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Abstract. In recent years, technological evolution has led to major changes in
contemporary society and demanded more qualified professionals, especially
regarding the logic of programming. Thus, some strategies have been directed
to premature contact with concepts related to computational thinking. In this
context, the present research combines the application of playful tools with the
problem-solving teaching and learning methodology to develop and evaluate
the ability of algorithmic thinking in children.

Resumo. Nos ultimos anos, a evolugdo tecnologica tem proporcionado
grandes mudangas na sociedade contemporanea e exigido profissionais mais
qualificados, principalmente no que se refere a logica de programacdo. Dessa
forma, algumas estratégias tém sido direcionadas ao contato mais prematuro
com os conceitos relacionados ao pensamento computacional. Nesse contexto,
a presente pesquisa combina a aplicacdo de ferramentas ludicas com a
metodologia de ensino e aprendizagem baseada em resolugcdo de problemas
para desenvolver e avaliar a capacidade do pensamento algoritmico em
criancas.

1. Introducao

A evolugdo tecnologica a partir dos conceitos computacionais tem se tornado uma
realidade na sociedade contemporanea e exigido profissionais mais qualificados,
principalmente no que se refere a logica de programagdo. Essa demanda tem
proporcionado um espago de debate, entre as instituicdes de pesquisa e ensino, sobre o
desenvolvimento e a difusdo da capacidade do pensamento computacional para a
populacdo, de tal forma a promover a resolucdo automatizada de problemas em
diferentes areas do conhecimento [Heintz et al. 2016].

Nesse contexto, as estratégias tém sido direcionadas ao contato mais prematuro
com os conceitos e a ldgica de programagado, o que tem proporcionado um ambiente de
proliferacdo para o desenvolvimento de ferramentas e metodologias de ensino de
programacdo a criangas [Williams et al. 2015]. Entre o desenvolvimento de tais
instrumentos de ensino se destacam as abordagens ludicas, tais como os jogos sérios € a
construcao de ambientes de gamificagdo [Monasor et al. 2010].
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Os jogos sérios permitem a transmissdo do conhecimento de forma ludica,
pratica e imersiva aos alunos [Michael e Chen 2005]. A Iludicidade ¢ um fator
importante quando se trata da necessidade de criar engajamento com o publico, ou seja,
o divertimento pode ter um papel influente na aquisi¢ao de conhecimento pelo estudante
e pode ser utilizado para capturar a aten¢do de criangas para o estudo do pensamento
computacional [Giannakos 2013].

Entende-se por pensamento computacional a habilidade para a resolucdo de
problemas, criacao de sistemas, além da compreensdo do comportamento humano pelo
desenvolvimento de ideias fundamentais para a ciéncia da computagcdo [Wing 2006].
Assim sendo, o pensamento representa a capacidade de analisar e resolver uma
variedade de problemas presentes na sociedade contemporanea [Shute ef al. 2017].

Como o pensamento computacional estd centrado na capacidade de abstracao
para a resolugdo de problemas de forma que possa ser implementada por computadores
[Barr e Stephenson 2011], uma estratégia de aprendizagem ativa que pode ser utilizada,
no contexto dos jogos sérios € pensamento computacional, ¢ a aprendizagem baseada
em resolu¢do de problemas (PBL, do inglés Problem Based Learning).

O método PBL consiste em uma abordagem pedagdgica que habilita o
aprendizado de estudantes enquanto estdo engajados ativamente na resolucdo de
problemas significativos, o que possibilita uma filosofia construtiva, autodirecionada,
colaborativa e contextual [Yew e Goh 2016].

No trabalho de Nascimento ef al. (2018), os autores executam um mapeamento
sistematico a respeito do pensamento computacional como uma ferramenta auxiliadora
no processo de ensino e aprendizagem de disciplinas da Educagdo Basica. A reflexdo
dos autores aponta que ha pouca pesquisa envolvendo pensamento computacional de
forma interdisciplinar, mas indicam a viabilidade da aplicagdo dos conceitos do
pensamento computacional.

A pesquisa de Gomes et al. (2018) relata que os indices de reprovagdo e evasao
nos cursos de computacdo estdo relacionados principalmente as dificuldades de
aprendizagem de algoritmos e programacdo. Como recomendacdo ao problema de
evasdo, os autores propdem a utilizacdo de ferramentas visuais que permitem estruturar
a solug¢do de maneira macro com o objetivo de diminuir o indice de reprovacao, cita-se
como exemplo de ferramenta visual o HelpBlock.

Na proposta de Lima et al. (2018), uma ferramenta denominada de Edubot é
desenvolvida para trabalhar de forma pratica os conceitos de agentes inteligentes. Para
tanto, os autores utilizam a abordagem PBL durante a execugdo dos experimentos nas
salas de aula.

Dessa forma, na presente pesquisa, combina-se a aplicacdo de ferramentas
ludicas com a metodologia de ensino e aprendizagem ativa PBL para o desenvolvimento
da capacidade de pensamento algoritmico em criangas, assim como avaliar os resultados
obtidos pela resolucdo de problemas praticos e contextuais.

2. Metodologia

As principais etapas da proposta de relacionar jogos sérios (ferramentas ludicas),
pensamento computacional e PBL para avaliar a capacidade do pensamento algoritmico
em criangas sao ilustradas na Figura 1.
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Figura 1. As etapas gerais da proposta

2.1. Seleciio dos Conteudos Abordados no Jogo a ser Desenvolvido

Nesta etapa, o primeiro passo foi realizar uma busca acerca do conteudo abordado nas
disciplinas introdutorias aos cursos de computacdo em universidades e institutos
federais pelo Brasil. A busca foi realizada através das ementas onde se pode ter acesso
ao contetido das disciplinas. No total foi verificado as ementas de 75 cursos, sendo 28
de Ciéncia da Computacdo, 24 de Sistema de informagdo, 18 de Engenharia da
Computacdo e 5 de Engenharia de Software.

Apos a busca, um ranking foi elaborado para verificar os topicos mais frequentes
nas disciplinas. Este passo serviu para que fosse encontrado um norte a respeito do
conteudo pertinente para o desenvolvimento do jogo, a Tabela 1 mostra os 5 topicos
mais frequentes.

Tabela 1. Tépicos mais frequentes

Topicos Contagens
Conceito de Algoritmos 66
Estrutura de Dados Homogéneas 58
Estruturas de Controle 58
Tipos de Dados 58
Linguagem de Programacao 51

2.2. Selecao de Jogos Utilizados como Referéncia

Antes de iniciar o processo de desenvolvimento do jogo, a pesquisa realizou uma
extracdo de caracteristicas de jogos sérios. Para tanto, uma lista com 19 jogos foi
elaborada e classificada conforme a abordagem de programagdo (bloco ou textual).
Posteriormente, selecionou-se apenas um jogo para cada classe. Os critérios para a
selecdo dos jogos foram trés:

e Jogos que continham a maior quantidade dos 5 tépicos encontrados com maior
frequéncia nas ementas;
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¢ Jogos em que o foco fosse estimular o pensamento algoritmico;

¢ JOgos que possuissem uma versdao demonstrativa que permitisse uma
experiéncia de jogabilidade mais completa.

Os jogos selecionados foram o CodeCombat para a programacdo textual e o
Lightbot para a programagao visual.

2.3. Elaboracio e Aplicacdo do Instrumento I de Avaliacao de Caracteristicas dos
Jogos

Para a avaliacdo das caracteristicas dos jogos pelos usudrios, elaborou-se um formulario
com base em duas ferramentas, o MEEGA+KID [Petri et al. 2018] e o artigo de
Giannakos (2013).

Ap6s a elaboracao do instrumento de avaliacdo, selecionou-se 25 estudantes de 7
a 14 anos de idade da rede municipal de ensino para que pudessem jogar os jogos
selecionados e responder ao formulério. Cada estudante jogou por até duas horas em
dias separados.

2.4. Instrumento II de Avaliacdo de Habilidade do Pensamento Algoritmico

Um instrumento de avaliagdo para acessar a habilidade de pensamento algoritmico foi
utilizado a fim de se realizar um teste A/B, onde o grupo de controle foi constituido de
alunos do ensino tradicional que realizaram o teste sem o contato prévio do jogo
desenvolvido e o grupo de teste foi constituido de alunos que utilizaram o jogo para
posteriormente responder o teste.

O instrumento utilizado foi extraido do artigo de Tsukamoto et al. (2017), o qual
¢ baseado em trés categorias de operagdes para constru¢do de algoritmos: operagdes
sequenciais; condicionais; e iterativas. De forma mais especifica, o teste apresenta trés
questdes discursivas em que cada uma avalia se o aluno entendeu o conceito de cada
categoria de operacao.

2.5. Desenvolvimento do Jogo Sério

O jogo sério desenvolvido foi baseado no classico Bomberman, um jogo 2d que
apresenta caracteristicas similares aos jogos utilizados para a extracdo de caracteristicas.
O Bomberman ¢ um jogo de estratégia em forma de labirinto, com o objetivo de destruir
os obstaculos. Nesse contexto, a adaptagdo realizada no jogo foi permitir que o
personagem interaja com o ambiente por comandos programaveis. Ressalta-se também
que as fases do jogo foram elaboradas com base no método PBL, ou seja, pela proposta
de apresentar desafios (problemas) contextuais ao ensino do pensamento computacional
a serem realizados durante o jogo.

A engine Godot foi utilizada para o desenvolvimento do jogo, assim como um
projeto open source que exemplifica a estrutura basica do jogo Bomberman. O projeto
utilizado como base do desenvolvimento do jogo ¢ licenciado pela licenca da MIT, que
permite a modificacdo do software livremente desde que seja feito as devidas citagdes
aos desenvolvedores originais (a propriedade da licenca estd atribuida a comunidade
Godot).
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2.6. Aplicacao do Jogo Sério e do Instrumento II de Avaliaciao

Na ultima etapa da pesquisa, ambos os grupos (controle e teste) foram formados com
cinco criangas. O primeiro grupo apenas respondeu o instrumento de avaliagdo,
enquanto o segundo grupo jogou por 1 hora e 30 minutos e posteriormente respondeu o
instrumento de avaliagdo. O tempo concedido para a resolu¢do do instrumento de
avaliagdo foi de 25 minutos para ambos 0s grupos.

3. Resultados

3.1. Aplicacio do Jogo Sério e do Instrumento I de Avaliacio

Os jogos sérios selecionados para a execucdo da etapa de extracdo de caracteristicas
foram o Codecombat (programacdo textual) e o Lightbot (programacdo visual). Os
resultados da etapa de extracdo podem ser visualizados na Tabela 2, onde 25 alunos
jogaram ambos os jogos e responderam os questionarios do Instrumento I de avaliacao.
O jogo em que houve melhor avaliagdo para um determinado item do instrumento I foi
assinalado com X, enquanto para empates foi assinalado com ---.

Tabela 2. Comparativo dos resultados do instrumento |

Questbes Lightbot CodeCombat
Como eu me senti durante o jogo? X
Eu me diverti ao jogar este jogo. X
Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma. X
Eu estava tdo envolvido(a) com o jogo que perdi a no¢éo do X
tempo.
Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou a X
minha atencgéo.
As metas e tarefas do jogo me motivaram a continuar jogando. X
Gosto do visual deste jogo. X
O contelido e a organizacéo do jogo me deixaram confiante em
aprender.
Gosto dos elementos do jogo. (personagens, histéria, figuras, X
cores)
Consegui entender as regras e instru¢des do jogo. X
Foi facil entender e utilizar os comandos para jogar. X

Observa-se que o Lightbot teve uma predile¢do maior na preferéncia geral dos
alunos, pois prevaleceu em 7 dos 12 itens perguntados. Dessa forma, o Lightbot foi
escolhido como a principal referéncia para o desenvolvimento do jogo sério.
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No entanto, ressalta-se que o Codecombat obteve melhor aceitacdo para um item
fundamental, ou seja, os alunos tiveram como preferéncia a programacao textual.
Portanto, o desenvolvimento do jogo terd referéncia maior o Lightbot, mas seguira a
mecanica por programacao textual do Codecombat.

3.2. O Jogo Sério Desenvolvido

O desenvolvimento do jogo sério foi feito com base em dois direcionamentos: o
conteudo das ementas consultadas e o resultado da extracdo das caracteristicas dos jogos
sérios mais interessantes aos alunos. De forma geral, o jogo trabalha com a assimilagao
do conceito de algoritmos, onde assim como no Lighthot é necessario guiar o
personagem por uma sequéncia de instru¢des ordenadas tendo como objetivo remover
os obstaculos e passar de fase. Ressalta-se que cada fase se relaciona como umas das
trés operagdes essenciais (sequencial, iterativa e condicional).

A Tabela 3 mostra os principais comandos que podem ser utilizados pelos
usuarios durante a execucao de cada fase.

Tabela 3. Comandos para cada fase

Fases Comandos
1. “esquerda” - move um quadro para esquerda
2. ‘“direita” - move um quadro para direita
Fases:1a3
3.  “baixo” - move um quadro para baixo

4. “cima”’ - move um quadro para cima

1. Comandos anteriores com parametros para repeticao,

Fases: 4 a6 “ »
comando(n)” - Move o comando n quadros.
1. Se duas pedras consecutivas encontradas: utilizar
Fases: 7a9 comando “bomba2”, caso contrario: utilizar comando

“bomba”.

As instrugdes podem ser visualizadas na Figura 2 que ilustra a tela da fase
inicial, as fases posteriores desbloqueiam novos comandos e a dificuldade ¢ aumentada
pela inser¢do de mais obstaculos.
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Instrugges

Oigite o comando “bomba”
para plantar uma bomba
Use os comandos da lista abaixo
para moyer o persanagem

|- “esquarda” - Personagzm se move um quadra para a esguerda.
?-"direita” - Personagem se move um quadro para a direitz,
3 - "haixa" - Personagem se move um ouadro para baio,

4 -"rima" - Personagem se move um quadro para cima.,

Figura 2. Tela do jogo sério na fase 1
Cddigo disponivel em: <https://gitlab.com/vaanessamota/bombercode>

3.3. Desempenho no Instrumento II de Avaliacao

Os resultados mostrados nas Tabelas 4 e 5 referem ao desempenho dos alunos no

instrumento II de avaliagdo, que possui como objetivo avaliar a capacidade do
pensamento algoritmico dos alunos.
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Tabela 4. Resultados do grupo controle

Grupo B P1 P2 P3 P4 P5
Questao 1 0 0 3 4 0
Questao 2 1 3 1 5 0
Questao 3 0 3 0 0 0

Total 1 6 4 9 0

Observa-se na Tabela 4 uma dificuldade para obter a nota maxima de cada
questdo (5 pontos), onde apenas o participante 4 (P4) alcangou uma nota 5 na questao 2.
De forma geral, a média do score final (Total) dos participantes foi de 3.4, tendo 0 como
a menor nota e 15 como maior nota.

Tabela 5. Resultados do grupo teste

Grupo A P1 P2 P3 P4 P5
Questao 1 5 3 5 5 3
Questao 2 3 3 5 3 0
Questao 3 5 3 3 3 3

Total 13 9 13 11 6

Para o grupo de teste que tiveram o contato com o jogo antes da aplica¢do do
instrumento II de avaliacdo, a média do score final dos participantes foi de 10,4, uma
nota bem superior quando comparado com o desempenho médio do grupo de controle.
Ressalta-se que durante a aplicagdo do jogo os alunos demonstraram maior motivacao
para a resolucdo dos desafios. Além disso, acredita-se que a exposi¢do de problemas
referente aos topicos abordados no instrumento II de avaliagdo permitiu aos alunos
exercitar a capacidade de abstracdo para a resolug@o de problemas.

No entanto, os participantes de ambos os grupos tiveram dificuldades para
responder adequadamente a questdo 3. Tal resultado para questdes de maior
complexidade pode indicar a necessidade de mais contato com o jogo, ou seja, mais
pratica na resolu¢do de problemas. Em compensagdo, a dindmica mostrou-se eficiente
para a questao 1, que aborda o conceito de operagdo sequencial.

4. Conclusao

A utilizacdo de jogos sérios existentes e metodologias de avaliacdo de jogos
educacionais mostrou-se adequada para obter indicativos do melhor direcionamento
para o desenvolvimento de um jogo sério com o objetivo de ludificar o ensino do
pensamento computacional.

Além disso, a aplicagao do jogo sério desenvolvido durante a pesquisa e do
instrumento II de avaliagdo permitiram observar indicativos da influéncia positiva da
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utilizagdo da ferramenta ludica nos participantes para o aprimoramento da capacidade
do pensamento algoritmico.

Para trabalhos futuros, pretende-se aumentar o tempo de contato dos
participantes com o jogo sério, tendo como objetivo aumentar a pratica de atividades
relacionadas a habilidade do pensamento algoritmico. Para tanto, deve-se implementar
no jogo sério um conjunto namero maior de desafios e fases.
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