTRUCIONISTA NO
ENSINO MEDIO INTEGRADO

Nessa secao sera discutido em detalhes como aconteceram as etapas de criagdo de
jogos durante o desenvolvimento das atividades do projeto Mattics realizadas entre os meses
de margo ¢ outubro de 2023, no laboratério de Matematica, salas de aula do IF Goiano -
Campus Avangado Ipameri e no Hospital Dia do Idoso, sob supervisao do professor da
disciplina de Matematica.

O primeiro encontro foi realizado no dia 16 de marco de 2023, no Laboratorio de
Matematica do Campus. Apds coletarmos as assinaturas dos alunos dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), o
professor explicou o funcionamento do projeto para os novos integrantes. No encontro, foram
apresentados aos alunos 4 jogos: Labirinto, Mario, Ping Pong e Cadeirante. As atividades do
encontro foram divididas em duas partes. Na primeira parte, os alunos foram divididos em
grupos de dois a trés estudantes por computador, e receberam a tarefa de escolher um dos
jogos para analisar o codigo-fonte, corrigir possiveis erros (bugs) e adicionar novas
funcionalidades. Em seguida, os estudantes foram desafiados a explicar uma se¢do especifica

do cédigo do jogo escolhido pelo grupo ao qual pertenciam.
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Figura 7 - Estudantes Engajados no Laboratério de Matematica: Uma Cena de Colaboragdo Ativa onde

Estudantes Analisam, Identificam e Corrigem Erros, Além de Desenvolverem Novas Funcionalidades para os
Jogos Propostos.

Fonte: acervo do autor

Figura 8 - Estudantes explicando se¢des do codigo do jogo Labirinto.
Fonte: acervo do autor

Na segunda parte da aula, orientados pelo professor, os alunos construiram um
Jjoystick' usando copos cheios de 4gua e uma placa robotica Makey-Makey, que seria
utilizado coletivamente, para jogar o jogo Labirinto. Nessa atividade colaborativa, os
estudantes precisaram se unir, dando as maos, para que o fio negativo do joystick fechasse o

contato e o joystick pudesse funcionar para controlar a dire¢do do personagem dentro do jogo.

'3 "Defini¢do de joystick - Meu Diciondrio." https://www.meudicionario.org/joystick. Acessado em 17 jan..

2024.
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Figura 9 - Unido e Tecnologia: Estudantes Utilizando a Placa Makey-Makey em Conjunto para Jogar Labirinto,
Uma Experiéncia de Aprendizado Colaborativo Onde a Conexao Fisica Entre os Alunos Completa o Circuito do
Joystick.

Fonte: acervo do autor

Durante a atividade, foi observado que os alunos ja possuiam conhecimento prévio
sobre a ferramenta Scratch. Além disso, os estudantes que enfrentaram dificuldades foram
auxiliados pelos colegas de grupo, evidenciando uma colaborag@o entre os alunos.

O segundo encontro foi realizado no dia 30 de margo de 2023, no Laboratério de
Matematica do Campus. Como no primeiro encontro, este também foi dividido em duas
partes. No inicio do encontro, os alunos receberam o jogo "Passaro" para lerem e
interpretarem o codigo-fonte. Em seguida, cada grupo composto por 4 alunos teve a tarefa de

explicar trechos especificos do codigo do jogo.

Figura 10 - Estudantes explicando se¢des do codigo do jogo Péssaro.
Fonte: acervo do autor

Na segunda parte do encontro, foi realizada uma explicagdo matematica sobre o
funcionamento de uma funcdo exponencial, com a fun¢do sendo escrita no quadro e
representada em um plano cartesiano. Apds a explicacdo, os alunos tiveram a oportunidade de

experimentar a fung¢do exponencial em um exercicio pratico. Cada grupo recebeu um conjunto
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de dados para analisar e, em seguida, foi solicitado que eles criassem um grafico da fungdo
exponencial que melhor representasse esses dados utilizando o sofiware GeoGebra. Os alunos
trabalharam em conjunto para calcular os valores necessarios e criaram graficos precisos e
interessantes.

Ao final do encontro, o codigo do jogo "Paraquedas" foi apresentado, e um dos
integrantes do projeto explicou como a fungdo exponencial pode ser aplicada para criar o
movimento de curva de um avido dentro do jogo. A experiéncia permitiu que os alunos

aplicassem os conceitos matematicos aprendidos na pratica, com a ajuda da programacao.

Figura 11 - Estudante explicando a funcdo exponencial do jogo Paraquedas.
Fonte: acervo do autor

O terceiro encontro foi realizado em sala de aula no dia 13 de abril de 2023. Neste
encontro, a turma foi dividida em 3 grupos, com o objetivo de reunir estudantes com
diferentes habilidades artisticas, matematicas e ldgicas, visando a criagdo de 3 jogos e 3
dispositivos roboticos distintos que seriam apresentados no Hospital Dia do Idoso de
Anépolis-GO. O professor propds a utilizagdo da ferramenta Scratch para a construcdo dos
jogos e deixou a critério dos alunos a escolha dos materiais para a constru¢ao dos dispositivos

roboticos.

Figura 12 - Divisdo dos grupos responsaveis pelos jogos.
Fonte: acervo do autor

39



Na segunda parte do encontro, os alunos participaram de uma videoconferéncia com a
fisioterapeuta responsavel pelo projeto no Hospital Dia do Idoso, promovendo um bate-papo

enriquecedor.

Figura 13 - Sessdo de Videoconferéncia Interativa: Alunos em Didlogo com a Fisioterapeuta Bruna Candido.
Fonte: acervo do autor

No quarto encontro, que ocorreu em 27 de abril, os estudantes, ja organizados em
grupos preestabelecidos, tiveram a oportunidade de apresentar suas propostas iniciais de jogos
a serem desenvolvidos. Os titulos sugeridos para os jogos foram "Bird in the Sky',"

"Flower'*" e "Way to the Garden'®".

No quinto encontro, realizado no dia 19 maio, e sexto encontro, realizado no dia 15 de
junho, os alunos comegaram a projetar e codificar os jogos. Nesses encontros os dispositivos
robdticos também comegaram a ser desenvolvidos. Os estudantes que tinham dificuldade com
a plataforma de programagao, foram auxiliados pelos colegas e pelo professor.

No sétimo encontro, em 22 de junho, os grupos de estudantes encararam o desafio de
exibir os prototipos dos jogos, bem como os joysticks que foram desenvolvidos para
acompanha-los. Durante essa apresentacdo, receberam feedback construtivo por parte de
colegas pertencentes a outros grupos.

Para o jogo "Bird in the Sky", por exemplo, uma abordagem inovadora foi adotada.
Foi concebido um joystick com o formato de uma asa, que permite ao jogador imitar o
movimento de bater asas ao erguer a asa do joystick. Tal gesto se traduz no jogo pelo
movimento ascendente do personagem, um passaro, como se estivesse batendo asas para

ganhar altitude.

' Bird In The Sky - Disponivel em:< https://scratch.mit.edu/projects/890745397/editor/>.
'3 Flower - Disponivel em: <https:/scratch.mit.edu/projects/881032151/editor/>.
' Way To The Garden - Disponivel em:< https://scratch.mit.edu/projects/887979215/editor/>.
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Figura 14 - Estudantes apresentando o dispositivo robotico “Asa”.
Fonte: acervo do autor

Um segundo joystick utilizado foi o leme de navio, confeccionado a partir de materiais
reciclaveis. Esse dispositivo foi construido utilizando um aro de bicicleta, partes de um palete
e segmentos de cabo de vassoura. O seu propdsito € singular: proporcionar o controle preciso
da direcao da embarcacao virtual dentro do jogo "Navegacao". Futuramente o mesmo seria
adaptado para o jogo Way to the Garden e seria chamado de “Volante”. Um dispositivo
chamado regador, criado a partir de um regador de plantas, foi confeccionado para o jogo

Flower.

Figura 15 - Estudantes apresentando os dispositivos robdticos “Leme” e “Regador”.
Fonte: acervo do autor

No oitavo e nono encontro os grupos de estudantes se focaram em concluir os jogos
digitais e projetos robdticos para que pudessem ser apresentados as versoes finais destes no
préoximo encontro.

O grupo encarregado do desenvolvimento do jogo "Bird In the Sky" decidiu
abandonar a ideia de utilizar as asas de passaro como um dispositivo robotico, optando, em
vez disso, por incorporar um dispositivo semelhante a um guidao de bicicleta confeccionado

com um tripé de camera. Simultaneamente, o grupo responsavel pelo jogo "Way to the
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Garden" ndo apenas testava e pintava o dispositivo robotico "Volante" para a condugdo do
carro no jogo, mas também realizava os ajustes finais no codigo-fonte do projeto.
Paralelamente, o grupo envolvido no jogo "Flower" também estava concentrado nos ajustes
finais do dispositivo robdtico "regador” e no refinamento do cédigo fonte do jogo. Ambos os
grupos demonstraram um notdvel comprometimento na conclusdo bem-sucedida de seus

projetos.

Figura 16 - Estudantes refinando e testando os jogos e dispositivos roboticos.
Fonte: acervo do autor

O décimo e ultimo encontro teve lugar nas instalagdes do Hospital Dia do Idoso em
Anapolis, Goids. Nessa ocasido, os estudantes tiveram a oportunidade de colocar em pratica
seus jogos e dispositivos robdticos. Durante a manha, os trés jogos, "Bird in the Sky",
"Flower" e "Way to the Garden", foram apresentados aos idosos, que tiveram a chance de
joga-los sob a supervisao atenta de fisioterapeutas. A atividade promoveu uma participagao
colaborativa entre estudantes, professor, profissionais da satde, idosos e seus familiares, além

do pesquisador.
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Figura 17 - Secao de fisioterapia no Hospital Dia do Idoso.
Fonte: acervo do autor

3.5 ORGANIZACAO DOS DADOS DA PESQUISA

Como apresentado na introdugdo desta pesquisa, o Pensamento Computacional foi
selecionado como tema desta pesquisa devido a sua importdncia no desenvolvimento de
habilidades para os estudantes do século XXI. A coleta e a analise de dados foi feita baseada
nos métodos qualitativos expostos por Gil (2002) além de Bogdan e Biklen (1994).

A organizacao dos dados desta pesquisa se deu em 3 etapas, sendo elas Coleta, Anélise
e Triangulagcdo dos Dados. Na fase de coleta de dados produzidos e organizados ao longo do
das etapas de criacdo dos jogos, foram utilizados 5 instrumentos, sendo eles: caderno de
campo, registros fotograficos dos encontros, prints dos cddigos fonte dos jogos, observagao

em sala de aula e questiondrio aberto aplicados via Google Forms. As descrigdes das
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dimensdes e habilidades do Pensamento Computacional foram incluidas no questionario para
orientar os estudantes ao responderem as perguntas.

A etapa de analise de dados foi feita durante a pesquisa e de forma interpretativa com
base nas observagdes do pesquisador, uma vez que se trata de uma pesquisa qualitativa,
conforme Gil (2002).

Em sala de aula, observamos como o professor introduziu os conceitos de logica de
programacao, como ele propds os desafios a serem resolvidos pelos estudantes, o
comportamento destes ao se depararem com os desafios, a interagdo entre eles, as ferramentas
utilizadas, além de comportamentos e eventos significativos inesperados que puderam ocorrer
durante todo o processo. Todos os eventos foram anotados em um diario/nota de campo. “O
resultado bem sucedido de um estudo de observacao participante em particular, mas também
de outras formas de investigacdo qualitativa, baseia-se em notas de campo detalhadas,
precisas e extensivas” (Bogdan e Biklen, 1994, p. 150).

Através de prints de trechos de codigos dos jogos elaborados pelos estudantes,
questionarios realizados apos o desenvolvimento dos jogos e dispositivos roboticos, €
observac¢do atenta da concepcdo, planejamento e criagdo dos jogos, foram identificados
conceitos, praticas e perspectivas do Pensamento Computacional.

Adotamos a precaugdo de identificar significados nos dados, evitando redundancias de
informacdes. Inicialmente, por meio de uma pré-andlise abrangente, selecionamos e
direcionamos nossa aten¢ao exclusivamente para as partes que contribuissem para o proposito
central desta pesquisa. Em seguida, organizamos e estruturamos a compreensao do Processo
de Desenvolvimento do Pensamento Computacional utilizando descricdes, quadros e
interpretacdes analiticas dos dados identificados.

Denominamos o procedimento de elaboracdo de cada jogo digital como "Episodios
Analiticos" (En). Através desses episodios, derivamos as "Categorias de Analise" (Cn) deste
estudo e, consequentemente, os resultados da pesquisa. Toda a investigagdo segue a
orientagdo da pergunta principal desta dissertagdo: "Quais sdo as implicagdes da construcao
de jogos digitais e dispositivos robodticos para o desenvolvimento do pensamento
computacional de estudantes do ensino médio?".

Apos essas etapas, fizemos a triangulagdo dos dados coletados. Patton (1999) cita a
Triangulacdo de dados como uma abordagem metodologica que envolve a utilizacdo de
multiplos métodos, fontes ou perspectivas na coleta e analise de dados, a fim de validar e
enriquecer as conclusdes de uma pesquisa. Essa estratégia ¢ empregada para aumentar a

confiabilidade e a validade dos resultados, proporcionando uma visdo mais abrangente e
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robusta do fendomeno estudado. Assim, a triangulacdo consistiu do uso de elementos extraidos

dos trechos de codigos dos jogos, questiondrios e fotografias dos encontros.

3.5.1 Episodios Analiticos e Categorias de Analise

Apresentamos os resultados de nossa pesquisa, destacando a obtencdo de trés

Episodios Analiticos (En), designados como E1, E2 e E3. Juntos, esses episddios compdem

uma abrangente representacdo de todos os dados produzidos e organizados ao longo do

estudo. Cada episddio recebeu o nome correspondente

sua respectiva inovacao

cientifico-tecnologica, sendo estas o jogo digital Bird In The Sky associado ao dispositivo

robotico (E1), a criacdo Flower vinculada ao Regador-Robdtico (E2) e a concepcao Way To

The Garden integrada ao volante (E3). Apresentamos, a seguir, um Infografico com a sintese

desses En.

Elementos do
Pensamento
Computacienal

L.

Bird In
The Sky

Reutilizagéo,
Teste e
Depuracio,
Expressividade,
Decomposicao,
Abstracio,
Reconhacimento
de Padrdes,
Algeritmos
Loops, Eventos,
Condicionais,
COperadores &
Dados

Episcdics N

Abstracdo e
Modularizagao,
Construcdo
Colaborativa,
Decomposigao,
Reconhecimento
de Padres,
Algertimos
Loops, Eventos,
Condicionais,
Operadores e
Dados

Conceitos

e 7

Yy
Praticas
| —
Perspectivas

—

Habilidades do
Pensamento
Computacicnal

Way To
The
Garden

Reutilizagdo e
Remixagem,
Questionamentos,
Abstracio,
Decomposicao,
Algeritmos
Reconhecimento
de Padrdes,
Loops, Eventos,
Condicionais,
Operadores e

Dados

Infografico 1 - Visdo Geral dos Episodios Analiticos.
Fonte: elaborado pelo autor
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O infografico apresenta de forma clara e concisa a estrutura dos Episodios Analiticos,
destacando os elementos-chave do pensamento computacional empregados no
desenvolvimento das trés inovagdes cientifico-tecnologicas discutidas na dissertagao. Cada
um dos episddios, E1, E2 e E3, corresponde a um projeto distinto — o jogo "Bird In The Sky",
a criacdo "Flower" e o jogo "Way To The Garden" — e demonstra a aplicagdo pratica de
habilidades e conceitos essenciais ao pensamento computacional. Essas habilidades incluem
reutilizagdo, teste, depuragdo, expressividade, decomposicao, abstra¢dao, reconhecimento de
padrdes, desenvolvimento e implementagdo de algoritmos, loops, eventos, condicionais,
operadores e manipula¢do de dados.

As Categorias de Andlise que emergidas a partir dos Episoédios Analiticos sdo
fundamentais para uma compreensao mais profunda dos processos envolvidos no
desenvolvimento do pensamento computacional dentro do projeto. As categorias identificadas
sdo: Cl: Dimensdes do Pensamento Computacional e C2: Implicagdes das Habilidades do

Pensamento Computacional. As categorias podem ser visualizadas, a seguir:

Conceitos —

——

C1:
Dimensdes do
Pengamento
Computacional

Praticas

—

—
Discussdo/Resultados Conclusao
Perspectivas ———

.~ ]
1
1

—_— Cz:
Habilidades do Implicagdes
Pensamento ————————» das
: Habilidades do
\M Pensamento
Computacional

0l00©

Infografico 2 - Categorias de Analise.
Fonte: Elaborado pelo autor

O processo de construcdo das Cn se estabelece como um procedimento®[...] de
organizacdo de transcricdes que foram sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua
propria compreensdo desses mesmos materiais" (Bogdan, Biklen, 1994, p. 205). A categoria
"Cl Dimensdes do Pensamento Computacional” enfoca as dimensdes essenciais do
Pensamento Computacional, conforme delineadas por Resnick (2012). Esta categoria decorre
trés aspectos cruciais: Conceitos, Praticas e Perspectivas. Estes elementos sdo vitais para
aprofundar nossa compreensdo sobre como o pensamento computacional influencia e
enriquece o processo educacional dos alunos envolvidos nos projetos E1, E2 e E3. Ao

explorar esta categoria, buscamos ndo apenas avaliar o conhecimento técnico adquirido pelos
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estudantes, mas também entender como suas praticas e perspectivas evoluem ao longo da
experiéncia de aprendizagem.

A categoria " C2 Implicagdes das Habilidades do Pensamento Computacional" aborda
as repercussdes praticas e tedricas das habilidades desenvolvidas pelos alunos nos projetos
El, E2 e E3. Esta categoria ¢ crucial para compreender como o pensamento computacional
transcende o mero conhecimento técnico, influenciando o raciocinio, a resolu¢dao de
problemas e a criatividade dos estudantes.

Ao investigar as implicagdes dessas habilidades, enfocamos como os alunos aplicam o
pensamento computacional em contextos variados, indo além da sala de aula. Isso inclui a
analise de como essas habilidades melhoram a capacidade dos alunos para enfrentar desafios
complexos, colaborar com eficiéncia e inovar em suas abordagens. Apds compreender a

estrutura das Cn, progredimos para o capitulo de andlise na dissertagdo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS

Neste capitulo, apresentamos uma analise qualitativa dos dados coletados no contexto
do projeto de extensdo do [FGoiano. Organizamos e estruturamos a compreensao do Processo
de Desenvolvimento do Pensamento Computacional através de descri¢des, tabulacdes e
interpretagdes analiticas dos dados obtidos. Em outras palavras, buscamos harmonizar esses
elementos e apresenta-los de maneira contextualizada. A integracdo desses diversos registros,
sob uma abordagem qualitativa, pode ser percebida como uma forma de triangulagdo dos
dados da pesquisa.

Para facilitar o entendimento, os fragmentos de codigo apresentados nas secodes
subsequentes serdo mostrados tanto em blocos distintos quanto em formato textual descritivo.
Essa conversdo do codigo para a forma narrativa foi realizada utilizando a plataforma

Rokcoders'’.

4.1 E1 - BIRD IN THE SKY

Neste segmento da dissertacdao, apresentamos o Jogo do Bird in The Sky, um projeto
dividido em quatro fases essenciais: "Pré-producdo”, "Confeccdo dos artefatos roboticos e
codigos", "Discussdo e apresentacdo” e "Jogo em pratica". Durante o processo de elaboragdo
dos jogos, diversas dimensdes e habilidades do pensamento computacional foram

identificadas, as quais serao abordadas com mais detalhes ao longo deste episddio.

7 "sh3-to-txt - RokCoder Scratch Projects." https://www.rokcoder.com/sb3-to-txt/. Acessado em 18
jan.. 2024.
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4.1.1 E1: Etapas De Desenvolvimento

Pré-producao Confeccio dos artefatos roboéticos e codigos

Discussao e apresentacao Jogo em pratica

Ilustracao 1: Iteracdes Multifasicas: Uma Analise Visual do Desenvolvimento do 'Bird in The Sky' (dados da
pesquisa).
Fonte: Acervo do autor

Quanto as representagdes visuais (Ilustragdo 1), a primeira imagem, a esquerda na
ilustracdo, exemplifica a dindmica de argumentacdo, expressio e reflexdo-discussdo
compartilhada entre os estudantes. O conhecimento “torna-se valorizado pelo préprio aluno
por ser util, por ser possivel compartilhar com outras pessoas e por combinar com o estilo
pessoal de cada individuo” (Papert, 2008, p. 173). Estes estdo envolvidos em debates
construtivos, desenvolvendo ideias e refinando conceitos para a concep¢do do jogo do
passaro. A segunda imagem oferece um vislumbre do processo criativo relacionado ao
desenvolvimento do dispositivo robotico destinado ao jogo. Esta fase captura a esséncia da
inovagdo, mostrando a materializagdo das ideias em um artefato palpavel, unindo a
criatividade com a pratica técnica. A terceira imagem retrata 0 momento em que os alunos
apresentam o jogo aos seus colegas. Durante essa exposi¢do, eles elucidam segmentos
cruciais do codigo-fonte, fornecendo uma visao detalhada do funcionamento interno do jogo.

Simultaneamente, o grupo participa de discussdes sobre possiveis aprimoramentos,
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evidenciando um ambiente de colaboragao e refinamento continuo. Na quarta representagdo, ¢
apresentada a implementa¢do do jogo Bird in the Sky no Hospital do Idoso. Nesta fase, a
validacao da eficacia do jogo foi acompanhada por uma valiosa interacdo e feedback pratico
com 0s usuarios reais.

Este ciclo de apresentacdo e didlogo ndo apenas promove a compreensao mutua entre

os estudantes, mas também estimula a busca constante por melhorias e inovagdes no projeto.

4.1.2 E1: Dimensdes Do Pensamento Computacional

Com o objetivo de elucidar as dimensdes do pensamento computacional empregadas
no desenvolvimento do jogo 'Bird In The Sky', apresentamos a seguir um quadro detalhado.
Este quadro descreve o funcionamento do jogo e inclui um segmento selecionado do seu

codigo-fonte, proporcionando uma base sélida para nossa andlise aprofundada:

Quadro 7 - Analisando o jogo Bird in the Sky (Dados da pesquisa) ‘continua’.

Leiaute e algoritmos Descricao do jogo e do cédigo

O jogo apresenta um passaro que, o jogador controla
por meio de um dispositivo robdtico que utiliza
Microbit. O objetivo ¢ evitar colidir com barreiras
verdes (objetos chamados "Barreira") enquanto
mantém o passaro em movimento. O jogo envolve
elementos como gravidade, colisdes, pontos ¢ balas.
Certas agdes, como tocar uma barreira verde, podem
afetar o jogo de maneiras especificas.

Fonte: elaborado pelo autor
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Quadro 7. Continuagao

Este trecho do cddigo do jogo do Bird in The Sky,
referente ao objeto passaro, lida com eventos que
ocorrem quando a bandeira verde (iniciar) ¢ clicada.

e O codigo ajusta o volume do som para 10.
Isso pode ser feito para garantir uma
experiéncia de audio adequada no inicio do
jogo.

® Apds a configuragdo do volume, o jogo
espera por 3 segundos antes de entrar em
um loop. Esse intervalo pode ser utilizado
para dar ao jogador um momento de
preparagdo antes do inicio efetivo do jogo.

e A entrada em um loop infinito sugere que
este bloco de codigo sera executado
continuamente durante todo o tempo de
execug¢do do jogo.

e Verifica constantemente se o passaro estd
tocando nas bordas da tela ou em um objeto
chamado "Barreira". Essa verificagdo ¢
fundamental para detectar colisdes no jogo.

e Sec a condigdo de colisdo for verdadeira, o
codigo executa agdes como parar todos os
sons, sinalizar uma condicdo de perda
(atribuindo 1 & wvariavel "Perder") e
reproduzir um som chamado "Lose". Essas
agdes indicam que o jogador perdeu o jogo.

Fonte: elaborado pelo autor

Indubitavelmente, todos os estudantes do projeto Mattics que participaram da
codificacdo dos jogos digitais, em algum momento, empregaram os conceitos da dimensao
do pensamento computacional. Isso se torna evidente no momento em que o professor opta
por incorporar a plataforma Scratch como uma ferramenta para o desenvolvimento de jogos, o
que automaticamente implica na aplicacdo de conceitos fundamentais, tais como loops,
condicionais, operadores, entre outros. A medida que os jovens projetam midias interativas
com o Scratch, eles se envolvem com um conjunto de conceitos computacionais (mapeamento
para blocos de programacdo do Scratch) que sdo comuns em muitas linguagens de
programacao (Resnick, 2012 ,p. 2, traducdo nossa).

Ao analisar o trecho de cédigo do jogo Bird In the Sky, podemos identificar varios
desses conceitos fundamentais de programacao (Quadro 8), alinhando-se ao desenvolvimento

do Pensamento Computacional proposto por Resnick (2012):
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Quadro 8 - Conceitos do PC identificados no trecho de codigo de Bird In The Sky

Pensamento
Computacional: i
Conceitos segundo
Resnick (2012)
P O coédigo inicia ajustando o volume do som (Sound.SetVolumeTo(10)), aguarda por 3
Sequéncia

segundos (Control. Wait(3)) e, em seguida, entra em um loop infinito (Forever).

A estrutura Forever cria um loop continuo que monitora constantemente as condi¢des

Loops (Forever) do jogo. Isso demonstra a habilidade de pensar em termos de iteracdes repetitivas.

O evento "Green Flag" é acionado quando a bandeira verde ¢é clicada, iniciando o
Eventos codigo. Isso ilustra a capacidade de responder a eventos especificos durante a
execugdo do programa.

O bloco condicional If verifica se o objeto do jogo esta tocando as bordas (_edge ) ou
Condicionais uma barreira (Barreira). Se essa condi¢ao for verdadeira, agdes especificas sdo
desencadeadas.

O operador 16gico Or ¢ utilizado na condi¢do, permitindo que o codigo responda caso

Operadores 2 . . .
P uma das condic¢des (toque nas bordas ou na barreira) seja verdadeira.

A variavel "Perder" ¢ utilizada para controlar o estado do jogo. Se assumir o valor 1,
Dados (Variavel | indica que o jogador perdeu. Isso demonstra a manipulagdo de dados para controlar o
"Perder') fluxo do jogo.

Fonte: elaborado pelo autor

A utilizacdo dos conceitos do pensamento computacional também puderam ser
percebidas por meio das entrevistas realizadas com os estudantes do grupo responsavel pelo

desenvolvimento do jogo Bird In The Sky:

Pesquisador: “Poderia destacar uma funcionalidade especifica do seu jogo em que
vocé aplicou com sucesso algum conceito de loops, eventos, sequéncias,
paralelismo, condicionais, operadores 16gicos ou dados?”.
Antonella: “Utilizamos condicionais no movimento do passaro, tinha que ficar
verificando o tempo todo se o passaro bateu nos objetos”.

Esses elementos evidenciam a aplicacdo do Pensamento Computacional, conforme
delineado por Resnick (2012), ao desenvolver habilidades de sequéncia, iteracdo, resposta a
eventos, raciocinio condicional, uso de operadores logicos e manipulagdo de dados para criar
um jogo interativo e funcional. O codigo reflete a capacidade do programador de pensar de
forma estruturada e logica para resolver problemas especificos no contexto do jogo.

Por meio das observagdes em sala, o notamos que, no ambito da aplicacdo do
pensamento computacional voltado para a reutilizagdo, durante a elaboracdo do jogo,
identificamos a pratica de reutilizar recursos da plataforma Scratch. Um exemplo concreto

desse procedimento foi a utilizagdo de audios provenientes da plataforma (Figura 18).
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Figura 18 - Espectrograma de uma das musicas da biblioteca Scratch utilizada como tema do jogo Bird In The
Sky (dados da pesquisa).
Fonte:< https://scratch.mit.edu/projects/890745397/editor/>. Acesso em 10 de novembro de 2023

Quando questionados se reutilizaram cddigos no jogo, a estudante Antonella
respondeu:

Antonella: Sim. Por exemplo: as ondas do jogo Bird in the sky foram baseadas em
um codigo de fungdes trigonométricas ja existente.

A citacdo de Antonella sobre a utilizagdo de fungdes trigonométricas existentes para
criar as ondas no jogo Bird in the Sky destaca ainda mais a pratica de reutilizagdo de cédigo.
Isso indica que os alunos ndo apenas reutilizaram elementos visuais ou sonoros, mas também
aproveitaram solugdes de programagao ja existentes para atender as necessidades do jogo que
estavam desenvolvendo. Essa abordagem ndo apenas agiliza o processo de desenvolvimento,
mas também promove uma compreensao mais profunda dos conceitos de programagao.

A pratica de testar e depurar revela-se como um conceito significativo no
desenvolvimento do pensamento computacional. Durante uma entrevista com a estudante
Antonella, o pesquisador questionou sobre desafios enfrentados no desenvolvimento de jogos

ou dispositivos robdticos, buscando entender como ela abordou tais questdes.

Pesquisador: “Pode compartilhar um exemplo especifico de um problema que vocé
enfrentou durante o desenvolvimento de um jogo/dispositivo robético e como lidou
com isso?”

Antonella: “Foi um desafio desenvolver o co6digo para o movimento adequado do
passaro. Busquei identificar os possiveis erros, para assim pensar em alguma solugdo

para esses erros, baseada em técnicas aplicadas em outros jogos.”

Antonella enfatiza a identificacdo de erros no c6digo, a aplicagdo de técnicas de outros
jogos para encontrar solucdes e destaca a atitude pro-ativa na resolucdo de problemas. A
narrativa ressalta a natureza iterativa e experimental do processo de teste e depuragao,
destacando como esses elementos sdo cruciais para o desenvolvimento de habilidades

essenciais no campo da computacao.

53


https://scratch.mit.edu/projects/890745397/editor/

Para enriquecer nossa analise acerca da pratica de testes e depuragdo, ao examinar o
trecho de codigo fonte na Figura 19, torna-se evidente que determinadas segdes foram

inicialmente desenvolvidas, submetidas a testes e, subsequentemente, retrabalhadas.

Figura 19 - Trecho de codigo do jogo Bird In The Sky (dados da pesquisa).
Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/890745397/editor/. Acesso em 12 de novembro de 2023.

O segmento de cddigo acima corresponde ao sistema de captagdo de "balas" do jogo.
Quando o passaro entra em contato com a bala (if (touching (Passaro))), um ponto ¢
incrementado (change (pontos) by 1), um som de moeda ¢ reproduzido (start sound (Coin)), e
se o jogador atingir 3 pontos (if (Pontos) = 3), a mensagem de feedback "show" ¢ exibida por
dois segundos (say "show" for 2 seconds).

No trecho de cddigo no centro da figura, que ndo ¢ inicializdvel, notamos que os
estudantes inicialmente atribuiram o valor 5 a essa condigdo. No entanto, apds testes,
chegaram a conclusao de que o valor mais apropriado para o jogo seria 3. Nas observagdes do
pesquisador, ficou evidente que esse tipo de parametro era constantemente testado e ajustado
durante a elaboragdo do codigo.

A importancia de conduzir testes e depuragdo durante o desenvolvimento de software é
amplamente reconhecida na literatura especializada. Essas praticas desempenham um papel
fundamental na identificacdo e correcdo de potenciais erros, contribuindo para a
confiabilidade e eficiéncia do sistema (Myers, 2011). No caso especifico do trecho de codigo
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em questdo, a transi¢do do valor inicial de 5 para 3 revela a necessidade de ajustes com base
na experiéncia pratica.

Ao testar diferentes valores e condigdes, os estudantes puderam avaliar o impacto
dessas escolhas no desempenho do jogo. No exemplo mencionado, a mudanga para o valor 3
pode ter sido motivada por uma melhor adequagdo a dindmica do jogo ou a preferéncia do
jogador. Essa iteracdo continua ¢ fundamental para otimizar o cddigo e proporcionar uma
experiéncia mais sélida aos usuarios.

Além disso, a depuragdo, que envolve a identificacdo e corre¢do de erros no codigo,
desempenha um papel crucial na eliminag¢do de possiveis falhas que podem comprometer o
funcionamento do sistema (Barnes, 2010). O fato de os estudantes terem percebido a
necessidade de ajustar o valor do pardmetro indica uma abordagem proativa na resolucao de
problemas, contribuindo para um co6digo mais robusto e confiavel.

Ainda no que se refere a testes e depuracgao, durante a visita ao Hospital Dia do Idoso,
ao iniciar a partida de Bird in the Sky, os alunos identificaram que a velocidade de ascensdo e
descida do passaro ndo estava ideal. Em resposta a essa observagao, eles realizaram ajustes
imediatos nos parametros, buscando otimizar a jogabilidade do game.

Durante os testes finais do dispositivo robdtico Asa, observados em sala de aula, o
pesquisador constatou que os estudantes reconheceram a inadequagao desse dispositivo para a
sua utilizagdo. Como resposta a essa percep¢ao, os alunos optaram por desenvolver outro
dispositivo robotico, utilizando uma placa BBC microbit e um tripé de camera fotografica,

conforme ilustrado na Figura 20.

Figura 20 - Dispositivo robdtico adaptado (dados da pesquisa).
Fonte: acervo do autor
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Em resumo, a pratica regular de testar e depurar ndo apenas aprimora a qualidade do
codigo, mas também promove a eficiéncia no desenvolvimento, permitindo que os
desenvolvedores respondam de forma agil a desafios e refinem continuamente suas solugoes.

Outra dimensdo crucial para avaliar o progresso do pensamento computacional,
conforme evidenciado nesta andlise de projeto, ¢ a perspectiva denominada "Expressando".
Nessa abordagem, o estudante ndo se percebe apenas como um mero usudrio de tecnologia,

mas sim como um construtor ativo da mesma.

Pesquisador: Comparando a criagdo de jogos no Scratch com outras atividades
online, como redes sociais, o que diferencia a experiéncia para vocé?

Igor: A proposta de criar algo do 0, j4 que nas redes sociais, normalmente ¢
utilizado algo pronto e rapido. Na criacdo de jogos existe a probabilidade de usar sua
criatividade desde o inicio, meio e fim do projeto.

A criatividade, mencionada por Igor, ¢ fundamental para o desenvolvimento e a
originalidade de projetos no ambito do pensamento computacional. Essa habilidade criativa
ndo apenas estimula a inova¢do, mas também desafia o estudante a pensar de forma
abrangente, enfrentando os desafios do processo de criagdo de jogos. Ao criar algo do zero, o
individuo ndo apenas aprende a aplicar conceitos técnicos, mas também desenvolve a

capacidade de resolver problemas de maneira nica e adaptativa.

Figura 21 - Uso pratico do dispositivo robotico Asa (dados da pesquisa).
Fonte: acervo do autor

Na Figura 21, visualiza-se o processo de desenvolvimento de um dos dispositivos
robdticos utilizados no jogo "Bird In The Sky". Dado que o personagem principal ¢ um
passaro, as estudantes Julia e Lorena empreenderam a tarefa de simular o movimento de voo
da ave por meio deste dispositivo robdtico, manifestando suas ideias por meio de uma
abordagem inovadora. Na imagem a extrema direita, as estudantes puderam constatar que

suas criagoes foram efetivamente aplicadas em um cenario pratico. Uma das pacientes do
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Hospital Dia do Idoso teve a oportunidade de utilizar o movimento de bater asas,
desenvolvido pelas estudantes, como parte do tratamento para o mal de Parkinson. Esse
impacto real evidencia a relevancia e a aplicabilidade pratica das solucdes desenvolvidas no
contexto do projeto.

A concepgdo desses algoritmos foi fundamentada em uma abordagem integrada do
conhecimento. A medida que os estudantes se dedicaram a essa empreitada, estabeleceram
conexdes com conceitos previamente estudados e empenharam-se no desenvolvimento

articulado de principios do Pensamento Computacional.

4.1.3 E1: Habilidades Do Pensamento Computacional

No Quadro 9 detalhamos alguns trechos de coédigo do jogo a fim de evidenciar
habilidades do pensamento computacional percebidas no jogo Bird in The Sky.
Quadro 9 - Trechos de cddigo do jogo Bird In The Sky e suas funcionalidades (dados da

pesquisa) ‘continua’.

Trecho de codigo Scratch Funcionalidade

Configuragdo Inicial do Cenario:

e Configura o cendrio, posi¢do e a aparéncia
inicial do personagem quando o cendrio ¢
trocado para "Restart".

e Oculta detalhes irrelevantes durante a
configuracdo inicial.
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Quadro 9 - Continuagao.

Loop Principal:

Dentro de um loop infinito, controla a fisica
do jogo enquanto o jogador ndo perde.
Mantém a gravidade e a movimentacdo
vertical quando o jogador ndo perde.

Reset de Variaveis:

Reinicializa varias variaveis do jogo para
seus valores iniciais.

Esconde  detalhes de reinicializacdo
desnecessarios.

Fonte: elaborado pelo autor

Os trechos de codigo tratam da configuracdo inicial do jogo quando o cenario é

trocado para "Restart". Ele posiciona o personagem, configura a aparéncia, inicia a fisica do

jogo e reinicia variaveis essenciais. O loop principal controla a fisica do jogo, garantindo que

a gravidade afete o personagem apenas enquanto o jogador ndo perdeu.

O cddigo em questdo demonstra uma abordagem de programagdo cuidadosamente

estruturada, destacando-se por sua decomposicao eficiente. Ao analisar as partes especificas

dedicadas a reinicializagdo do jogo, observamos uma clara divisdo de responsabilidades,

abrangendo desde a configuracdo inicial do cendrio até a gestdo da fisica do jogo e a

reinicializa¢do de variaveis. Esse método de decomposi¢do ndo apenas facilita a manutencao

do cddigo, mas também promove uma compreensdo mais clara das diferentes facetas
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envolvidas na reinicializacdo do jogo. Além disso, o reconhecimento de padrdes ¢
evidenciado pelo uso do bloco Forever, indicando um padrio recorrente no jogo, onde as
instrucdes contidas nele sdo executadas repetidamente enquanto o jogo esta em andamento. A
abstracdo, por sua vez, destaca-se na ocultacdo de detalhes desnecessarios, simplificando a
leitura e compreensdo do codigo ao esconder aspectos como a logica especifica de mudanca
de trajes e a aparéncia do personagem. Os algoritmos implementados, especialmente na logica
de reinicializagdo, demonstram uma abordagem técnica sélida, controlando aspectos cruciais
como a configuracdo do cendrio, a fisica do jogo, a reinicializacdo de variaveis, a gravidade e
a movimentagao vertical. O Quadro 10 resume o que foi discutido.

Quadro 10 - Habilidades do pensamento computacional percebidas nos trechos de codigo

Categoria Descricao

A propria maneira de construir os jogos baseada em atores, em que cada um tem sue

Decomposi¢ao proprio codigo, for¢a a decomposigao.

Os blocos sdo intuitivos, de forma que operadores sdo encaixados em operandos, e testes
condicionais encaixam com operandos. A medida que o aluno tenta encaixar os blocos,
ele comega a reconhecer e aplicar os padrdes observados.

Reconhecimento
de Padroes

Detalhes desnecessarios sdo ocultos. Por exemplo, a logica especifica de mudanca de
Abstragao trajes, a aparéncia do personagem e a espera controlada pelo bloco Control.Wait sdo
abstraidos para facilitar a leitura e compreensdo do codigo.

O codigo implementa algoritmos especificos para reiniciar o jogo, incluindo a
Algoritmos configuracdo inicial do cenario, a fisica do jogo e a reinicializagdo de variaveis.
Algoritmos também controlam a gravidade e a movimentagédo vertical.

Fonte: elaborado pelo autor

Para reforcar nossa analise a respeito das habilidades desenvolvidas apresentamos os

seguintes apontamentos feitos por uma estudante durante as entrevistas:

Antonella: “A decomposi¢do ¢ fundamental principalmente no ajuste e na
identificagdo de erros nos algoritmos dos jogos, uma vez que pequenas alteragdes
modificam e atrapalham o funcionamento ideal dos jogos. Para o desenvolvimento
da funcdo trigonométrica (onda do jogo Bird in the sky) foram dias revendo e
alterando co6digos para que assim chegassemos no ideal. “E esse processo de
decomposi¢do foi muito importante”. “Os padrdes facilitam o desenvolvimento do
comando, a solug@o de erros e a construcdo dos jogos. No jogo Bird in the sky, por
exemplo, as condi¢cdes de movimento do passaro foram construidas por meio de
padrdes”. “Primeiramente pensdvamos em como aquilo precisa acontecer, para
depois desenvolver o algoritmo”. “’O nosso jogo teve um processo de abstragdo
bem claro, pois pegamos uma ideia bem simples para que todos conseguissem
entender o jogo”.

O depoimento de Antonella fornece uma valiosa perspectiva sobre a importancia das
habilidades desenvolvidas, destacando a relevancia da decomposi¢ao na identificagdo e ajuste

de erros nos algoritmos de jogos. Sua experiéncia ao desenvolver a func¢do trigonométrica
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para a onda do jogo "Bird in the sky" ressalta como pequenas alteragdes podem impactar
significativamente o funcionamento ideal do jogo, evidenciando a necessidade de uma
abordagem meticulosa. A énfase dada aos padrdoes como facilitadores no desenvolvimento de
comandos, na solugdo de erros e na constru¢do dos jogos destaca a aplicagdo pratica desse
conceito. O exemplo especifico das condi¢des de movimento do pdssaro, construidas por
meio de padrdes, ilustra como a identificacdo e aplicacdo consistente desses padroes podem
simplificar o processo de desenvolvimento. Além disso, a abordagem de Antonella em relagao
a abstracdo ¢ notavel, ao mencionar a clareza no processo de abstracdo do jogo "Bird in the
sky" para garantir compreensdo universal. Esse depoimento refor¢a a ideia de que habilidades
como decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e abstragdo sdo fundamentais para enfrentar
desafios complexos no desenvolvimento de jogos, promovendo eficiéncia, compreensao e

resolucao eficaz de problemas.

4.2 E2: FLOWER

Nesta se¢do, vamos analisar o desenvolvimento do Jogo Flower, também dividido em
quatro fases: "Pré-producao”, "Confeccdo dos artefatos roboticos e codigos”, "Discussao e
apresentacao” e "Jogo em pratica". Ao longo do processo de criagao dos jogos, identificamos
e evidenciamos as dimensdes e habilidades do pensamento computacional, que serdo

discutidas em detalhes ao longo do episddio.
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4.2.1 E2: Etapas De Desenvolvimento

Pré-producao Confeccio dos artefatos roboticos e codigos

Discussao e apresentacao Jogo em pratica

Hustracéo 3: Iteracdes Multifasicas: Uma Analise Visual do Desenvolvimento do Flower (dados da pesquisa).
Fonte: Acervo do autor

A andlise da Ilustragdo 3 apresenta uma sequéncia clara do processo de
desenvolvimento do jogo Flower. Na primeira imagem a esquerda, ¢ evidenciada a fase
crucial de idealizacdo, onde as estudantes dedicam tempo a discussdo e teste de elementos
graficos para o jogo. Esta etapa ¢ fundamental para estabelecer as bases conceituais que
guiardo o projeto. Na segunda imagem, destacamos a etapa de confec¢dao dos artefatos
roboticos e codigos. Notamos o engenhoso dispositivo robotico "regador", construido a partir
de materiais reciclados do lixo, juntamente com uma placa BBC, demonstrando uma
abordagem inovadora e sustentavel. A terceira fase, representada na terceira imagem a
esquerda, envolve a Discussdo e Apresentagdo, onde o grupo compartilha o jogo com a turma
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e promove uma discussdo construtiva para identificar possiveis melhorias. Este processo

colaborativo ndo apenas aprimora o projeto, mas também enriquece a experiéncia de

aprendizado. Finalmente, na quarta e ultima etapa, denominada "Jogo em pratica", as

estudantes levam o jogo desenvolvido com o dispositivo robotico para uma sessdo de

fisioterapia no Hospital Dia do Idoso, envolvendo os idosos na experiéncia.

Assim, o processo de desenvolvimento do jogo Flower ndo apenas proporciona uma

narrativa envolvente, mas também ilustra a integragcdo sinérgica de criatividade, inovacao,

colaboracdo e aplicagdo pratica, ressaltando a capacidade de projetos educacionais

transcenderem as fronteiras da sala de aula e gerarem impacto significativo na comunidade e

na vida cotidiana.

4.2.2 E2: Dimensdes Do Pensamento Computacional

Com a finalidade de explorar as dimensdes do pensamento computacional no

desenvolvimento do 'Flower', apresentamos subsequente um quadro informativo (Quadro 11).

Esse quadro ilustra os aspectos operacionais do jogo, complementada por uma selecdo

pertinente do codigo-fonte.

Quadro 11 - Analisando o jogo Flower (dados da pesquisa) ‘continua’.

Leiaute e algoritmos

Descricio do jogo e do cédigo

O jogo envolve o crescimento de flores através da
interacdo com a agua do regador. Cada flor passa por
diferentes estdgios, representados por trajes e
acompanhados por sons especificos. O objetivo ¢
fazer com que todas as flores atinjam o estagio final
para alcancar a vitdria. A interagdo com eventos,
troca de trajes, sons e movimentos contribui para a
experiéncia do jogo. O codigo também inclui
elementos de micro:bit, neste caso o micro:bit é
usado no dispositivo robdtico regador. O game possui
uma celebragdo especial quando todas as flores
atingem o estagio final.
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Quadro 11 - Continuagao.

[BROTO]

instrugdes:

Este trecho de codigo representa a mecanica principal do jogo, onde o crescimento da flor é controlado pelo
toque de "chuva". Conforme a flor cresce, ela passa por diferentes estagios, cada um associado a um traje
especifico. O jogo ¢ vencido quando a flor atinge o estigio final. Analisando o co6digo temos as seguintes
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Muda o traje para "semente" (Looks.SwitchCostumeTo(semente)).

Move o objeto para as coordenadas (-42, -153) (Motion.GoToXY(-42, -153)).

Inicia um loop infinito que continua durante toda a execugdo do jogo.

Monitora o crescimento da flor, representado pela variavel "crescimento flor".

Se o crescimento da flor estd entre 50 e 100 (inclusive), muda o traje para "fase2" e emite um

broadcast chamado "chuva".

e Similarmente, hd condi¢des para outros estagios (fase3, fase4, fase5) com respectivos intervalos de
crescimento.

e Se o crescimento da flor atinge 450, muda o traje para "fase final", reproduz um som ("brilho.wav") e
emite um broadcast chamado "Ganhou".

e Fora do loop infinito, inicia outro bloco "WhenGreenFlagClicked", onde a variavel "crescimento
flor" ¢ inicializada como 0.

e Dentro de um loop infinito, verifica se o objeto esta tocando algo associado a "chuva"

(Sensing.TouchingObject(chuva)) e, se sim, incrementa a variavel "crescimento flor" em 1.

Fonte: elaborado pelo autor

Analisando esse trecho de codigo, destacamos no Quadro 12 os seguintes conceitos

das Dimensdes do Pensamento Computacional utilizados na constru¢ao do cédigo:

Quadro 12 - Conceitos do PC identificados no trecho de codigo do jogo Flower.

Conceito Utilizaciio no Codigo Exemplo

Ordem de comandos para

Sequéncia configuragao inicial e | Instrugdes dentro do bloco WhenGreenFlagClicked
comportamento do jogo
Uso de Forever para execugdo

Loops continua e monitoramento do | Forever usado para repetir a légica principal do jogo
jogo

Eventos WhenGreenFlagClicked  para | Configuragdes iniciais quando o botdo verde ¢
iniciar configuragdes iniciais clicado

s Estruturas If para verificar | Verificagdo do crescimento da flor ¢ mudanga de

Condicionais .~ - .
condigdes e tomar decisdes estagio
Uso de operadores logicos como | (crescimento flor > 50) And ((crescimento flor < 100)

Operadores . . . 7
And e Or para criar condi¢des Or (crescimento flor == 100))
Utilizacdo de variaveis (como

Dados crescimento flor) para | crescimento flor é uma varidvel que rastreia o
armazenar informagdes | crescimento da flor
essenciais no jogo

Fonte: elaborado pelo autor

Através da fala da estudante Lorena, reafirmamos a nossa analise sobre os conceitos

utilizados no jogo:

Pesquisador: Poderia destacar uma funcionalidade especifica do seu jogo em que
vocé aplicou com sucesso algum conceito de loops, eventos, sequéncias,
paralelismo, condicionais, operadores 16gicos ou dados?

Lorena: Design de fundo e personagens.
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Ao engajar-se de maneira ativa na pesquisa, o pesquisador identifica que Lorena faz
referéncia ao segmento de c6digo denominado "ator6" ao abordar o design de fundo. O design

de fundo e cédigo em questao, "ator6", esta disponivel no Quadro 13:

Quadro 13 - Leiaute e fragmento de cddigo do jogo (ator6) Flower responsavel pela tela de

finalizacao.

[ator6]

O trecho de coédigo apresenta um bloco "WhenGreenFlagClicked", que indica a execugdo de instrugdes
quando o botdo verde ¢ clicado. Dentro desse bloco, ha um loop infinito ("Forever") que continua a ser
executado durante toda a execugdo do jogo.

A condicdo dentro do loop verifica se o valor da variavel "crescimento flor" ¢ superior a 450 e se as varidveis
"c2", "c3" e "c4" também sdo maiores que 450. Se essa condigdo for atendida, ¢ emitido um broadcast com a
mensagem "Ator6" usando o bloco "Event.Broadcast".Essa logica indica que a emissdo do broadcast ocorrera
quando todas as condigdes especificadas forem verdadeiras, sugerindo um evento significativo no jogo que
envolve o crescimento das flores e outras condigdes relacionadas aos estagios do jogo.

Fonte: elaborado pelo autor

O fragmento de codigo visto acima desempenha um papel crucial na elaboracao da tela
de encerramento do jogo, incorporando diversos conceitos do pensamento computacional, tais

como loops e estruturas condicionais. A entrevista com Lorena revela ndo apenas a aplicacdo

65



de conceitos do pensamento computacional no codigo, mas também destaca a importancia
desses conceitos na criacdo de elementos visuais que enriquecem a experiéncia do jogador. O
uso criativo de loops e condicionais no design de fundo e personagens demonstra uma
compreensdo solida desses conceitos e sua aplicagdo pratica na programagado de jogos.

Prosseguindo com nossa analise das praticas do pensamento computacional,
observamos que os estudantes ndo apenas aplicaram a abstragdo e modularizagdo aos cddigos
do jogo, mas também a estenderam ao design de seus personagens, dividindo a construcao
deles em etapas distintas.

Vitoria: Primeiro comecamos com os desenhos, dos mais faceis pros mais dificeis,
assim como na programagio.

Essa abordagem demonstra uma integracao eficaz entre o processo criativo do design e
os principios fundamentais da programagdo. Ao dividir a constru¢do dos personagens em
etapas, os estudantes ndo apenas facilitam o desenvolvimento progressivo, mas também
refletem uma compreensao avangada da importancia da abstragao e modularizacdo em ambos
os aspectos do projeto.

A analogia feita com a programacgado, onde comegaram pelos desenhos mais simples e
avangaram para os mais complexos, destaca a aplicacdo consistente de uma metodologia
sistemdtica. Essa progressdo ascendente ndo apenas proporciona uma experiéncia de
aprendizado mais acessivel, mas também ressalta a importancia de estabelecer uma base
solida antes de abordar conceitos mais desafiadores.

A pratica de dividir a criagcdo de personagens em etapas revela ndo apenas
competéncia técnica, mas também a capacidade de traduzir conceitos abstratos do pensamento
computacional para a esfera visual e criativa. Esse enfoque integrado reflete uma
compreensdo holistica do processo de desenvolvimento de jogos, onde a programacdo e o
design se complementam harmoniosamente.

Uma dimensao essencial a ser explorada ¢ a perspectiva "Conectando". De acordo com
Resnick (2012), a criatividade e a aprendizagem sdao manifestagdes profundamente sociais.
Dessa forma, o design de midia computacional utilizando a plataforma Scratch ¢ naturalmente
enriquecido por interagdes com outras pessoas. Ao inquirir a estudante Maria Eduarda com a
seguinte pergunta: "Vocé ja percebeu beneficios ao criar colaborativamente com outros
estudantes? Em caso afirmativo, como isso influenciou seus projetos?" Ela prontamente
respondeu: "Sim, isso impactou na minha maneira de lidar com outras pessoas em situagdes

de trabalho em equipe".
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A resposta de Maria Eduarda sugere que a colaboracdo em projetos com colegas teve
um impacto marcante em sua abordagem em contextos de trabalho colaborativo. Ao enfatizar
que essa experiéncia "impactou na maneira como eu lido com outras pessoas em um trabalho
em equipe"”, ela ndo apenas indica melhorias nos resultados praticos dos projetos, mas
também ressalta a influéncia sobre sua dindmica interpessoal.

Esta resposta estd alinhada com os principios discutidos por Resnick (2017), que
sublinhou a natureza social intrinseca a criatividade e a aprendizagem, destacando como a
interacdo com pessoas enriquece a experiéncia criativa. Maria Eduarda parece reconhecer nao
apenas os beneficios praticos da colaboragcdo em projetos, mas também os impactos positivos
que isso teve em suas habilidades interpessoais.

Assim, a resposta de Maria Eduarda destaca a relevancia ndo apenas dos resultados
palpaveis dos projetos colaborativos, mas também dos efeitos duradouros na sua abordagem
social e na dindmica de trabalho em equipe. Essa perspectiva estd em sintonia com o0s
fundamentos apresentados por Resnick sobre a interligagdo entre criatividade, aprendizagem e
interagdes sociais.

Ao analisar a participagao dos estudantes nos encontros na constru¢ao colaborativa do
jogo "Flower", o pesquisador notou vividamente a expressdo da criatividade em duas fases
cruciais: a constru¢do do dispositivo robotico e o processo de brainstorming para conceber o
jogo. Essa observacao destaca uma abordagem distintamente conectada de trabalho em

conjunto, onde a troca de ideias desempenha um papel vital.

Placas embutidas ao Regador: Micro: bit’s + acessorios

Ilustraciao 4 - Materiais de baixo custo usados na confec¢do do dispositivo robotico Regador.
Fonte: elaborado pelo autor

Durante a constru¢ao do dispositivo robotico, os estudantes ndo apenas colaboraram
na execucdo de tarefas praticas, mas também contribuiram com ideias criativas. A escolha de
materiais de baixo custo (Ilustragcdo 4), o design do dispositivo e a resolucdo de desafios
técnicos foram moldados pela interacdo e pela conexdo de perspectivas criativas entre o0s

membros da equipe, ndo se limitando as orientagcdes do professor. Isso ocorre porque o
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professor-pesquisador, atuando como facilitador do processo de aprendizagem, reconhece-se
também como um aprendiz no processo conjunto de evolugao com seu aluno. Nesse contexto,
a abordagem nao visa concentrar todas as ac¢des no professor. Conforme destacado por
Resnick (2017), o objetivo é fomentar vias que capacitem os estudantes a desenvolverem
maior criatividade e autonomia ao longo de seu processo educativo, auxiliando-os na
maneira como compartilham, [refletem, desenvolvem] e colaboram [uns com outros em sala
de aula], [e] fornecendo-lhes as melhores ferramentas, suportes e oportunidades para isso”

(Resnick, 2017, p. 99, traducao nossa).

Figura 22- Apresentacao e Brainstorming sobre a concep¢do do Game Flower (dados da pesquisa).
Fonte: acervo do autor

No processo de brainstorming (Figura 22) para a concep¢do do jogo "Flower", a
criatividade emergiu de maneira proeminente. Os estudantes participaram ativamente da troca
de ideias, incentivando a diversidade de abordagens e perspectivas. Esse intercaimbio criativo
resultou em conceitos inovadores, demonstrando como a colaborag¢ao conecta mentes diversas
e impulsiona a geracgao de solugdes Unicas.

A analise da participacdo dos estudantes sugere que a abordagem colaborativa vai
além da simples execucgdo de tarefas, destacando a importancia intrinseca da troca de ideias. A
criatividade ndo se limita a individualidade, mas floresce na sinergia conectada de mentes
diversas, promovendo um ambiente de aprendizado dindmico e estimulante. A criatividade,
nesse contexto, ndo € apenas uma ferramenta para resolver problemas, mas um catalisador
para a formacdo de ideias inovadoras por meio da conexdo colaborativa. Essa abordagem
ressalta como o trabalho conjunto ¢ a troca continua de ideias desempenham um papel vital na

promogao da criatividade e no desenvolvimento de projetos significativos.
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4.2.3 E2: Habilidades Do Pensamento Computacional

O trecho de cdédigo no Quadro 14 controla o comportamento de um personagem
("Atorl") que simula a anima¢do do voo de um passaro e desenha sua trajetoria sinusoidal na
tela. O personagem muda de figurino enquanto se move, e eventos de "land" sdo transmitidos

quando a trajetoria atinge uma posi¢do especifica na tela.

Quadro 14 - Trajetéria sinusoidal do personagem Atorl ‘continua’.

Representacio visual do personagem “Atorl” e trajetoria sinusoidal do voo

Trecho do cédigo Scratch Funcionalidade
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Quadro 14 - Continuagao.

Limpeza Inicial:

o Pen.Clear();: Limpa qualquer desenho

anterior feito pelo personagem.

o Pen.SetPenColorToColor(#ffa6¢8);: Define

a cor da caneta do personagem para uma
tonalidade de rosa.

o Looks.Show();: Mostra o personagem.
Loop "Repeat Until" com Condicao de Posi¢ao
Horizontal:

o Motion.GoToXY (-400,

Acgdes no Loop "Repeat Until":

Finalizagdo do Loop "Repeat Until":

Operator.Random(100 , 180));: Move o
personagem para uma posi¢ao inicial
aleatdria no eixo Y.

Looks.Show();: Mostra o personagem
novamente.

Control. Wait(Operator.Random(1 , 5));:
Espera um tempo aleatorio entre 1 e 5
segundos.

Repeat Until (Motion.XPosition() > 230):
Repete o bloco até que a posi¢do horizontal
do personagem seja maior que 230.

Pen.Down();: Abaixa a caneta, indicando
que o personagem comegara a desenhar.

y pos last time = Motion.YPosition();:
Armazena a posi¢do Y atual do personagem.
Motion.SetY ((sin((Sensing. Timer() * wave
frequency)) * amplitude));: Move o
personagem verticalmente em uma trajetoria
sinusoidal com base no tempo e nas
variaveis de frequéncia e amplitude.

If (Motion.YPosition() <y pos last time):
Verifica se o personagem esta descendo.

o Looks.SwitchCostumeTo(fantasial);:
Troca o figurino para "fantasial" se
estiver descendo.

o  Motion.ChangeXBy(forward step
size);: Move o personagem para frente.

o Pen.Clear();: Limpa o desenho anterior.

Else: Se ndo estiver descendo (subindo):

o Looks.NextCostume();: Avanga para o
proximo figurino.

o Motion.ChangeXBy((forward step size
/ upswing steepness));: Move o
personagem para frente com um passo
menor.

o  Pen.Clear();: Limpa o desenho anterior.

Pen.Down();: Abaixa novamente a caneta.
Pen.Clear();: Limpa novamente o desenho.

Looks.Hide();: Esconde o personagem.
Event.Broadcast("land");: Emite uma
transmissdo chamada "land".

Pen.Clear();: Limpa novamente o desenho.

Fonte: elaborado pelo autor
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A abstracdo neste trecho de codigo se manifesta por meio da representacio
simplificada de conceitos complexos, seja por meio de varidveis, fungdes predefinidas,
figurinos ou encapsulamento de comportamento. Essa abstragdo facilita a compreensado e a
manipula¢do do cddigo, tornando-o mais modular e flexivel para futuras modificacdes ou

extensdes. O Quadro 15 detalha melhor os elementos de abstracdo no cédigo:

Quadro 15 - Elementos da abstragdes identificados no trecho de coédigo Atorl.

Elemento Representacio de abstraciao
Variaveis como e O codigo utiliza diversas variaveis, como y pos last time, wave frequency,
Abstragoes de amplitude, forward step size, e upswing steepness. Cada uma dessas
Conceitos variaveis abstrai um conceito especifico.

e Exemplo: A varidvel wave frequency representa a frequéncia da trajetoria
sinusoidal, enquanto forward step size representa o tamanho do passo
para frente do passaro.

Uso de Funcoes e A plataforma de programacdo fornece fungdes predefinidas, como
Pré-definidas Motion.GoToXY(), Looks.Show(), Pen.Clear(), etc. Essas fungoes
abstraem opera¢des mais complexas, permitindo que o programador se
concentre no comportamento desejado.

Figurinos como e O codigo utiliza figurinos para representar visualmente o passaro em

Abstragoes Visuais diferentes estados ou momentos. Cada figurino é uma abstracdo visual
que comunica uma condi¢do especifica do personagem.

e Exemplo: O figurino "fantasial" representa um estado especifico do
passaro durante o movimento.

Parametros de o Os pardmetros relacionados ao movimento do passaro, como posi¢ao
Movimento inicial, direcdo, e velocidade, sdo abstraidos por meio de variaveis e
Abstraidos funcdes especificas. Isso permite uma manipulacdo mais flexivel e

compreensivel desses aspectos.

Encapsulamento  de o O codigo encapsula o comportamento do passaro em um bloco coeso de
Comportamento codigo. Detalhes complexos sobre como a trajetoria sinusoidal € calculada
ou como os figurinos sdo trocados sdo abstraidos, permitindo uma
compreensdo mais clara do comportamento geral.

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao questionar a estudante Lorena sobre o processo de abstracdo em seu jogo "Flower",
inquiri sobre a aplicagdo pratica dessa técnica e como ela simplifica ou representa conceitos
complexos para tornd-los mais compreensiveis no contexto do jogo. Sua resposta foi: "O
nosso jogo teve um processo de abstracdo bem claro, pois pegamos uma ideia bem simples
para que todos conseguissem entender o jogo." A abordagem de Lorena de escolher uma ideia

simples para garantir que todos pudessem entender o jogo ¢ refletida no codigo, onde a
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estrutura logica e os elementos visuais sdo organizados de maneira a tornar o jogo acessivel e
compreensivel para os jogadores.

Assim, a aplicacdo da abstracao no trecho de codigo do jogo "Flower" parece estar
alinhada com a intencdo de criar uma experiéncia de jogo compreensivel e acessivel,
reforgando a ideia de que a abstracdo ¢ uma ferramenta essencial para simplificar conceitos
complexos no contexto do desenvolvimento de jogos.

Outra habilidade que se destaca ¢ a decomposi¢do, evidenciada pela estrutura modular
do codigo. Ao dividir o cddigo em blocos 16gicos, o programador adota uma abordagem de
decomposicdo que torna cada parte do codigo mais gerencidvel, facilitando a compreensao,
manuten¢do e modificagdo futura do cédigo. Essa decomposicdo € essencial para lidar com a
complexidade de implementar comportamentos interativos em uma plataforma de
programacao visual. O Quadro 16 detalha como a decomposicdo ¢ aplicada neste codigo

especifico:

Quadro 16 - Elementos da decomposicao identificados no trecho de coédigo Atorl.

Elemento Representacio de decomposicao

Blocos Logicos Distintos O codigo ¢é organizado em blocos l6gicos distintos, cada um responsavel por
uma parte especifica do comportamento do personagem. Esses blocos incluem
a inicializagdo, o loop principal, o desenho da trajetdria sinusoidal, a troca de
figurinos, a ocultacdo do personagem e a emissao de uma transmissao.

A estrutura de repeticdo Forever encapsula o comportamento continuo do
Repeticoes Controladas personagem, enquanto o loop Repeat Until detalha a logica especifica de
desenho até que uma condicéo seja atendida (posig¢ao horizontal especifica).

Manipulacdo Modular de | A troca de figurinos ¢ tratada de maneira modular, com blocos condicionais

Figurinos para decidir qual figurino usar com base na dire¢do do movimento. Isso
simplifica o entendimento do codigo relacionado a aparéncia visual do
personagem.

Clareza na Inicializacdo e | A secdo de inicializacdo e finalizacdo do codigo ¢ distinta, proporcionando
Finalizacéo uma visdo clara sobre as etapas de configuragdo e limpeza do comportamento
do personagem.

Fonte: elaborado pelo autor.
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No que diz respeito a habilidade de pensamento computacional de decomposi¢do neste
trecho de codigo, ao questionar a estudante Maria Eduarda sobre como ela lida com desafios
complexos na criacao de jogos, a abordagem ¢ explorar como ela divide esses problemas em
partes menores mais gerencidveis. A pergunta especifica foi: "Ao enfrentar desafios
complexos na criagdo de jogos, como vocé divide esses problemas em partes menores mais
gerenciaveis? Pode fornecer um exemplo especifico de como a decomposi¢ao foi util em um

de seus projetos?" A resposta de Maria Eduarda foi:

Maria Eduarda: "Normalmente, nos dividimos os problemas e conquistas em
partes para tornar mais facil e agil a resolugdo, beneficiando assim outros projetos
com essa habilidade."

A resposta da estudante Maria Eduarda indica que a decomposi¢ao ¢ uma pratica
comum em seu trabalho de desenvolvimento de jogos digitais. Ao dividir problemas e
conquistas em partes menores, ela e sua equipe buscam facilitar e agilizar a resolugao,
proporcionando beneficios ndo apenas para o projeto em questdo, mas também para outros
projetos futuros. A decomposi¢do efetiva no codigo contribui para a clareza, manutenibilidade
e entendimento modular do comportamento do personagem. Essa abordagem também se
alinha a resposta de Maria Eduarda, destacando a utilidade da decomposi¢do para enfrentar
desafios complexos e agilizar a resolu¢ao de problemas.

A habilidade de reconhecimento de padrdes no pensamento computacional também
que compreende também por tomar uma solu¢do (ou parte de) para um problema e
generaliza-la para que possa ser aplicada a outros problemas e tarefas semelhantes (Bell;
Witten; Fellows, 1998), ¢ claramente demonstrada no trecho de cddigo relacionado ao
personagem "Atorl". Ao reconhecer padrdes no movimento do passaro e na trajetoria
sinusoidal, o cédigo cria uma representagdo visual dindmica e esteticamente agradavel. A
habilidade de reconhecimento de padrdes ¢ fundamental para criar comportamentos e
aparéncias consistentes e previsiveis em ambientes de programacgdo visual. O Quadro 17

detalha alguns dos elementos do reconhecimento de padrdes encontrados no trecho do codigo.
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Quadro 17 - Elementos de reconhecimento de padrdes identificados no codigo Atorl.

Elemento

Representacio de reconhecimento de padrées

Figurinos e Movimento
Sincronizado

O codigo utiliza a troca de figurinos de maneira sincronizada com o
movimento do passaro. Quando o passaro esta descendo, o figurino é trocado
para "fantasial", e quando estd subindo, o proximo figurino € selecionado.
Essa sincronizagdo cria um padrao visual que segue a trajetéria do passaro.

Légica de Desenho
Baseada em Condicdes

A légica de desenho do passaro ¢ controlada por condi¢des que verificam se a
posicao atual do passaro ¢ inferior a posicao anterior (Motion.YPosition() <y
pos last time). Essa verifica¢do identifica o padrao do movimento do passaro,
distinguindo entre movimentos ascendentes e descendentes.

Loop de Movimento até
uma Posicio Especifica:

A repetigdo Repeat Until é uma construgdo logica que reconhece o padrao de
movimento do passaro até atingir uma posi¢ao horizontal especifica (condig¢ao
de saida do loop). Isso cria um padrdo repetitivo de deslocamento e desenho
até que o passaro atinja a posicao desejada.

Uso de Funcdes
Matematicas para Padroées
Visuais:

A utilizacdo da funcdo matemadtica sin() para calcular a trajetoria sinusoidal
do passaro introduz um padrdo visual especifico. O uso dessa fungdo cria uma
forma de onda que se repete ao longo do tempo, contribuindo para a aparéncia
suave e ciclica do movimento.

Logica de Troca de
Figurinos em Resposta a
Padroes de Movimento:

A légica que decide qual figurino trocar em resposta ao movimento do
passaro ¢ uma expressdo de reconhecimento de padrdes. A escolha de
figurinos ¢ determinada pela direcdo do movimento, proporcionando uma

variacao visual coerente.

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao indagar a estudante Vitoria com a seguinte pergunta: "Como o reconhecimento de
padroes influencia suas decisdes durante o desenvolvimento de jogos? Vocé€ poderia
compartilhar uma situacdo em que identificar padrdes foi fundamental para aprimorar a
jogabilidade ou a experiéncia do usuario?" Ela prontamente respondeu: "Ao reconhecer que
padrdes acontecem no jogo, o seu entendimento fica bem mais facil."

A resposta de Vitoria sugere que o reconhecimento de padrdes ndo apenas simplifica o
entendimento do jogo, mas também pode ser crucial para melhorar a jogabilidade e a
experiéncia do usuario. Identificar padrdes permite que os desenvolvedores antecipem o
comportamento do jogo, tomem decisdes informadas e otimizem elementos visuais e
interativos para criar uma experiéncia mais envolvente.

Na pratica, o reconhecimento de padrdoes pode levar a ajustes refinados na légica do
jogo, na animagao ou na resposta do usuario, contribuindo para uma experiéncia mais coesa €

intuitiva. Nesse contexto, o codigo do personagem "Atorl" utiliza o reconhecimento de
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padrdes ndo apenas como uma ferramenta técnica, mas como um meio de criar uma estética
visual e interativa consistente no jogo.

O codigo, também demonstra a habilidade de algoritmo ao definir uma sequéncia
logica de passos que controlam o comportamento do personagem. Esses passos sdo
executados repetidamente, criando um padrdo visual dindmico enquanto o personagem se
move e desenha na tela. O algoritmo delineado neste codigo contribui para a interatividade e
estética do programa. O Quadro 18 detalha como o algoritmo ¢ utilizado neste codigo

especifico:

Quadro 18 - Elementos de algoritmo identificados no trecho de codigo Atorl.

Elemento Descricao

Fluxo Légico Controlade | O codigo ¢ estruturado em torno do evento "WhenGreenFlagClicked",
por Eventos indicando que as instru¢cdes dentro desse bloco serdo executadas quando a
bandeira verde for clicada. Isso estabelece o ponto de partida e inicio do
comportamento do personagem.

Loop Infinito "Forever" | O uso do bloco Forever cria um loop continuo, representando o comportamento
persistente do personagem enquanto o programa estiver em execucdo. Esse
loop ¢ interrompido apenas quando o programa ¢é encerrado.

Inicializacio e No inicio do c6digo, ha instrugdes de inicializagdo que configuram o ambiente
Configuracio para o comportamento do personagem. Isso inclui a limpeza do desenho
anterior (Pen.Clear()), a definicdo da cor da caneta
(Pen.SetPenColorToColor(#{fa6c8)), e a exibicdo do personagem
(Looks.Show()).

Movimento Aleatorio e O codigo utiliza a fungdo Motion.GoToXY () para posicionar o personagem em
Aguardo uma posicao aleatéria no eixo Y. Em seguida, ha uma espera aleatoria antes de
comegar o loop principal. Essa aleatoriedade contribui para a variabilidade do
comportamento.

Loop Principal e Légica O loop principal (Repeat Until) controla o movimento do personagem até
de Desenho atingir uma posi¢do horizontal especifica. Durante esse loop, ha uma légica de
desenho que utiliza a fun¢do seno (sin()) para criar uma trajetdria sinusoidal
enquanto o personagem se move.

Troca de Figurinos e Dentro do loop, ha légica para trocar os figurinos do personagem com base na
Limpeza do Desenho direcdo do movimento. Além disso, o desenho é limpo em cada iteragdo para
manter uma representagao visual clara e suave da trajetoria.

Ocultacio do Quando o loop atinge uma posicao especifica, o personagem ¢ ocultado, uma
Personagem e transmissdo chamada "land" é enviada e o desenho ¢ limpo. Essa sequéncia
Transmissiao de Evento indica a conclusdo de um ciclo do comportamento do personagem.

Fonte: elaborado pelo autor.

Vitéria descreve a elaboragdo de logicas e sequéncias para as funcionalidades dos

jogos da seguinte maneira:
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Vitéria: “Primeiramente pensivamos em como aquilo precisa acontecer, para
depois desenvolver o algoritmo.”

A resposta de Vitéria revela uma abordagem reflexiva e iterativa na criacdo de
algoritmos para funcionalidades de jogos. Antes de iniciar a implementacdo, a equipe se
dedica a analise detalhada de como a funcionalidade deve ocorrer, evidenciando uma
compreensdo atenta dos requisitos. Essa pratica reflete uma tentativa consciente de traduzir a
visdo concebida para o jogo em logica programatica. No contexto do trecho de codigo do
personagem "Atorl", percebemos a influéncia dessa mentalidade através da reflexao inicial
sobre a mecanica do jogo, da visualizagdo conceitual e da adaptagdao cuidadosa a logica
especifica do jogo, aspectos todos moldados por essa abordagem reflexiva.

A analise do trecho de codigo do personagem "Atorl" revela habilidades significativas
de pensamento computacional. Considerando que este codigo foi produzido por estudantes do
ensino médio, ¢ notavel ver a aplicacdo de conceitos avancados de programacao. A
criatividade demonstrada na representa¢do visual do movimento do personagem sugere um
ambiente de aprendizado estimulante, onde os estudantes sdo incentivados a explorar tanto os

aspectos técnicos quanto artisticos da programagao.

4.3 E3: WAY TO THE GARDEN

Neste episodio, iremos explorar o evolu¢do do Jogo Way To The Garden, estruturado
em quatro etapas essenciais: "Pré-producdo", "Reutilizacdo de artefatos robodticos e
codificacdo", "Discussdo e Apresentacdo" e "Jogo em pratica". Durante todo o ciclo de
desenvolvimento, destacamos e aprofundamos nas diversas dimensdes e habilidades do
pensamento computacional, as quais serdo minuciosamente abordadas ao longo deste

episadio.
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4.3.1 E3: Etapas De Desenvolvimento

A sequéncia de desenvolvimento do jogo Way To The Garden pode ser observada na

Ilustragao 5:

Pré-producao Reutilizacdo dos artefatos robéticos e codificacio

Discussio e apresentacio Jogo em pratica

Tlustracéo 5: Iteragcdes Multifasicas: Uma Analise Visual do Desenvolvimento do Way To The Garden (dados da
pesquisa).
Fonte: Acervo do autor

Na andlise da Ilustracdo 5, ¢ possivel observar o engajamento dos estudantes no
processo de desenvolvimento do jogo. Na primeira imagem, destacamos a discussao

aprofundada sobre a mecanica e o design, pautada pela utilizacdo criteriosa de um jogo

elaborado pela turma anterior do projeto como ponto de partida inspirador. Este método
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reflexivo, baseado na andlise critica da criacdo precedente, demonstra um enfoque analitico e
uma busca por referéncias sélidas no aprimoramento do projeto em questao.

Na segunda imagem, surge um artefato robdtico volante que foi reaproveitado de uma
iteragdo anterior do jogo. Os ajustes realizados pelos estudantes nesse dispositivo revelam
uma abordagem proativa na modificagdo e refinamento da tecnologia existente. A pintura
empregada no objeto ndo apenas evidencia o comprometimento estético, mas também sugere
uma preocupagao em conferir identidade visual tinica ao artefato.

O épice da narrativa se desenha na terceira imagem, quando os alunos compartilham o
jogo finalizado com toda a turma. Esse momento ndo s6 representa a concretizagdo palpavel
de esforcos colaborativos, mas também estimula um didlogo construtivo em torno das
potenciais melhorias a serem incorporadas. A analise critica e a abertura para otimizagdes
evidenciam a maturidade intrinseca do processo de criacao, conferindo-lhe a caracteristica
marcante de ser um continuo e evolutivo exercicio de aprimoramento.

Na quarta imagem, a concretizagdo do propdsito do jogo se torna tangivel ao
observarmos uma paciente do hospital utilizando o volante modificado. Este cenario
proporciona uma perspectiva pragmatica do impacto positivo da iniciativa, ndo apenas como
uma forma de entretenimento, mas também como uma ferramenta interativa benéfica para os

pacientes.

4.3.2 E3: Dimensdes Do Pensamento Computacional

Para aprimorar a compreensao dos conceitos fundamentais do pensamento

computacional, procederemos com uma analise detalhada do codigo a seguir.
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Quadro 19 - Analisando o jogo Way To The Garden (dados da pesquisa) ‘continua’.

Leiaute e algoritmos

Descriciio do jogo e do cédigo

O jogo possui um cenario interativo simples onde o
jogador controla um carro, ganha pontos coletando
latas de gasolina e perde pontos colidindo com
obstaculos. O objetivo ¢ atingir 10 pontos para
vencer o jogo. O jogo também inclui elementos
visuais e auditivos para tornar a jogabilidade mais
envolvente.

[Carro 1]
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Quadro 19 - Continuagao.

O trecho de codigo ¢ relativo ao objeto carro que move-se para direita e para a esquerda coletando e
desviando-se de objetos. Analisando o cddigo temos as seguintes instrugdes:

e Configura as propriedades iniciais do sprite quando a bandeira verde ¢ clicada. Exibe o sprite, define
a variavel pontos para 1, ajusta diregdo, tamanho e posi¢do. Inicia um loop infinito que reage a
inclinag@o do dispositivo microbit;
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Quadro 19 - Continuagao.

e Verifica condi¢cdes dentro de um loop: oculta o sprite se pontos atingir 10, movimenta o sprite em
resposta as teclas de seta e troca o cendrio se pontos for igual a 0;

e Exibe continuamente a variavel pontos;

Repete a troca de trajes do sprite até que uma condicdo seja atendida.

e Responde a mudanga de cendrio para "WhatsApp Image 2023-08-10 at 8". Oculta o sprite e
interrompe todos os scripts.

Fonte: elaborado pelo autor

Alguns exemplos de conceitos do pensamento computacional presentes nesta se¢ao de

codigo sdo ilustrados através de exemplos destacados no Quadro 20:

Quadro 20 - Conceitos do PC utilizados no trecho de coédigo Carro 1.

Conceito Exemplos no Cédigo
Sequéncia Configuragdo sequencial de propriedades iniciais do sprite no primeiro bloco
q WhenGreenFlagClicked().
Loops Uso de um loop infinito Forever para reagir a inclinagdo do dispositivo no primeiro bloco
P WhenGreenFlagClicked().
Utilizacao de eventos como WhenGreenFlagClicked() e
Eventos WhenBackdropSwitchesTo(WhatsApp Image 2023-08-10 at 8) para acionar a execugao de
blocos de codigo.
.. . | Verificagdo de condicdes como If (pontos == 10) para ocultar o sprite e If
Condicionais . . .
Sensing.KeyPressed(right arrow) para mover o sprite em resposta a teclas de seta.
Overadores Uso de operadores como == (igual), ?? (coalescéncia nula) e += (incremento) em expressoes
P como (microbit getTiltAngle ?? - probably legacy function from Scratch 2.0 / 20).
Utilizacdo de dados como varidveis (pontos, tamanho) e valores especificos (180, 75, 80,
Dados . .
-120) para configurar propriedades do sprite e controlar o fluxo do programa.

Fonte: elaborado pelo autor.

Por meio das observacdes feitas pelos estudantes Igor e Guilherme, consolidamos

nossa andlise acerca dos conceitos empregados no jogo:

Igor: “Eu fiquei na parte da arte do jogo, entretanto, existe o looping de repeticao
das arvores, do morcego e da abelha, a criacdo dos eventos, tais como: Coletar
Galdes de Gasolina e Desviar dos Troncos de Arvore.”

Guilherme: “O conceito de loops, foi aplicado nos objetos de itens coletaveis e
obstaculos, o de eventos foi na tela tela de morte ou de vencer o jogo.”

Como previamente abordado, na segunda fase do desenvolvimento do jogo, a pratica
de reutilizagdo e remixagem se tornou evidente ao pesquisador ao constatar que os estudantes
aproveitaram o dispositivo robotico "volante" concebido pela turma do ano anterior do
projeto. Os conceitos do jogo também foram influenciados por um projeto anterior realizado

por outra turma, conforme destacado na resposta do estudante Arthur:
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Pesquisador: “Vocé ja reutilizou ou remixou cddigo de outros projetos em seus
jogos? Se sim, pode compartilhar uma experiéncia especifica e como isso contribuiu
para o seu projeto?”

Arthur: “Utilizamos como referéncia o jogo de navio que foi produzido por uma
turma anterior, mas nosso jogo foi praticamente criado do zero.”

A resposta de Arthur destaca a referéncia ao jogo de navio produzido por uma turma
anterior, indicando uma pratica de reutilizacdo de cddigo e conceitos para informar a criagao
do novo jogo. No entanto, ¢ interessante notar que Arthur destaca que o jogo deles foi
praticamente criado do zero, indicando uma abordagem mais personalizada e adaptativa.

Além disso, a pratica de reutilizacdo ndo se limita apenas ao software, mas também se
estende ao hardware, como evidenciado pelo dispositivo robotico “volante”. Essa abordagem
pratica permite que os alunos apliquem conceitos aprendidos em projetos reais, promovendo
uma compreensao mais profunda e duradoura.

3

O dispositivo robotico “volante” foi construido a partir de materiais reciclados e
acessiveis, compreendendo um aro de bicicleta, um palete de madeira, um cabo de vassoura e
uma placa BBC Microbit e foi projetado para o jogo Navio, conforme citado por Arthur. Os
estudantes que optaram por reutilizar o dispositivo demonstraram cuidado com a estética do
Jjoystick, aplicando uma camada de pintura para aprimora-lo visualmente.

O dispositivo robotico volante e os materiais utilizados na sua constru¢do sdo

apresentados na Ilustracao 6:

Aro de bicicleta Placa BBC Micro Bit Palete de madeira
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Cabo de vassoura Dispositivo volante antes da Dispositivo volante apos a pintura
pintura

Iustracio 6 - Materiais utilizados na construgdo do dispositivo robdtico volante (dados da pesquisa).
Fonte: acervo do autor.

A integragdo do dispositivo robotico de dire¢do na narrativa adiciona uma dimensdo
fisica a pratica de reutilizacdo, mostrando como 0s conceitos e elementos de projetos
anteriores podem transcender a esfera do cddigo e influenciar at¢ mesmo a construcao de
hardware. O cuidado dos estudantes com a estética do joystick, evidenciado pela aplicagdo de
pintura, sugere uma valoriza¢do ndo apenas da funcionalidade, mas também da experiéncia
visual e tatil do usuadrio.

Segundo Resnick (2012), ao adotar a abordagem computacional do questionamento,
buscamos sinais de que os jovens ndo percebem uma desconexdo entre as tecnologias ao seu
redor e suas habilidades para interagir com as complexidades do mundo tecnolégico. E crucial
que os jovens se sintam capacitados para formular questionamentos sobre a tecnologia e
interagir com ela de maneira significativa. Ao ser questionado sobre a importancia de se
questionar enquanto esta criando jogos, Igor responde:

Igor: “Sim. E importante pois ajuda vocé a aprimorar sua ideia.”
Pesquisador: “Ja pensou em mudar alguma coisa nas ferramentas que usa
pra criar jogos?”

Igor: “Sim, ja mudei de plataformas por falta de opgdes de estilo, falta de
funcionalidade e etc.”

Nessa perspectiva de se questionar, a resposta de Igor nos revela que ele reconhece a
importancia de questionar durante o processo criativo, pois isso contribui para o
aprimoramento de suas ideias. Ao mencionar a mudanca de plataformas de criacao de jogos,

Igor evidencia uma postura critica em relagdo as ferramentas que utiliza. Isso sugere que ele
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ndo aceita passivamente as limita¢gdes impostas pelas tecnologias, mas busca alternativas que
atendam melhor as suas necessidades e expectativas em termos de estilo e funcionalidade.

Essa atitude de questionamento e busca por melhorias nas ferramentas utilizadas
revela uma conscientizacdo por parte de Igor sobre a importancia da interacdo significativa
com a tecnologia. Ao reconhecer as limitacdes e buscar solucdes, ele demonstra uma
habilidade crucial para lidar com as complexidades do mundo tecnologico. Além disso, sua
disposi¢cdo para mudar de plataformas indica uma flexibilidade em adaptar-se a diferentes
contextos e aprimorar suas habilidades em resposta as demandas do ambiente digital em
constante evolucao.

Assim, a resposta de Igor destaca a necessidade de os jovens ndo apenas utilizarem a
tecnologia de maneira passiva, mas também de se envolverem ativamente no processo de
criacdo e aprimoramento, questionando e adaptando as ferramentas disponiveis. Isso reforga a
importancia da abordagem computacional do questionamento, que busca identificar como os
jovens percebem e interagem com as tecnologias ao seu redor, promovendo uma postura

critica e participativa diante do cenario tecnologico contemporaneo.

4.3.3 E3: Habilidades Do Pensamento Computacional

O co6digo no Quadro 21 define o comportamento de um personagem chamado "Tronco
de Madeira 1" no jogo. Esse personagem ¢ projetado para aparecer e desaparecer em
momentos especificos, movendo-se verticalmente para baixo em uma pista. Ha a
possibilidade de colisdao com outro personagem denominado "Carro", resultando na subtragao

de um ponto do jogador em caso de impacto.
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Quadro 21 - Personagem Tronco de Madeira do jogo Way To The Garden (dados da

pesquisa).

Representacio visual do personagem “Tronco de madeira”

Trecho do cédigo Scratch Funcionalidade

Inicializag@o do Sprite:

e O sprite é configurado para ser inicialmente
escondido (Looks.Hide()).

e Um loop infinito (Forever) é iniciado para
controlar o comportamento continuo do
sprite.

Exibi¢ao Aleatoria e Condi¢des de Ocultagdo:

e O sprite ¢ aleatoriamente exibido
(Looks.Show()) apds um intervalo de espera
aleatdrio (Control. Wait(Operator.Random(1,
7).

e Se a variavel pontos atingir 10, o sprite é
ocultado, e todos os scripts em execu¢ao sdo
interrompidos (Stop(this script)).

Movimento do Sprite:

® A posicdo e o tamanho do sprite sdo
definidos (Motion.GoToXY(-61, -17),
Looks.SetSizeTo(tamanho)).

e Um loop (Repeat Until) ¢ iniciado até que a
posicdo Y do sprite atinja -270.

e Dentro desse loop, o sprite se move para
cima e aumenta de tamanho gradualmente.

e Se o sprite tocar a borda (edge), ele ¢ oculto
(Looks.Hide()).

Interagdo com Outros Objetos:

e Se o sprite tocar um objeto chamado "Carro
1WhatsApp Image 2023-06-15 at 12", a
variavel pontos ¢ decrementada por 1
(pontos += -1), o sprite é oculto
(Looks.Hide()), e um som ¢ reproduzido
(Sound.PlayUntilDone(352190 inspectorj
_snapping-wooden-fence-u2)).

Condi¢des de Ocultagao Adicionais:

e Fora do loop principal, outro loop infinito
verifica se pontos ¢ igual a 10 ou igual a 0.
Se for o caso, o sprite ¢ oculto
(Looks.Hide()).

Traje do Sprite (Costume):
® O sprite utiliza o traje "Madeira 1.png".

Fonte: Elaborado pelo autor
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A abstracdo neste trecho de coédigo se manifesta por meio da simplificacdo e
generalizacdo de conceitos complexos relacionados ao comportamento do personagem

"Tronco de Madeira 1". Isso ¢ alcangado por meio de:

Quadro 22 - Elementos da abstracao identificados no trecho de codigo do jogo Way To The
Garden.

Elemento Representacio de abstracio
Encapsulamento ® O codigo encapsula o comportamento do personagem "Tronco de Madeira 1"
de em uma estrutura organizada, ocultando detalhes de implementagdo
Comportamento complexos.

® Os detalhes especificos de como o personagem ¢ exibido, movido e interage
com outros objetos sdo abstraidos para fungdes e blocos de codigo

especificos.
Abstracio de ® A logica de intera¢do entre o "Tronco de Madeira 1" e o "Carro" ¢ abstraida
Interacdes para uma condicdo geral de colisdo (Sensing.TouchingObject(Carro

1WhatsApp Image 2023-06-15 at 12)).
® A subtra¢do de pontos é uma abstragdo de uma ag¢do mais complexa que
ocorre no contexto do jogo.

Abstragio de ® A aparéncia e desaparecimento do personagem sdo abstraidos para o uso de

Eventos comandos como Looks.Show() e Looks.Hide().

® A execugdo continua do cddigo ¢ abstraida para loops (Forever) e eventos
(WhenGreenFlagClicked()), isolando a l6gica do jogo.

Abstracgio de e O movimento vertical do personagem ¢é abstraido para comandos como
Movimento Motion.ChangeY By(-2), Motion.SetSizeTo(tamanho), etc.

Fonte: elaborado pelo autor.

Essas manifestacdes de abstragdo tornam o cddigo mais legivel, modular e facil de
entender, promovendo uma compreensao mais eficaz do comportamento do personagem e das
intera¢des dentro do contexto do jogo.

Ao indagar o estudante Guilherme sobre o processo de abstragdo em seu jogo Way To
The Garden, questionei: Como vocé descreveria a aplicagdo da abstracdo em sua pratica? Em
que medida vocé simplifica ou representa conceitos complexos para torna-los mais
compreensiveis no contexto do seu jogo?" Sua resposta foi reveladora: "Normalmente, nao
percebo de imediato o que pode ser simplificado. A percepgdo ocorre, muitas vezes, de forma
acidental, quando realizo altera¢des ou ao tentar corrigir algo."

A resposta de Guilherme revela uma abordagem mais intuitiva e reativa a habilidade
de abstracdo no desenvolvimento de jogos digitais. Ele relata que geralmente ndo percebe o
que pode ser simplificado até que acidentalmente faga alteragdes ou tente corrigir algo no
codigo. Isso sugere uma falta de consciéncia prévia sobre oportunidades de simplificagdo

durante o processo de design.
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A abstracdo reativa, como descrita por Guilherme, ocorre apés a deteccdo de
problemas ou acidentes no coédigo. Isso indica que, em vez de antecipar e identificar
proativamente elementos que podem ser abstraidos, ele aborda a abstragdo como uma resposta
a dificuldades encontradas durante o desenvolvimento.

A resposta também destaca a possibilidade de Guilherme estar em um estagio de
desenvolvimento em que ainda esta ganhando experiéncia. Conforme ele se familiariza mais
com padrdes e praticas de abstracdo, ¢ provavel que desenvolva uma consciéncia mais
agucada para identificar oportunidades de simplificagdo durante a fase inicial do
desenvolvimento. Guilherme pode se beneficiar de uma abordagem mais reflexiva durante o
processo de desenvolvimento, considerando ativamente como simplificar e abstrair conceitos
complexos antes que problemas ocorram. Isso poderia resultar em codigo mais eficiente e
facil de entender desde o inicio.

Em ultima andlise, a resposta destaca uma oportunidade continua de aprendizado para
Guilherme, encorajando-o a refletir proativamente sobre estratégias de abstracdo durante o
desenvolvimento e aprimorar suas habilidades de pensamento computacional ao longo do
tempo.

A habilidade de decomposi¢do no pensamento computacional envolve dividir um
problema complexo em partes menores e mais gerenciaveis. No contexto do trecho de codigo

fornecido, podemos observar elementos de decomposicao no Quadro 23:

Quadro 23 - Elementos da decomposi¢do identificados no trecho de codigo do jogo Way To

The Garden ‘continua’.

Elemento Representaciio de decomposicio
Funcées O codigo utiliza fungdes e blocos de codigo separados para diferentes
Modularizadas funcionalidades, como WhenGreenFlagClicked() para configuragdo inicial, Forever

para loops continuos, ¢ WhenBackdropSwitchesTo() para manipulagdo de eventos de
troca de cendrio. Essa modularizacdo facilita a compreensdo do cddigo, pois cada
bloco executa uma tarefa especifica.

Loops e Controle A decomposigdo ¢ evidente na utilizagdo de loops (Forever e Repeat Until) para
de Fluxo repetir determinadas ag¢des, como a movimentagdo do sprite ¢ a verificagdo de
condigoes especificas. Cada loop tem uma fungdo especifica, contribuindo para a
organizagao e compreensao do codigo.

Condicionais para | A presenca de estruturas condicionais (If) demonstra a decomposicao de logica
Tomada de condicional no  cdédigo. Condicdes como pontos == 10 ou
Decisao: Sensing. TouchingObject(_edge ) sdo avaliadas separadamente para controlar o
comportamento do programa.
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Quadro 23 - Continuagao.

Atribuicéo e A decomposicdo ¢ percebida na atribuigao e manipulagdo de variaveis, como pontos e

Manipulacéo de tamanho. Cada variavel desempenha um papel especifico, e suas mudangas sdo

Variaveis: controladas de maneira independente, contribuindo para uma compreensdo mais
clara.

Tratamento de A deteccdo de colisdes e as agdes associadas (por exemplo, reducdo de pontos,

Colisoes reproducdo de som) sdo decompostas em condigdes e a¢des especificas. Isso facilita a

compreensdo do que acontece quando ocorre uma colisdo.

Coordenacio de A decomposi¢do ¢ evidente na coordenacdo do movimento do sprite, envolvendo
Movimento mudangas nas coordenadas (Motion.GoToXY()) e ajustes de tamanho
(Looks.SetSizeTo()). Cada aspecto do movimento € tratado separadamente.

Fonte: elaborado pelo autor.

A estudante Raissa diz que “para o script dos troncos de arvores foi necessario passar
por uma decomposi¢do, desde aumento/diminui¢cdo da escala, movimentacdo dentro dos
parametros da estrada.”.

A resposta da estudante Raissa revela uma aplicagdo consciente e pratica da habilidade
de decomposi¢cdo no pensamento computacional ao enfrentar desafios complexos na criagao
de jogos, com destaque para o script dos troncos de arvores. Ao abordar esse componente
especifico do projeto, Raissa identifica diversas subtarefas, como controle do tamanho por
meio do aumento/diminuicdo da escala e a gestdo da movimentagdao dos troncos dentro dos
parametros da estrada.

A abordagem modular adotada por Raissa ¢ clara ao mencionar aspectos especificos
do comportamento dos troncos, como ajuste de escala e movimentagdo. Cada um desses
elementos ¢ tratado como uma unidade separada, indicando uma estratégia de decomposi¢ao
que facilita a compreensdo e a manipulagao individual de cada componente.

A decisdo de decompor o script dos troncos de arvores em partes menores demonstra a
pratica de Raissa em simplificar o gerenciamento do codigo. Essa estratégia ndo apenas torna
cada componente mais acessivel para compreensdo, teste e modificagdo, mas também
contribui para um desenvolvimento mais eficiente do jogo como um todo.

A habilidade de reconhecimento de padrdes ¢ fundamental para entender a dindmica
do jogo, identificar comportamentos recorrentes € antecipar o impacto das interagdes. No
contexto desse codigo, o estudante demonstra a capacidade de identificar e manipular padrdes
de movimento, visibilidade, tamanho e eventos, contribuindo para a constru¢ao de uma logica
coerente e interativa no jogo. Esses elementos se manifestam de maneira notdvel nas

seguintes situagoes:
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Quadro 24 - Elementos do reconhecimento de padrdes identificados no trecho de cédigo do

jogo Way To The Garden.
Elemento Representacio do reconhecimento de padroes
Padrao de O codigo apresenta um padrio consistente de movimento vertical do personagem. A
Movimento instrucdo Motion.ChangeYBy(-2) sugere um deslocamento para cima em incrementos
Vertical de 2 unidades, o que cria um padrdo de movimento ascendente.
Padrao de O uso de instrugoes Looks.Hide() e Looks.Show() dentro de um loop indica um
Aparicao e padrdo de aparéncia e desaparecimento do personagem. Isso pode ser interpretado
Desaparecimento como um mecanismo de alternincia entre visibilidade e invisibilidade, criando um
padrao de comportamento.
Padrao de A varidavel tamanho ¢ usada para controlar o tamanho do personagem, sendo
Mudanca de incrementada por 0.12 em cada iteracdo. Isso sugere um padrdo de aumento gradual
Tamanho de tamanho ao longo do tempo.
Padrio de Existem condigdes que, quando atendidas, levam ao ocultamento do personagem. Por
Condic¢oes para exemplo, se 0 personagem colidir com a borda (edge), ele ¢ oculto. Essa logica cria
Ocultar o um padréo de resposta a eventos especificos.
Personagem
Padrao de A pontuagdo (pontos) ¢ utilizada como um indicador para determinar a visibilidade do
Pontuacio e personagem e encerrar o script quando atinge 10 pontos. Essa logica estabelece um
Condicoes de padrao de progressao e finalizacao do jogo.
Encerramento
Padriao de Somao | Um  padrio ¢é  estabelecido ao reproduzir um som  especifico
Colidir com (352190 __inspectorj _snapping-wooden-fence-u2) quando o personagem colide com
Objeto Especifico | o objeto "Carro 1WhatsApp Image 2023-06-15 at 12".

Fonte: elaborado pelo autor.

No contexto do trecho de cddigo analisado, a habilidade de reconhecimento de padrdes
¢ destacada durante a entrevista com o estudante Igor. Ao questionar como essa habilidade
influencia suas decisdes no desenvolvimento de jogos e pedir um exemplo pratico, Igor

compartilhou uma percepg¢ao valiosa relacionada ao aspecto visual do projeto.

Ele observou que, no decorrer do desenvolvimento, identificou que imagens com
dimensdes de 64x64 pixels eram eficazes para detalhes e permitiam economizar tempo. Essa
observacdo pratica, baseada no reconhecimento de padrdes visuais, desempenhou um papel
significativo no processo criativo. Igor mencionou que essa abordagem foi bem recebida pela
equipe em 70-90% das vezes em que enviava uma imagem, contribuindo para uma apreciagdo
consistente.

A resposta de Igor destaca como o reconhecimento de padrdes ¢ uma ferramenta
valiosa durante o desenvolvimento de jogos, especificamente no contexto da escolha de

imagens. A observacdo de que imagens de 64x64 pixels eram eficazes para detalhes e
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economia de tempo evidencia um discernimento de padrdes visuais que influenciou decisdes
de design.

O reconhecimento de que essa resolugdo especifica era bem recebida pela equipe
(70-90% das vezes) indica a aplicacdo pratica desse padrdo na producdo de conteudo. Ao
seguir esse padrdo, Igor ndo apenas poupa tempo, mas também estabelece um nivel
consistente de qualidade, contribuindo para a satisfacdo da equipe.

A resposta sugere que Igor utiliza o reconhecimento de padrdes ndo apenas para
otimizar o desenvolvimento, mas também para alinhar as preferéncias da equipe, indicando
uma compreensdo eficaz das convengdes visuais que agradam ao grupo. Isso ndo s6 aprimora
a eficiéncia, mas também fortalece a coesdo da equipe em relagdo as escolhas visuais no
desenvolvimento do jogo.

Em resumo, a resposta de Igor destaca como o reconhecimento de padrdes, neste caso,
visual, influenciou decisdes praticas, resultando em eficiéncia, economia de tempo e
alinhamento com as preferéncias da equipe, contribuindo para uma experiéncia de
desenvolvimento mais suave e consistente.

No contexto do trecho de codigo fornecido, a habilidade do pensamento
computacional relacionada a algoritmo ¢ evidente na estruturacdo das instrugdes que
controlam o comportamento do personagem ("Tronco de Madeira 1") no jogo. Vamos analisar

alguns aspectos que destacam essa habilidade:

Quadro 25 - Elementos de algoritmos identificados no trecho de codigo do jogo Way To The

Garden ‘continua’.

Elemento Representam de algoritmo
Sequencialidade e O codigo utiliza eventos especificos, como "WhenGreenFlagClicked", para
Controle de Fluxo indicar o inicio da execucdo do programa. Dentro desses eventos, hd uma

sequéncia clara de comandos que o personagem seguira. Por exemplo, o uso de
loops "Forever" indica a execucdo continua de determinadas agdes.

Condicionais O trecho de coédigo incorpora declaragdes condicionais ("If") para tomar decisdes
com base em certas condigdes. Por exemplo, verifica se a variavel "pontos" ¢
igual a 10 e, nesse caso, esconde o personagem e interrompe o script. Isso
demonstra a capacidade de criar caminhos distintos com base em condigdes
especificas.

Loops O uso do bloco "Forever" e "Repeat Until" representa a aplicagdo da repeti¢ao
controlada por condigdes. No caso, o movimento do personagem para baixo na
tela € repetido até que sua posi¢do Y alcance um valor especifico.

Atribuicio de Variaveis | A manipulagdo de variaveis, como "pontos" e "tamanho", ¢ uma parte essencial
de algoritmos. A atribuigdo ¢ modificagdo dessas variaveis contribuem para o
controle dindmico do comportamento do jogo.
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Quadro 25 - Continuagao.

Interagao com Eventos | O coédigo responde a eventos especificos, como toques em objetos
("Sensing.TouchingObject"). Isso reflete a capacidade de criar algoritmos que
reagem a eventos externos, tornando a interacdo do usuario uma parte crucial do

jogo.

Controle de Aparéncia | O codigo manipula a aparéncia ¢ o som do personagem com blocos como
e Som "Looks.Show()", "Looks.Hide()", e "Sound.PlayUntilDone()". Isso demonstra a
habilidade de integrar elementos visuais e auditivos no algoritmo, contribuindo
para uma experiéncia de jogo mais envolvente.

Coordenacio de A combinagdo de diferentes comandos, como alterar o tamanho, mover-se na tela
Multiplas Acoes e reagir a colisdes, destaca a habilidade de coordenar multiplas a¢des em um
algoritmo coeso.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quando questionado sobre a elaboracdo de logicas e sequéncias para as
funcionalidades do jogo, e como projeta e implementa algoritmos, Guilherme, o estudante,

respondeu da seguinte forma:

Guilherme: “Eu comego imaginando como ¢ a realidade e como é em programacéo
¢ tento passar a realidade em programacdo na minha cabega, depois tento
implementar isso no projeto em si. Me lembro que estava tendo dificuldade em fazer
um item coletavel aparecer na tela entdo, me acalmei e pensei como era que eu
queria e passei para programagao”

A resposta fornecida por Guilherme oferece insights valiosos sobre a forma como ele
aborda a criacdo de algoritmos no desenvolvimento de jogos. Sua abordagem ¢ fundamentada
em uma visualizacdo inicial da realidade desejada, seguida por uma transi¢ao habilidosa para
a implementagao pratica no ambiente de programagao.

Ao mencionar a dificuldade especifica relacionada a apari¢ao de um item coletavel na
tela, Guilherme destaca sua capacidade de enfrentar desafios de forma metodica. A mencao de
acalmar-se antes de prosseguir com a resolu¢do do problema sugere uma abordagem reflexiva
e controlada diante de obstaculos, isso mostra uma mentalidade adaptativa e receptiva a
ajustes continuos durante o desenvolvimento.

A importancia atribuida a experiéncia do usudrio também ¢ evidente em sua resposta.
Ao pensar ndo apenas na funcionalidade técnica, mas também em como essa funcionalidade
se traduz na experiéncia do jogador, Guilherme demonstra uma consideracdo holistica no
processo de criagao.

Em ultima analise, a resposta de Guilherme destaca uma abordagem equilibrada entre
a concepcdo inicial, a resolucdo pratica de problemas, a consideracdo da experiéncia do

usuario e a capacidade de aprendizado continuo.
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4.4 AS IMPLICACOES DA CONSTRUCAO DE JOGOS DIGITAIS E DISPOSITIVOS
ROBOTICOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL
DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Os resultados discutidos nesta secdo sdo interpretagdes e relagdes desenvolvidas a
partir do conjunto de dados apresentados e analisados nas se¢des anteriores. Com foco nos
Episodios Analiticos E1, E2 e E3, esta secdo se concentra em explorar as dimensdes e
implicagdes do Pensamento Computacional, conforme identificado nos projetos analisados.
Através deste exame, buscamos compreender as caracteristicas evidenciadas pelos dados da

pesquisa e seu impacto na experiéncia educacional dos alunos.

Nos Episodios Analiticos E1, E2 e E3, observamos a aplicagdo pratica dos conceitos,
praticas e perspectivas do Pensamento Computacional como delineado por Resnick (2012).
Esses episodios revelam a interagdo dos estudantes com as dimensdes do Pensamento
Computacional e suas implica¢des no desenvolvimento de habilidades criticas.

No El, a criagdo do jogo "Bird In The Sky" e seu dispositivo robdtico correspondente
demonstram uma aplicagdo significativa dos conceitos de programagao. Os alunos mostraram
habilidades em decomposi¢do de problemas, abstracdo e reconhecimento de padrdes,
essenciais na codificagdo e design do jogo. Este episodio também revela praticas
colaborativas e uma perspectiva inovadora, onde a tecnologia ¢ vista como uma ferramenta
para a criatividade.

O episodio E2, envolvendo o jogo "Flower" e o Regador-Robotico, ressalta a
importancia das praticas de design e desenvolvimento iterativo. A reutilizagcdo de conceitos e
a adaptacdo de dispositivos robdticos preexistentes ilustram uma abordagem pratica e
econdmica da aprendizagem, destacando a importincia da resiliéncia e do pensamento
adaptativo.

Em E3, o "Way to The Garden" integra a concep¢do de um volante reutilizado,
enfatizando a interconex@o entre o pensamento computacional e solucdes fisicas tangiveis.
Este episodio destaca como os alunos aplicaram o pensamento computacional para resolver
desafios praticos, evidenciando a conexado entre teoria e pratica.

A pesquisa apontou que o desenvolvimento de jogos digitais tem um impacto
substancial na evolugdo do pensamento computacional dos estudantes, particularmente nas
dimensdes de conceitos, praticas e perspectivas. Os dados ilustram como os estudantes, ao

navegarem pelo processo de codificacdo, incorporaram habilidades cruciais de pensamento
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computacional, incluindo a aplicagdo de conceitos fundamentais e a manipulagdo de
elementos de programacao.

Dentre as habilidades observadas, padroes de movimento vertical, aparicdo e
desaparecimento de personagens, alteracdo progressiva de tamanho, condi¢des para ocultacao
e revelacdo, bem como a gestdo de pontuacdo e critérios de conclusdo de etapas se
destacaram. Esses padrdes ndo sé estruturaram a ldgica do jogo, mas também fomentaram um
entendimento mais profundo das dindmicas de programagao.

A pesquisa também destacou a importancia de uma estrutura modularizada, na qual
diferentes fungdes e blocos de codigo foram criados para tarefas distintas, promovendo a
clareza e a eficiéncia do desenvolvimento. Loops ¢ mecanismos de controle de fluxo
possibilitaram a repeticdo controlada de acdes, e a utilizagdo de estruturas condicionais
permitiu aos estudantes tomar decisdes baseadas em situacdes especificas do jogo.

A habilidade de atribuir e manipular varidveis foi evidenciada pela capacidade dos
estudantes de controlar dinamicamente aspectos como pontuagdo e caracteristicas dos
personagens. O tratamento inteligente de colisdes e a coordenagdo harmoniosa de
movimentos complexos refletem a aplicagdo efetiva de algoritmos.

O encapsulamento do comportamento, a abstracio de interagcdes, eventos e
movimentos permitiram aos estudantes simplificar conceitos complexos, tornando-os mais
acessiveis e gerencidveis. Essa abordagem facilitou a compreensdo do jogo como um todo e
destacou a relevancia da abstragdo no pensamento computacional.

Além disso, os dados coletados e analisados nas segdes anteriores revelam varias
outras caracteristicas marcantes relacionadas ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional nos estudantes envolvidos nos Episddios Analiticos E1, E2 e E3. Estas
caracteristicas sao fundamentais para entender o impacto e a eficacia da abordagem adotada
no projeto.

1. Engajamento e Motivacio

Uma das caracteristicas mais evidentes ¢ o alto nivel de engajamento e motivacao dos
alunos. A oportunidade de trabalhar em projetos praticos, como o desenvolvimento de jogos e
dispositivos roboticos, gerou um interesse genuino, levando a um aprendizado mais profundo
e significativo. Esse engajamento ¢ um indicador importante da eficicia de estratégias de
ensino baseadas em projetos.

2. Criatividade e Inovaciao

Os dados evidenciam a criatividade e inovagdo entre os alunos. A liberdade de

explorar, criar e adaptar suas proprias solugdes tecnologicas permitiu que eles expressassem
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suas ideias de maneiras unicas. Esta caracteristica € crucial no contexto atual, onde a inovagao
¢ altamente valorizada em diversas areas.

3. Habilidades de Resolucao de Problemas

Os alunos ndo apenas aplicaram conceitos de computacdo na pratica, mas também
desenvolveram estratégias eficazes para superar obstaculos e desafios durante o projeto. Essa
habilidade ¢ um componente essencial do Pensamento Computacional e ¢ altamente
transferivel para outras areas do conhecimento e situagdes da vida real.

4. Colaboracao e Trabalho em Equipe

Os projetos incentivaram a colaboragado e o trabalho em equipe. Os alunos aprenderam
a compartilhar ideias, dividir tarefas e integrar suas habilidades individuais em prol de um
objetivo comum. Esta caracteristica ¢ particularmente relevante em um mundo onde a
capacidade de trabalhar efetivamente em equipe ¢ uma competéncia fundamental.

5. Autonomia e Autoaprendizagem

Ao se depararem com desafios técnicos, muitos buscaram ativamente por recursos e
estratégias para resolver problemas, demonstrando durante as atividades sujeitos ativos na
construcao do conhecimento.

6. Pensamento Critico e Reflexivo

Os dados mostram que os alunos desenvolveram um pensamento critico e reflexivo.
Eles foram capazes de avaliar suas proprias solucdes, identificar pontos de melhoria e refletir
sobre as implicacdes de suas escolhas de design, algoritmo e programacao, sinalizando assim
o desenvolvimento do Pensamento Computacional.

7. Interdisciplinaridade

Percebemos que as atividades desenvolvidas no projeto revelaram que houve um
dialogo entre os contetidos/conceitos de Matematica com outras disciplinas. Os alunos
aplicaram conceitos de matematica, ciéncias e artes em seus projetos de tecnologia,
demonstrando como o Pensamento Computacional pode ser um elo integrador no curriculo do
ensino médio.

Os resultados desta pesquisa tém implicagdes significativas para a educacdo em
Pensamento Computacional. Eles sugerem que a integracdo de projetos praticos de
computagdo no curriculo pode melhorar significativamente o engajamento dos alunos e o
desenvolvimento de habilidades essenciais. Além disso, os dados indicam que tais atividades
promovem uma aprendizagem mais profunda e significativa, preparando os alunos para os

desafios do futuro em um mundo cada vez mais tecnoldgico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As consideragdes finais desta dissertacdo destacam a relevancia e os resultados
alcangados na investigacdo sobre o impacto do desenvolvimento de jogos digitais e
dispositivos roboticos no aprimoramento do pensamento computacional de estudantes do
ensino médio. A pesquisa, estruturada em torno de uma pergunta central ¢ objetivos
cuidadosamente definidos, revelou insights significativos sobre a intersecdo entre praticas
construcionistas, tecnologia educacional e habilidades computacionais.

A indagacdo principal, focada em entender as implica¢cdes dessas atividades praticas
no pensamento computacional, foi abordada através de uma metodologia qualitativa robusta.
A andlise dos dados, que incluiu estudos de caso como o desenvolvimento do jogo "Bird in
The Sky", proporcionou uma compreensdo profunda de como conceitos computacionais sao
aplicados em contextos praticos e interativos. Este método mostrou-se eficaz na obtenc¢ao de
uma visdo detalhada do processo educacional e na identificagdo das habilidades especificas
desenvolvidas pelos alunos.

Os resultados do projeto foram significativos. Ficou claro que a construcao de jogos e
dispositivos ndo s6 facilitou a compreensdo dos principios de computacdo, mas também
engajou os estudantes de forma significativa. As atividades praticas transcendem o
aprendizado tradicional, permitindo que os alunos apliquem e experimentem com conceitos
como loops, eventos, condicionais, operadores logicos e manipulacdo de dados. Esta
abordagem prética contribuiu substancialmente para aprofundar a compreensdo e o interesse
dos alunos no campo da computacio.

Além disso, a pesquisa teve implicacOes praticas além do contexto educacional. A
aplicacdo dessas atividades no tratamento de sintomas da doenga de Parkinson ilustra o
potencial significativo dessas abordagens tecnoldgicas. Isto ndo s6 valida a importancia do
Pensamento Computacional na educacdo, mas também abre novos caminhos para sua
aplicagdo em campos como a saude. Pois acreditamos que estudos futuros podem expandir o
escopo para incluir uma variedade maior de contextos educacionais e demograficos. Uma vez
que investigar como diferentes abordagens pedagogicas no ensino do Pensamento
Computacional podem influenciar o aprendizado e a retencdo de conhecimento dos alunos.

Este estudo ndao apenas alcangou seus objetivos, mas também ofereceu uma
contribuicao valiosa para o campo da educagdo tecnologica e o desenvolvimento de solugdes

terapéuticas inovadoras. A integragdo de tecnologias educacionais no curriculo no ensino
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médio surge como uma estratégia promissora, preparando os estudantes para enfrentar os
desafios futuros com uma base s6lida em Pensamento Computacional e habilidades praticas.
O reconhecimento do Pensamento Computacional como uma competéncia essencial
nas diretrizes curriculares da BNCC ressalta a necessidade premente de sua incorporagdo
efetiva no ambiente educacional. Ao servir como inspiragdo para projetos relacionados a esse
tema, o trabalho apresentado ndo apenas demonstra seu valor pratico, mas também evidencia
a capacidade transformadora do Pensamento Computacional na formagdo dos estudantes. Ao
integrar essa habilidade fundamental ao curriculo, os professores ndo apenas capacitam os
alunos com as competéncias necessarias para enfrentar os desafios do mundo digital em
constante evolucdo, mas também promovem uma educagdo alinhada com as demandas

contemporaneas.

Para trabalhos futuros, sugere-se explorar mais a fundo o impacto das atividades
praticas de desenvolvimento de jogos digitais e dispositivos robodticos em diferentes contextos
educacionais e demograficos. Além disso, investigar como diferentes abordagens pedagdgicas
podem influenciar o aprendizado e a retencdo de conhecimento dos alunos no ensino do
Pensamento Computacional ¢ uma area de pesquisa promissora. Também seria interessante
expandir o escopo para incluir outras areas de aplicacao além da educacao e da saude, como a
industria e o mercado de trabalho. Por fim, considerar estudos longitudinais para avaliar o
impacto a longo prazo dessas praticas educacionais no desenvolvimento cognitivo e nas

habilidades dos alunos.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO - PPGEA

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Conselho Nacional de Saude, Resolugdao 466/2012/Resolugdo 510/2016

Caro aluno, vocé estd sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa
intitulada Averiguagio das PRODUCAO DE JOGOS DIGITAIS E PENSAMENTO
COMPUTACIONAL: UMA ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA DE
APRENDIZAGEM. Apds receber os esclarecimentos e as informagdes, a seguir, no caso de
aceitar fazer parte do estudo, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a
primeira de guarda e confidencialidade do pesquisador responsavel e a segunda ficara sob sua
responsabilidade para quaisquer fins. Em caso de recusa, vocé€ ndo sera penalizado(a) de
forma alguma. Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com o
pesquisador responsavel Deivid do Vale Nascimento, através do telefone: (64) 98438-8302 ou
através do e-mail deividdovale@hotmail.com. Em caso de davida sobre a ética aplicada a
pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade de Iguagu (UNIG) - CAMPUS 1, localizado no Bloco A, Sala 103. Av. Abilio
Augusto Tavora, n°® 2134 — Jardim Nova Era. CEP: 26.275-580, Nova Iguacu, telefone: (21)
2765-4039, e-mail: cep@campus].unig.br.

1 — Justificativa, objetivos e procedimentos:

O objetivo desta pesquisa ¢ identificar e compreender o desenvolvimento do Pensamento
Computacional por estudantes do Ensino Médio durante a criagdo de jogos digitais e
dispositivos roboticos associados, em um contexto construcionista de aprendizado. Isso se
justifica pela importancia do pensamento computacional na vida académica e social do
estudante, sendo que este favorece o desenvolvimento de habilidades que auxiliam o
individuo no planejamento e resolu¢do de problemas do dia a dia e de diferentes areas do
conhecimento.

Ao observar as dez competéncias gerais, que deverao ser desenvolvidas por estudantes da

educacdo basica, propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nota-se que
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dentre elas existe a Cultura digital que propde a utilizagdo e criagdo de tecnologias digitais
de forma critica significativa e ética para comunicar-se, acessar ¢ produzir informagdes e
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. Ela também define diversas competéncias e habilidades que permitem aos
educandos a apropriagdo do conhecimento e a autonomia, de modo que eles consigam, por
exemplo: “Utilizar, propor e/ou implementar solugdes (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas complexos
em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio logico, o
pensamento computacional, o espirito de investigagdo e a criatividade”. Atualmente,
diversas universidades e escolas do mundo adotam na grade curricular a disciplina de
Pensamento Computacional, o objetivo ¢ que cada vez mais os adolescentes e criangas
saibam como estruturar e resolver de forma mais eficiente os problemas propostos a elas em
sala de aula. Na escola, o pensamento computacional faz com que o estudante, apresente um
maior desenvolvimento, quando desde cedo, comega a desenvolver esse pensamento,
aprendendo a construir uma forma de pensar logicamente, fazendo com que a facilidade de
resolver outros desafios de outras disciplinas acabe sendo maior.

A pesquisa sera realizada no Campus Avangado Ipameri do Instituto Federal Goiano. Serdo
selecionados 18 estudantes para participarem da pesquisa. Na fase de coleta de dados serdo
utilizados 4 instrumentos, sendo eles: didrio de campo, registros fotograficos dos encontros e
jogos desenvolvidos, questionarios, observacao em sala de aula. Todas essas ferramentas
serdo aplicadas durante todos os encontros do projeto.

Na etapa de coleta de dados através da observagdo em sala de aula, o pesquisador observara
como o professor introduzird os conceitos de logica de programacao, como ele ird propor os
desafios a serem resolvidos pelos alunos, o comportamento dos alunos ao se depararem com
os desafios, a interacdo entre esses alunos, as ferramentas utilizadas por estes, além de
comportamentos e eventos significativos inesperados que podem ocorrer durante todo o
processo. Todos os eventos serdao anotados em um didrio/nota de campo, serdo produzidos
dois tipos de escritas, uma descritiva e outra interpretativa/reflexiva. Ja na coleta de dados
através de registros fotograficos, instrumento esse que serd utilizado juntamente a
observacdo em sala de aula, o pesquisador capturard trechos de cédigos de jogos
desenvolvidos pelos estudantes, a fim de identificar conceitos, praticas e perspectivas do
Pensamento Computacional.

2 — Desconfortos, riscos e beneficios:
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Ao consentir em participar deste estudo, vocé poderd ser submetido aos seguintes riscos:
Cansago, desconforto pelo tempo gasto para responder questionarios, talvez desconforto
quanto ao horario e local, além do tempo gasto em responder as perguntas ou, ainda, riscos
quanto ao compartilhamento de informagdes pessoais ou confidenciais, bem como
manifesta¢do a respeito de algum assunto que sinta incomodo em falar. Para minimizar esses
riscos, havera garantia de local reservado, liberdade para ndo responder possiveis questdes
constrangedoras e acesso aos dados individuais e coletivos. Fica assegurada a inexisténcia de
conflito de interesses entre o pesquisador e os participantes. Os beneficios oriundos de sua
participagdo serdo de contribuir para o melhor desenvolvimento de acdes cada vez mais
integradoras em relagdo ao ensino do IF Goiano nos cursos técnicos da modalidade integrada
ao ensino médio.

3 — Forma de acompanhamento e assisténcia:

Vocé tera garantia de assisténcia integral em qualquer etapa do estudo. A pesquisa sera
readequada ou suspensa quando apresentar risco ao sigilo dos participantes ou em caso
fortuito ao pesquisador, apos justificativa aceita pelo CEP. Caso o estudo seja interrompido,

o pesquisador firma o compromisso de encaminhar um comunicado a todos os envolvidos.

4 — Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo:

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que desejar, através
dos meios citados acima. Vocé ¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento
ou interromper a participacdo a qualquer momento, sendo sua participagdo voluntaria e a
recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade. O pesquisador tratard a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo e todos os dados coletados servirdo apenas
para fins de pesquisa. Seu nome ou o material que indique a sua participagdo nao sera
liberado sem a sua permissao.

Por meio da sua autorizagdo, fotografias poderdo ser utilizadas para finalidade didatica e
cientifica, divulgadas em aulas, palestras, conferéncias, cursos, congressos, etc. € também
publicadas em livros, artigos, portais de internet, redes sociais, revistas cientificas e
similares, podendo inclusive ser mostrado rostos dos participantes.

5 — Custos da participacgao, ressarcimento e indenizacio por eventuais danos:

Para participar deste estudo, vocé ndo terd nenhum custo nem recebera qualquer vantagem
financeira. Caso vocé, participante, sofra algum dano decorrente desta pesquisa, os

pesquisadores garantem indenizéa-lo por todo e qualquer gasto ou prejuizo.

106



TERMO DE AUTORIZACAO DA PARTICIPACAO DO ESTUDANTE NA
PESQUISA
Eu, , RG aceito

participar da pesquisa de mestrado, que serd realizado nas dependéncias do IF-Goiano,
Campus Ipameri, ¢ no Hospital do Idoso, em Anapolis. Afirmo que fui devidamente
informado (a) e esclarecido (a) sobre os objetivos e os procedimentos das atividades de
pesquisa. Se vocé autorizar, seu nome e imagem poderdo ser divulgados em trabalhos
cientificos (artigos) e/ou de divulgacdo cientifica ou, caso prefira, ficardo sob sigilo. No caso
de aceitar fazer parte deste estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas vias.
Uma delas ¢ sua e a outra ¢ do pesquisador responsavel.

Quanto ao uso do meu nome e imagem, fago a opc¢ao de:

() Autorizo o uso de meu nome e imagem () Quero manter sigilo de minha identidade

Ipameri, 01 de marco de 2023.

Assinatura do estudante

Deivid do Vale Nascimento

- Pesquisador Responsavel -
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO PPGEA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Conselho Nacional de Saude, Resolugdao 466/2012/Resolugdo 510/2016

O menor sob sua responsabilidade esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar
da pesquisa intitulada Averiguagio das PRODUCAO DE JOGOS DIGITAIS E
PENSAMENTO COMPUTACIONAL: UMA ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA
DE APRENDIZAGEM, que se realizard no Instituto Federal Goiano, campus avangado
Ipameri, sob a responsabilidade do pesquisador Deivid do Vale Nascimento. Esta pesquisa
tem por objeto principal compreender o processo do desenvolvimento do Pensamento
Computacional de estudantes quando constroem jogos digitais e desenvolvem dispositivos
robdticos destinados ao tratamento de sintomas da doenca de Parkinson. A pesquisa sera
realizada no cendrio do Projeto Mattics e o menor sob sua responsabilidade ndo sera
remunerado. Se porventura decidir autorizar a participagao dele (a) nesta pesquisa, o aluno
terd toda autonomia para desistir dela a qualquer momento, sem nenhuma forma de
penalizacdo ou danos. Ressaltamos que, além de estar em contato com novas tecnologias
digitais, esta pesquisa pretende também contribuir para a aprendizagem do aluno para além do
curriculo, colaborando com uma formacao mais significativa a sociedade. Em caso de duvida
sobre a pesquisa, vocé€ podera entrar em contato com o pesquisador responsavel Deivid do
Vale Nascimento, através do telefone: (64) 98438-8302 ou através do e-mail
deividdovale@hotmail.com. Em caso de duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé podera
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade de Iguacu
(UNIG) - CAMPUS 1, localizado no Bloco A, Sala 103. Av. Abilio Augusto Tavora, n° 2134
— Jardim Nova Era. CEP: 26.275-580, Nova Iguacu, telefone: (21) 2765-4039, e-mail:
cep@campus].unig.br.

1 — Justificativa, objetivos e procedimentos:

O objetivo desta pesquisa ¢ identificar e compreender o desenvolvimento do Pensamento
Computacional por estudantes do Ensino Médio durante a criacdo de jogos digitais e
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dispositivos robdticos associados, em um contexto construcionista de aprendizado. Isso se
justifica pela importancia do pensamento computacional na vida académica e social do
estudante, sendo que este favorece o desenvolvimento de habilidades que auxiliam o
individuo no planejamento e resolu¢do de problemas do dia a dia e de diferentes areas do
conhecimento.

Ao observar as dez competéncias gerais, que deverdo ser desenvolvidas por estudantes da
educagdo basica, propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nota-se que
dentre elas existe a Cultura digital que propde a utilizagdo e criagdo de tecnologias digitais
de forma critica significativa e ética para comunicar-se, acessar e produzir informagdes e
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. Ela também define diversas competéncias e habilidades que permitem aos
educandos a apropriacdo do conhecimento e a autonomia, de modo que eles consigam, por
exemplo: “Utilizar, propor e/ou implementar solu¢des (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas complexos
em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio logico, o
pensamento computacional, o espirito de investigagdo e a criatividade”. Atualmente,
diversas universidades e escolas do mundo adotam na grade curricular a disciplina de
Pensamento Computacional, o objetivo é que cada vez mais os adolescentes e criancas
saibam como estruturar e resolver de forma mais eficiente os problemas propostos a elas em
sala de aula. Na escola, o pensamento computacional faz com que o estudante, apresente um
maior desenvolvimento, quando desde cedo, comega a desenvolver esse pensamento,
aprendendo a construir uma forma de pensar logicamente, fazendo com que a facilidade de
resolver outros desafios de outras disciplinas acabe sendo maior.

A pesquisa sera realizada no Campus Avancado Ipameri do Instituto Federal Goiano. Serdo
selecionados 18 estudantes para participarem da pesquisa. Na fase de coleta de dados serdo
utilizados 4 instrumentos, sendo eles: diario de campo, registros fotograficos dos encontros e
jogos desenvolvidos, questionarios, observacao em sala de aula. Todas essas ferramentas
serdo aplicadas durante todos os encontros do projeto.

Na etapa de coleta de dados através da observagdo em sala de aula, o pesquisador observara
como o professor introduzira os conceitos de logica de programagdo, como ele ird propor os
desafios a serem resolvidos pelos alunos, o comportamento dos alunos ao se depararem com
os desafios, a interacdo entre esses alunos, as ferramentas utilizadas por estes, além de
comportamentos e eventos significativos inesperados que podem ocorrer durante todo o

processo. Todos os eventos serdo anotados em um diario/nota de campo, serdo produzidos
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dois tipos de escritas, uma descritiva e outra interpretativa/reflexiva. Ja na coleta de dados
através de registros fotograficos, instrumento esse que sera utilizado juntamente a
observagdo em sala de aula, o pesquisador capturara trechos de codigos de jogos
desenvolvidos pelos estudantes, a fim de identificar conceitos, praticas e perspectivas do
Pensamento Computacional.

2 — Desconfortos, riscos e beneficios:

Ao consentir em participar deste estudo, vocé podera ser submetido aos seguintes riscos:
Cansaco, desconforto pelo tempo gasto para responder questiondrios, talvez desconforto
quanto ao horério e local, além do tempo gasto em responder as perguntas ou, ainda, riscos
quanto ao compartilhamento de informagdes pessoais ou confidenciais, bem como
manifestagdo a respeito de algum assunto que sinta incomodo em falar. Para minimizar esses
riscos, havera garantia de local reservado, liberdade para ndo responder possiveis questdes
constrangedoras e acesso aos dados individuais e coletivos. Fica assegurada a inexisténcia de
conflito de interesses entre o pesquisador e os participantes. Os beneficios oriundos de sua
participagdo serdo de contribuir para o melhor desenvolvimento de acdes cada vez mais
integradoras em relagdo ao ensino do IF Goiano nos cursos técnicos da modalidade integrada

a0 ensino médio.

3 — Forma de acompanhamento e assisténcia:

Vocé terd garantia de assisténcia integral em qualquer etapa do estudo. A pesquisa sera
readequada ou suspensa quando apresentar risco ao sigilo dos participantes ou em caso
fortuito ao pesquisador, apos justificativa aceita pelo CEP. Caso o estudo seja interrompido,
o pesquisador firma o compromisso de encaminhar um comunicado a todos os envolvidos.

4 — Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo:

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que desejar, através
dos meios citados acima. Vocé ¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento
ou interromper a participagdo a qualquer momento, sendo sua participacdo voluntaria e a
recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade. O pesquisador tratard a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo e todos os dados coletados servirdo apenas
para fins de pesquisa. Seu nome ou o material que indique a sua participagdo ndo sera
liberado sem a sua permissao.

Por meio da sua autorizacao, fotografias poderdo ser utilizadas para finalidade didatica e

cientifica, divulgadas em aulas, palestras, conferéncias, cursos, congressos, etc. ¢ também
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publicadas em livros, artigos, portais de internet, redes sociais, revistas cientificas e

similares, podendo inclusive ser mostrado rostos dos participantes.

5 — Custos da participacio, ressarcimento e indeniza¢ao por eventuais danos:
Para participar deste estudo, vocé ndo terd nenhum custo nem receberd qualquer vantagem
financeira. Caso vocé€, participante, sofra algum dano decorrente desta pesquisa, 0s
pesquisadores garantem indeniza-lo por todo e qualquer gasto ou prejuizo.
Para participantes menores de 18 anos (criancas e adolescentes) ou pessoas com
transtorno ou doenc¢a mental ou em situacdo de substancial diminuicao em sua

capacidade de decisao:

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente
exposto, eu CPF ,
responsavel legal pelo (a) aluno

autorizo sua participagdo no estudo intitulado PRODUCAO DE JOGOS
DIGITAIS E PENSAMENTO COMPUTACIONAL: UMA ABORDAGEM
CONSTRUCIONISTA DE APRENDIZAGEM, desde que o (a) mesmo (a) aceite de

forma livre e espontanea, e que possa se retirar a qualquer momento. Ciente e de acordo com

o que foi anteriormente exposto, eu

estou de acordo em participar desta pesquisa acima descrita.
Quanto ao uso da imagem do referido aluno, fago a opgao de:
() Autorizo o uso do nome e imagem ( ) Quero manter sigilo da identidade

Ipameri, 01 de marco de 2023.

Assinatura do participante (quando possivel)

Assinatura do responsavel legal

Deivid do Vale Nascimento

- Pesquisador Responsavel -
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO PPGEA

PRODUCAO DE JOGOS DIGITAIS E PENSAMENTO COMPUTACIONAL: UMA
ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA DE APRENDIZAGEM

Caro aluno, este formulario faz parte de uma pesquisa de mestrado conduzida por Deivid do
Vale Nascimento no Programa de Po6s-Graduacdo em Educagdo Agricola da UFRRJ. O
trabalho tem como foco a intersecdo entre a producdo de jogos digitais e o pensamento

computacional, adotando uma abordagem construcionista de aprendizagem.

Ao aceitar continuar, voc€ estard consentindo voluntariamente em participar desta pesquisa.
Isso implica que concorda com o compartilhamento de informagdes pertinentes ao estudo,
como suas respostas em entrevistas, observagdes e possiveis documentos relacionados a
producdo de jogos digitais. Ressaltamos que todas as informagdes fornecidas serdo tratadas
com estrita confidencialidade, garantindo o anonimato dos participantes. Além disso, vocé
terd o direito de retirar seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer penalidade. Se
tiver dividas ou preocupagdes sobre sua participagdo, sinta-se a vontade para entrar em
contato com o pesquisador responsavel, Deivid do Vale Nascimento, para esclarecimentos

adicionais.

Este formulario faz parte de um esfor¢o maior para promover praticas inovadoras de ensino e
aprendizagem na Educagdo, utilizando a produgdo de jogos digitais como uma ferramenta

construcionista para o desenvolvimento do pensamento computacional.
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QUESTIONARIO
1 - Qual o seu E-mail?
2 - Qual o seu nome?
3 - Quantos anos tem?
4 - Qual o seu curso?
5 - Qual jogo vocé ajudou a desenvolver?
6 - Poderia destacar uma funcionalidade especifica do seu jogo em que vocé aplicou com
sucesso algum conceito de loops, eventos, sequéncias, paralelismo, condicionais, operadores
l6gicos ou dados?
7 - Como vocé descreveria o processo de desenvolvimento do seu tltimo projeto de jogo? Foi
um processo sequencial ou mais adaptativo e iterativo?
8 - Como vocé lida com mudangas no plano de design durante o processo de desenvolvimento
do jogo? As mudancas eram constantes?
9 - Pode compartilhar um exemplo especifico de um problema que vocé enfrentou durante o
desenvolvimento de um jogo/dispositivo robético e como lidou com isso?
10 - Quais sao as estratégias que vocé utiliza para testar e depurar seu jogo? Vocé tem alguma
pratica especifica que considera eficaz?
11- Vocé ja reutilizou ou remixou codigo de outros projetos em seus jogos? Se sim, pode
compartilhar uma experiéncia especifica e como isso contribuiu para o seu projeto?
12 - Como vocé dividiu o jogo em partes?
13 - Isso facilitou na hora de consertar alguma coisa?
14 - O que vocé acha da computagio nos jogos? E mais do que s6 mexer no computador?
15 - Comparando a criagao de jogos no Scratch com outras atividades online, como redes
sociais, o que diferencia a experiéncia para vocé?
16 - Como a interagdo com outras pessoas influencia a sua pratica criativa no
desenvolvimento de jogos digitais?
17 - Vocé ja experimentou beneficios ao criar em colaboragdo com outros estudantes? Se sim,
como isso impactou seus projetos?
18 - Na comunidade online Scratch, vocé acha que ter acesso a diferentes pessoas, projetos e
perspectivas enriqueceu sua experiéncia de criagdo de jogos? Como?
19 - Vocé acha importante se questionar enquanto esta criando jogos?

20 - J& pensou em mudar alguma coisa nas ferramentas que usa pra criar jogos?
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21 - Como vocé descreveria o processo de abstracdo em seu trabalho de desenvolvimento de
jogos digitais? Em que medida vocé simplifica ou representa conceitos complexos para
torna-los mais compreensiveis no contexto do seu jogo?

22 - Ao enfrentar desafios complexos na criacdo de jogos, como vocé divide esses problemas
em partes menores mais gerenciaveis? Pode fornecer um exemplo especifico de como a
decomposigao foi util em um de seus projetos?

23 - Como o reconhecimento de padrdes influencia suas decisdes durante o desenvolvimento
de jogos? Vocé pode compartilhar uma situacdo em que identificar padrdes foi fundamental
para aprimorar a jogabilidade ou a experiéncia do usuario?

24 - Na elaboragdo de logicas e sequéncias para as funcionalidades dos jogos, como vocé
projeta e implementa algoritmos? Pode dar um exemplo de como um algoritmo especifico foi

crucial para o funcionamento de um elemento importante em um de seus jogos?

Disponivel em :
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdZRIs3LxZ0Ox7HFbRFznRdpBXKDaOy1THpb
o L UJ1FYK7ij0Ng/viewform
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