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Donald A. Norman, livro The Design of Everyday Things
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Resumo

A partir da atuacdo do pesquisador como professor de Robética
e Programacdo em uma escola de ensino fundamental, foi possivel
notar dificuldades de aprendizagem de alunos das séries iniciais da
Educacdo Basica quanto aos conceitos da Ciéncia da Computacio,
quando realizavam atividades para desenvolver o Pensamento
Computacional. O Pensamento Computacional é um processo
racional para resolucdo de problemas. As dimensdes do
Pensamento Computacional proposto por Guarda e Pinto (2020),
possuem 3 etapas das quais a segunda tem seu enfoque na
Resolucdo do Problema, por meio de Algoritmos. Ao realizar
atividades de construgdo de sequéncias légicas no Laboratério de
Inovagdes do Colégio Connexus, os alunos mostraram inquietacdes
e insatisfacdo quanto as ferramentas empregadas no ensino dos
conceitos de Algoritmos e Programacao. Foram identificados
inicialmente dois motivos para tal insatisfacdo: os alunos nao viam
progressdo nas atividades por causa dos elementos repetitivos da
interface e ndo reconheciam as representacdes graficas dos
softwares/aplicativos como objetos lidicos de seu contexto social
e cultural. Isso esta relacionado ao fato de que o ensino de criancgas
se d4d por meio de objetos ludicos, e estes precisam ser
reconhecidos com tal. Para possibilitar a formulagio de novas
hipo6teses a respeito dessas questdes, algumas entrevistas e ensaios

preliminares foram realizados. As trés atividades de imersdo, em
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formato desplugado, possibilitaram feedbacks pertinentes a
respeito de elementos motivadores e indices de engajamentos dos
alunos. Os resultados apontaram a roboética e os jogos como
elementos motivadores no processo de aprendizagem dos
conceitos de Algoritmos e Programacdo deste publico-alvo.
Mediante isto, sabendo que o Pensamento Computacional é a
habilidade do século XXI e que a habilidade de pensar
algoritmicamente para resolver problemas do dia a dia precisa ser
desenvolvida desde a infincia, o objetivo desta pesquisa é
desenvolver uma solu¢do centrada no usuario para ensino e
aprendizagem de Algoritmos e Programacio no Ensino
Fundamental 1: Séries Iniciais, para apoiar atividades Desplugada
(sem o uso do computador). O processo de Design para
desenvolvimento da solu¢do centrado nas criangas foi norteado por
técnicas e ferramentas do Design de Experiéncia do Usudario - UX
Design, uma vez que compreende as percep¢des que uma pessoa
tem a medida que interage com um produto ou servico. O Design
Thinking foi empregado como metodologia projetual para
concep¢ao da solugdo. Com resultado, obteve-se um jogo de
tabuleiro e cartas, que utiliza elementos lddicos do contexto
sociocultural amazonico, para ensinar conceitos relacionados a
Algoritmos e Programacdo, tais como Sequéncia Légica, Estrutura

de Controle e Estrutura de Repeticao.

Palavras-chave: Algoritmos, Design de Experiéncia do Usudrio, Design

Thinking



Abstract

From the researcher's performance as a Robotics and
Programming teacher in a elementary school, it was possible to
notice difficulties in the learning of students of the initial series of
Basic Education regarding the concepts of Computer Science, when
they carried out activities to develop Computational Thinking.
Computational Thinking is a rational process for solving problems.
The dimensions of Computational Thinking proposed by Guarda
and Pinto (2020) have 3 stages, the second of which focuses on
Problem Solving, through Algorithms. When carrying out activities
of construction of logical sequences in the Laboratory of
Innovations of Colégio Connexus, the students showed concerns
and dissatisfaction with the tools used to teach the concepts of
Algorithms and Programming. Initially, two reasons for this
dissatisfaction were identified: the students did not see progress in
the activities because of the repetitive elements of the interface and
they did not recognize the graphic representations of the
software/applications as playful objects in their social and cultural
context. This is related to the fact that children are taught through
playful objects, and playful objects need to be recognized as such.
To enable the formulation of new hypotheses regarding these
questions, some interviews and preliminary tests were carried out.
The three immersion activities, in unplugged format, provided
relevant feedback on motivating elements and student engagement
rates. The results showed robotics and games as motivating
elements in the learning process of Algorithms and Programming

concepts for this target audience. Therefore, knowing that
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Computational Thinking is the skill of the 21st century, that the
ability to think algorithmically to solve everyday problems needs to
be developed from childhood, the objective of this research is to
develop a user-centered solution for teaching and learning.
learning Algorithms and Programming in basic education, to
support Unplugged activities (without using the computer). The
Design process for the development of the solution centered on
children was guided by the techniques and tools of User Experience
Design — UX Design. User experience comprises the perceptions a
person has as they interact with a product or service. Design
Thinking was used as a design methodology for designing the
solution. As a result, a board and card game was obtained, which
uses playful elements from the Amazonian sociocultural context, to
teach concepts related to Algorithms and Programming, such as

Logical Sequence, Control Structure and Repetition Structure.

Key word: Algorithms, User Experience Design, Design Thinking
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Introducao

As tecnologias computacionais estdo presentes no dia a dia das
escolas, em maior ou menor grau. Neste contexto, as criangas sao
apresentadas a diversos softwares, aplicativos e plataformas online
que assumem o papel de auxiliar no processo de ensino
aprendizagem de conceitos da Computagdo, tais como a
programacio. Isso pode ocorrer de modo organico, quando os
proprios alunos recorrem aos conteudos disponiveis online, ou
utilizam de recursos digitais como jogos e plataformas de ensino e
aprendizagem. Porém, também pode ser estruturado e
sistematizado pela instituicdo de ensino, onde a mesma insere
problemas loégicos e recursos digitais no seu conteudo

programatico.

A partir desta segunda premissa, as escolas tém investido em
recursos digitais por conta de serem gratuitos, reutilizaveis, online
e possuirem diferentes niveis a ser trabalhados. Por outro lado, os
softwares e aplicativos ndo sao os tnicos recursos didaticos para se
aprender Algoritmos e Programacdo, ja que de forma genérica,
estes conceitos estdo em todos os lugares e podem ser vistos em

diferentes contextos.

O processo de ensino e aprendizagem destes conceitos traz
consigo uma série de oportunidades e desafios. Diante de tantas
possibilidades de ferramentas com fins didaticos a serem

empregadas no auxilio da aprendizagem de Algoritmos e
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Programacdo, acaba ficando a cargo do professor variar entre as

opgdes, oferecendo diferentes plataformas de resolucdo de

problemas por meio de algoritmos. Assim, os softwares e aplicativos seguem um certo padrao, no
qual ofertam um problema, oferecem ferramentas que possibilitam ao aluno a construcdo de uma

solucdo passo a passo.

Por outro lado, fica a cargo do aluno, construir a melhor solugdo baseado em seus conhecimentos,
nocao de légica, modelos estruturais e demais habilidades oriundas da Ciéncia da Computacao,
habilidades estas denominadas de Pensamento Computacional - PC, do inglés Computational

Thinking.

Porém, os softwares, aplicativos e quaisquer outras ferramentas de auxilio pedagoégico precisam
ser construidas centrados no usudrio, isto é, no aluno, a fim de que os elementos de interface, os
objetos ludicos, as interagdes, os objetivos de aprendizagem, as avaliagdes de aprendizagem e
elementos de gamificagdo empregados favorecam o objetivo final que é aprendizagem dos conceitos
propostos. Desta mesma forma deve-se preocupar o desenvolvedor/criador de ferramentas e objetos

de aprendizagem que se propdem a auxiliar a aprendizagem de conceitos de Algoritmos.

Para esse desenvolvimento devemos ressaltar que o algoritmo é um dos pilares do Pensamento
Computacional. Como processo, o PC descreve as atividades cognitivas adotadas na resolucdo de
problemas que podem ser solucionados com apoio da computagdo (Wing, 2010). Para a autora, este
conceito da base para que um individuo consiga particionar um problema grande e complexo,
analisar as partes a luz de outros problemas mais faceis e que ja foram solucionados, dar foco a
detalhes mais importantes e determinar passos ordenados para resolver cada um dos problemas

menores. Os passos ordenados para resolu¢do de problemas sdo os proprios algoritmos.

Partindo desta contextualiza¢do, adentramos no universo das escolas que possuem a robdtica e a
programacao em seu curriculo, mais precisamente a Manads Tech. A escola conta com um corpo
docente constituido por, aproximadamente, 12 professores, entre engenheiros de softwares,
programadores, desenvolvedores jogos, designers, pedagogos com pelo menos uma pds-graduacio a
nivel de especializacdo e/ou mestrado. Atualmente, a escola oferece 7 cursos em sua grade de cursos,
planejados para atender publicos que vdo de 5 anos a 15 anos em niveis basicos, intermediarios e
avancados de programacao. Possui em seu corpo discente cerca de 300 alunos, que por limitacdo de

estrutura, sdo atendidos além da sede, nas escolas parceiras.
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A Manads Tech trabalha o ensino de conceitos de programacio e robdtica juntamente com as
escolas parceiras. Estas sdo escolas regulares, registradas pelo MEC e possuem uma matriz curricular
comum baseados nas Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) e na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Oferecem pelo menos 1 dos 3 niveis de escolaridade: Educac¢do Basica, Ensino
Fundamental e Ensino Médio, excluindo o Ensino Superior. A relacdo de parceria da Manads Tech
com as escolas parceiras se da na alocagdo de um docente da Sede dentro da escola parceira, atuando
em conformidade com o curriculo da escola e em consonancia com as demais disciplinas deste

curriculo.

Dentre as escolas parceiras encontra-se o Colégio Connexus, no qual eu sou alocado. Esta situado
na cidade de Manaus, possui um laboratério chamado Laboratério de Inovagdes, com 14 maquinas
desktop, projetores, internet cabeada, lousas, LEGOs e diferentes ferramentas lidicas que estio a
disposicdo para atividades dos professores. O nome do laboratério também nomeia a disciplina do
curriculo que reserva 1 tempo de 50 min por semana para que os alunos possam ir ao laboratério
realizar atividades relacionadas a Educacido Digital, Programacio e Robética. As atividades sdo
conduzidas pelo professor da Manads Tech auxiliado por uma professora efetiva da escola. Desta
forma, a atuacdo dos professores da Manads Tech nos 7 cursos ministrados na sede se difere da
atuacdo dentro das escolas parceiras, contudo, a aprendizagem de conceitos de programacdo e

robotica estdo intrinsecas em todas as atividades realizadas no Laboratério de Inovagao.

0 colégio Connexus, em parceria com a Manads Tech, busca oferecer um conhecimento de
vanguarda para seus alunos. Contudo, dado a amplitude dos conceitos de Programacédo e a variedade
de recursos usados no auxilio da aprendizagem de Algoritmos por meio de computador, é possivel
observar uma pulverizagido das escolhas por parte dos alunos em relacio aos recursos que querem
usar. Isso se da ao fato de que cada aluno percebe e associa os elementos de Design e de Interacao
desses recursos ao seu contexto particular, o que dificulta o uso de uma ferramenta comum na

mediac¢do dos conceitos Algoritmos e Programacao.

As situagbes descritas elucidam as motivagdes predominantes para a presente pesquisa. A
formacdo deste pesquisador em Licenciatura em Computacdo combinada ao Design, area de
conhecimento em que essa pesquisa se insere, reforca a importancia dos conhecimentos de Design
Centrado no Usudrio. Este pode ser considerado um processo iterativo de desenvolvimento de design
centrado no usudrio, no qual estabelece uma relacdo proximal e integrada entre o processo de
desenvolvimento de um produto para o ensino aprendizagem e os alunos, mantendo-os no centro de

todas as decisdes a serem tomadas durante todo o processo.
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Outro conceito a ser abordado nesta pesquisa é o Design de Experiéncia do Usuario, também
chamado de UX Design. A Experiéncia do Usudario sdo os efeitos sentidos pelo usuario, neste caso as
criangas, como resultado da interacdo com softwares/aplicativos que sdo usados no ensino-
aprendizado de algoritmo. Estes efeitos podem causar impactos emocionais na usabilidade, na

utilidade, durante ou apés a interagdo (Hartson e Pyla, 2012).

Portanto, a presente pesquisa concentra-se na area de Design, Inovagdo e Desenvolvimento
Tecnolégico, compreendendo a seguinte linha de pesquisa: Design, Sistemas de Produtos e Processos,
pretende desenvolver um recurso didatico centrado no usuario, para auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos de Algoritmos e Programacio para criangas do Ensino Fundamental 1:

Séries Iniciais.
1.1 Questao de Pesquisa

A formacdo em Licenciatura em Computacio garante a expansao de diversas perspectivas na area
da educacio. O ensino de programacao e robdtica nas escolas tém se tornado essencial no contexto
de Globalizagdo e Informatizagdo que a sociedade do conhecimento esta inserida, mostrando-se uma
escolha oportuna e relevante para esta pesquisa. Enquanto pesquisador, ter concluido a formagio
em Licenciatura em Computacdo foi um primeiro passo importante, pois nesse periodo que os
primeiros contatos com a problematica e as vantagens decorrentes do ensino e aprendizagem destes
foram realizados. Apds isso, trabalhar em uma Escola de Programacao e Robética Educacional, trouxe
maior clareza quanto aos temas relacionados aos desafios inerentes a escolha por estudos na area de

ensino aprendizagem de Algoritmos e Programacao.

Foi enquanto professor de programacgio para criancas que as contradi¢gdes inerentes ao ensino e
aprendizagem se acentuaram. Ao se conectar com os alunos desta escola, com idade entre 6 e 15
anos, foi identificada uma dificuldade na mediacdo da aprendizagem de conceitos de Algoritmos
através plataformas online, softwares e aplicativos comumente usados para tal propdsito. Muitos
alunos demonstravam desinteresse nas ferramentas ao longo das aulas por terem elementos
repetitivos na interface. Ademais, essas solu¢des usavam representagdes graficas muitas vezes
desconhecidas do contexto sociocultural das criangas, visualizando-se neste contexto uma
inquietacdo: os alunos ndo veem progressao nas atividades por causa dos elementos repetitivos da
interface e ndo reconhecem as representagdes graficas dos softwares/aplicativos como objetos
ladicos de seu contexto, gerando consequentemente uma diminui¢do de engajamento em pouco

tempo.
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Da mesma forma, de acordo com as informacdes apresentadas, temos como questio da pesquisa:

Como desenvolver uma solugao para ensino e aprendizagem de Algoritmos e Programacido no
Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais que tenha elementos ludicos relacionados a realidade

sociocultural desses alunos no contexto Amazonico?

Assim, a funcdo do Designer neste contexto, é realizar estudos para identificar as necessidades
dos usudarios e viabilizar as possiveis solucdes que tenham maior impacto, com menor custo,
propondo solucdes que sejam tteis, faceis de usar e prazerosa para que o aluno tenha uma melhor
experiéncia no processo de ensino-aprendizado dos conceitos de Algoritmos e Programacio. Dessa
forma, verifica-se que os estudo em Design Centrado no Usuario e Design de Experiéncia do Usuario
no desenvolvimento de solugdes para o ensino e aprendizagem de Algoritmos e Programacio se
adéqua ao contexto da Escola de Roboética e Programacio que € o objeto de estudo da pesquisa e pode

contribuir para apaziguar as inquieta¢des supracitadas.

1.2 Delimitacao do Problema

A educagdo é um direito amparado por lei. Por isso, a nossa legislacdo apresenta uma série de
obrigacdes, pardmetros e recomendagdes para as atividades educacionais curriculares e
extracurriculares. A Educacio Brasileira é regulamentada a partir da Constituicdo Federal de 1988,
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo e no Plano Nacional de Educagéo, o qual propde metas para
serem alcancadas na préxima década. Para complementar a legislacao, foi elaborada a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC que define os conhecimentos fundamentais que todos os alunos da

Educacgdo Basica tém direito a aprender.
A BNCC apresenta 10 competéncias gerais, sendo a quinta voltada para a Cultura Digital.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacgdo e comunicag¢do
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2017, p. 7)

A inclusdo da Cultura Digital na BNCC é um reflexo do contexto social do mundo informatizado
em que vivemos. Esta competéncia busca ndo somente motivar o uso das tecnologias na educacao,
mas também construir um senso critico e autébnomo no estudante, a fim de que os conceitos

aprendidos desenvolvam habilidades para serem usadas no dia a dia. Sendo assim, a Cultura Digital
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destacada na BNCC compreende a capacidade dos estudantes de usar a tecnologia de forma critica,

com ética, para obter informacgao e para produzi-la.

A proposta do Colégio Connexus junto a Manads Tech visa atender a essa necessidade. O Connexus
tem engajado esfor¢os para implementar uma infraestrutura e espaco de aprendizagem com
recursos e ferramentas mais inovadoras e tecnoldgicas para metodologias plugadas (com o uso do
computador), bem como recursos para trabalhar de forma desplugada (sem o uso do computador).
Também se faz presente no Laboratério de Inovagdo uma docente com formagao na drea Tecnologica

que auxilia o professor da Manads Tech nas atividades de aprendizagem.

A escola possui um curriculo com uma estruturacio que da maior liberdade para mudancgas
pontuais e fomentos a projetos transversais ao longo das séries. Esta iniciativa da escola visa
proporcionar momentos para o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos oriundos do
Pensamento Computacional considerados como requisitos mais importantes neste século, tais como
criatividade, inovacio, resolucdo de problemas, sistematizacdo de tomada de decisdo, construcao e

desenvolvimento de projetos computacionais e robdticos.

Como toda pratica pedagdgica, o ensino de computagdo possui dificuldades inerentes ao seu
objeto. Devemos, portanto, entender que a computag¢io é uma ciéncia que tem como objeto de estudo
aresolucido de problemas por meio da criagdo e uso de algoritmos, isto é, a resolu¢do de problemas
de forma légica e sem ambiguidades (ARAUJO, et al.,, 2015). Em razdo disso, ensinar conceitos de

computacao exige multiplos niveis de abstragdo.

Desta forma, varios projetos tém se desenvolvido no Brasil para disseminar na pratica o
Pensamento Computacional, a fim de que estes conceitos sejam aplicados nos mais diversos campos
do conhecimento com foco na resolucdo de problemas. Alguns deste projetos visam claramente
desenvolver habilidades e atitudes consideradas fundamentais dentro do Pensamento

Computacional, outros visam introduzir conceitos de Computagdo (BORDINI, et al.,, 2016).

Este desafio é ainda maior quando os agentes do conhecimento sdo criangas. Por ndo terem uma
motivacdo extrinseca é preciso reforcar elementos de motivacao intrinseca para que haja a dedicacdo
e esfor¢co necessario para a aprendizagem. Por isso, para ensinar conceitos de computagdo para
criangas, tais como Algoritmos e Programacdo, o uso de elementos lddicos é uma das possiveis
estratégias para aumento de engajamento. Estes elementos precisam ser reconhecidos como parte

do contexto dos alunos a fim de aumentar o engajamento no processo de ensino e aprendizagem.
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Atualmente, diversas plataformas online sio usadas na introducdo de conhecimentos de
Algoritmos e Programacao que oferecem diferentes ambientes e elementos de cendrios, personagens
e ferramentas para resolucdo de problemas, desde os mais simples, até os mais complexos.. Entre

elas, destacam-se: Scratch?, CodeSpark? , CodeMonkey3 , Code Combat *, Code.org Se Run Marco'®.

A partir da praxis docente deste pesquisador na realizacdo de experimentos utilizando as
supracitadas plataformas, foi possivel levantar uma série de possibilidades diferentes para o ensino
de computagdo. Ariqueza dos resultados reforcou muitas das hipoteses particulares do pesquisador
explicitou a necessidade de uma abordagem mais estruturada e sistematizada para a continuidade

das atividades.

Assim, a proposta desta pesquisa visa construir uma solucdo para trabalhar conceitos de
Algoritmos e Programacdo, com elementos comuns a todos os alunos de faixa etaria de 6 a 7 anos,

que proporcione uma atividade que conduza os alunos por experiéncias engajadas e emocionantes.

As metodologias e técnicas do Design de Experiéncia do Usuario irdo direcionar o
desenvolvimento desta solu¢do centrada nos alunos do Colégio Connexus, a fim de que a mediagdo
dos conceitos seja feita por meio de uma ferramenta que possua elementos lidicos do contexto
sociocultural dos alunos e estes sejam reconhecidos como tal. Desta forma, a media¢ao dos conceitos
de Algoritmos e Programacgdo em uma sala de aula com diferentes tipos de alunos se tornara mais

eficiente.
1.3 Objetivos
1.3.1 Geral:

Desenvolver um jogo centrado no usuario para ensino e aprendizagem de Algoritmos e

Programacao no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais, por meio da computagdo desplugada.

1.3.2 Especificos:

1 Scratch: https://scratch.mit.edu
2 CodeSpark: https://codespark.com/play
3 Code Monkey: https://www.codemonkey.com
4 Code Combat: https://codecombat.com/
5 Cod.org: https://code.org/learn
6 Run Marco!: https://runmarco.allcancode.com
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e Identificar as principais correntes de pensamento, conceitos e autores relacionados ao
ensino e aprendizagem de algoritmo no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais.

e Identificar as principais correntes de pensamento, conceitos e autores relacionados ao
desenvolvimento de solugdes de design centrado no usuario para ensino e aprendizagem
no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais.

e Definir métodos e técnicas para o desenvolvimento de solugdes de design centrado no
usuario para ensino e aprendizagem no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais.

e Desenvolver um modelo experimental para aplicar e validar elementos lidicos ensino e
aprendizagem de algoritmo por meio de um objeto de aprendizagem desplugado
relacionados a realidade sociocultural desses alunos.

e Apresentar um Produto Vidvel Minimo - MVP de um objeto de aprendizagem para o
ensino aprendizagem de conceitos de Algoritmos e Programacao no Ensino Fundamental

1: Séries Iniciais baseado em computacdo desplugada.

1.4 Justificativa

A utilizagdo ilimitada da computagdo em diversos setores e principalmente no contexto escolar
pode ser observada de varias maneiras. Se torna cada vez mais evidente um cendrio onde diversas
atividades serdo automatizadas e realizadas por meios computacionais. Essa perspectiva nos leva a
pensar que o dominio das tecnologias é um requisito imprescindivel, tais como fala, escrita e leitura,

para vivermos nos dias de hoje e atuarmos na sociedade de forma efetiva.

Contudo, essa mudanca técnica ndo pode perder de vista os aspectos culturais. Assim, esta
pesquisa dispde-se a adentrar em reflexdes sobre um futuro préximo onde sio apresentadas solugées
para os problemas do dia a dia cada vez mais automatizadas. Por conseguinte, é certo que é preciso
contextualizar e propor novas formas de potencializar habilidades e competéncias basicas
relacionadas a area da Computacdo desde os primeiros anos da educacdo, isto é, no Ensino

Fundamental 1: Séries Iniciais, a fim de se preparar os futuros individuos para este cenario.

Emerge a importancia do Pensamento Computacional. Afinal, neste contexto, o Pensamento
Computacional tem sido apresentado como uma nova forma de pensar, de raciocinar e resolver
problemas do cotidiano, baseado em conceitos da Ciéncia da Computa¢do. A disseminacdo do
Pensamento Computacional “visa promover habilidades que auxiliam tanto para a solugdo de
problemas do dia a dia como para a solu¢do de problemas mais complexos da sociedade” (BORDINI,

2016, p. 211), utilizando-se de técnicas de decomposicdo de problemas maiores em partes menores,
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reconhecimento de padrdes, abstracdo de informagdes importante e algoritmos com uma

estruturacdo da resolucdo passivel de ser repetida.

Porém, esses conceitos ainda sdo distantes da realidade das escolas. O curriculo das Escolas
Brasileiras ainda ndo contempla contetido da Ciéncia da Computacdo, mas com o aumento da
abrangéncia do ensino destes conceitos, as reflexdes acerca da disseminacdo do Pensamento
Computacional e o ensino aprendizagem de Algoritmos e Programacao sdo de urgente e de extrema

importancia.

Com relagdo a justificativa cientifica, observa-se um crescimento de discussdes sobre o ensino
de programacio na educagdo nos ultimos anos. Mesmo a passos lentos, diversas iniciativas tém
tentado apontar a necessidade de reconhecermos os conceitos de Ciéncia da Computacdo como
disciplina basica. Nos Estados Unidos, um curriculo especifico conhecido como Model Curriculum for
K-12 “defende que profissionais de diferentes areas precisam ter conhecimentos de Computacio,
enquanto ciéncia, na busca por solu¢des de problemas, bem como na constru¢do dessas solucdes”

(ARAUJO, et al. 2015, p. 131).

De acordo com Chubachi e Vitoéria (apud ARAUJO, et al. 2015, p. 131), “o ensino de programacao
é uma alternativa as praticas tradicionais”. A formac¢do em Licenciatura em Informatica deste
pesquisador permite ter uma outra visdo sobre o processo de ensino e aprendizagem. A
desconstrucdo das praticas tradicionais pode se dar com a inovagao dos métodos de ensino de forma
a considerar o aluno como o centro de toda a praxis docente, isto é, o professor deve mediar as
atitudes no ambiente da sala de aula, conduzindo os alunos por experiéncias praticas, para se

desenvolverem como cidadios mais criticos, autbnomos, criativos e transformadores.

Tém-se notado alguns esforcos na criagdo de novas metodologias de ensino e desenvolvimento de
novas soluc¢des para auxiliar professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem (KENSKI,
2003, p. 4). Diferentes objetos de aprendizagens, recursos didaticos e metodologias tém surgido com
0 objetivo de oferecer uma experiéncia diferente aos usuarios, ou seja, os alunos. Softwares,
aplicativos, plataformas e jogos que facilitam o ensino de légica de programa¢do como o

Codeacademy, CodeSpark e LightBot tem se tornado cada vez mais comum na sala de aula.

Entretanto, as solu¢des que visam desenvolver o Pensamento Computacional no Ensino
Fundamental 1: Séries Iniciais devem ir além de atender puros conceitos da Computagdo. Precisam
incluir elementos lddicos reconhecidos pelos alunos dentro do seu contexto sociocultural, a fim de
facilitar a compreensdo dos conceitos e gerar engajamento na realizacdo das atividades,

proporcionando assim boas experiéncias de aprendizagem.
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Este principio estd diretamente ligado ao conceito de Design de Experiéncia do Usudario, no qual
o Designer tem um papel primordial de identificar necessidades e dificuldades e satisfazé-las com
uma solugdo util, agradavel e que os usudrios tenham prazer em usar. Desta forma, esta pesquisa visa
investigar como o Design de Experiéncia do Usuario pode nortear o desenvolvimento de uma solugdo

para trabalhar conceitos de Algoritmo e Programacao no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais.

Dado o escopo da pesquisa, considera-se importante situar o espago concreto e simbélico em que
ela se desenrola. Segundo o Censo (IBGE, 2021), o estado do Amazonas ocupa um territério de
1.559.167,878 km?, com uma populacido estimada em 4.269.995 pessoas divididas em 62 municipios

e na capital Manaus.

Os dados do Portal do Governo Brasileiro 7, mostram que cerca de 152.742 alunos estdo
matriculados no Ensino Infantil (Creche e Pré-escolar) e 702.763 no Ensino Fundamental 1: Séries
Iniciais (12 a 92 ano). No Pré-Escolar, 108.214 sdo escolas Municipais, 8 sdo Estaduais e 9.728 sdo

Privadas.

Em relagio ao Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica, o Amazonas encontra-se em 192
lugar, com nota 5,5, enquanto o primeiro lugar, Sdo Paulo, encontra-se com 6,7. Os Anos Iniciais em
Escolas Publicas do Amazonas possuem indice 5,3, enquanto em Sdo Paulo possuem indice 6,5. Em

Escolas Privadas, o Amazonas tem indice 7,0 e as Escola Privadas de Sdo Paulo possuem indice 7,6.

Estes dados representam um problema no ensino-aprendizagem no Estado do Amazonas. As
colocagdes apresentadas até aqui a respeito da nova forma de racionalizar por meio do Pensamento
Computacional permite aguardar resultados significativos no processo de ensino e aprendizagem de
forma interdisciplinar, isto é, os alunos adquirem ferramentas mentais para construir solugdes
praticas em diferentes contextos da sala de aula e aplicar tais ferramentas na construcdo de

diferentes saberes.

Por fim, a pesquisa se mostra importante para o préprio profissional de design, visto que cada
vez mais tem se tornado importante dominar técnicas, metodologias, processos e ferramentas para
desenvolver solu¢des baseadas no usuério, visando a resolucdo de problemas da sociedade, dos mais

simples aos mais complexos.

7 Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/
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1.5 Delimitacao do Estudo

Situamos essa pesquisa dentro da drea do Design, com foco em Design da Experiéncia do Usuario.
Esta disciplina envolve tépicos como pesquisa com usudrios, mapeamento de jornada, levantamento

de necessidades, estratégia de negocio, design de interfaces, dentre outros assuntos.

Por ter como objetivo o desenvolvimento de uma solucio de forma a auxiliar o processo de ensino
e aprendizagem de Algoritmos e Programacdo no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais, tem-se como
topico inicial e fundamental do Design de Experiéncia do Usudario, a construcao de solucdes centradas
no usudrio. Esta abordagem permite direcionar todas as decisbes de forma a viabilizar o
desenvolvimento de uma solu¢do que tenha maior impacto, menor esforco e menor tempo de

implementagdo, podendo ser incrementada a partir do levantamento de novas necessidades.

A pesquisa se desenvolveu no espaco fisico do Colégio Connexus, uma vez que possui a disciplina
de Laboratério de Inovagdes que visa ensinar conceitos relacionados a programacao e robdtica aos

alunos.

Assim, este estudo objetiva construir um produto/solu¢do para auxiliar as atividades deste
laboratério, por meio da Computagdo Desplugada. O produto sucede das pesquisas exploratérias, do
levantamento de necessidades e dificuldades, perpassando por levantamento de requisitos,

prototipacao, testes e implementacdo a partir do processo de Design de Experiéncia do Usuério.
1.6 Estrutura do Documento

0 segundo capitulo desta dissertacdo estabelece o alicerce tedrico que sustenta a pesquisa,
esclarecendo conceitos relacionados ao seu foco por meio de revisdo bibliografica. Inicia-se
apresentando a origem e a desenvolvimento da Computagdo enquanto ciéncia, seu propdsito geral
até o surgimento do conceito de Pensamento Computacional. Este compreende um processo mental
capaz de resolver problemas complexos atrelados ou ndo ao mundo computacional. Posteriormente,
aborda-se sobre o ensino e aprendizagem dos conceitos do Pensamento Computacional no Brasil,
examinando como as escolas tem se adequado a essa nova expertise apresentada tio quio
importante a ler e escrever. A posteriori, discute-se como os recursos didaticos de tem auxiliado no
processo de ensino e aprendizagem desses conceitos para criancas em idade média de 6 a 7 anos,
estudantes do Ensino Fundamental 1: Séries iniciais. Por fim, sdo apresentadas as Metodologias de
Design centradas em usuarios, que podem auxiliar no processo de concep¢ao de recursos lidicos
didaticos para criangas.
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O terceiro capitulo, discorre sobre a metodologia Design Thinking, perpassando pelas as fases de
Imersdo, Andlise e Sintese, Ideacdo e Prototipac¢do, descrevendo as técnicas de levantamento e analise
de dados e resultados obtidos em cada etapa do processo, visando possibilitar a reprodugao de outros

autores em diferentes cenarios.

No Capitulo 4, sdo apresentados os resultados preliminares do MVP, concebido a partir da

metodologia de Design Centrada no Usudrio, o Design Thinking.

No Capitulo 5, sdo feitas as considerag¢des finais e por fim, sdo listadas todas as referéncias

utilizadas.
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CAPITULO 2

Referencial
Teorico

Este capitulo busca apresentar um apanhado geral de temas
pertinentes para melhor compreensdo da pesquisa aqui proposta,
de modo que foram abordados temas como a natureza e histéria da
Computagdo, Design Thinking, Design Centrado em Usudrio e

Experiéncia do Usuaério.
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2.1 A natureza da Computacao

Em uma pesquisa académica, podemos abordar o problema de pesquisa de diversas maneiras,
dentre elas, a perspectiva histérica. Dessa forma, uma primeira questio que emerge sobre a
computacdo é quanto a sua origem. Nesse sentido, os estudos a partir da Matematica foram

fundamentais para o desenvolvimento da Computagao.

Entre discussoes filoséficas e sistemas matematicos simples e complexos, em um dado momento
da histéria, o homem precisou de uma forma mais estruturada e analitica de expressar a exatidao e
a certeza de fatos. Apods longos anos de histéria humana, o ambiente cientifico finalmente se
assentava sobre uma matematica que se reconhecia completa, esperando-se que “qualquer sentenca
expressa na linguagem formal da matematica correspondesse uma prova de sua veracidade ou

falsidade” (CAFEZEIRO, et al., 2016).

Contudo, nas primeiras décadas do século XX a matematica viveu um periodo de grandes desafios.
Apesar de que desde seu surgimento, havia diversas criticas quanto as premissas que serviram de
base para o pensamento matematico, como os paradoxos de Zendo, esta avanc¢ou legitimada por sua

eficacia técnica. Até que no ultimo século sua legitimidade foi colocada sistematicamente em questao.

Segundo (CAFEZEIRO, et al,, 2016), os matematicos comegaram a ser instigados por questdes que
pareciam por em ddvida as bases de sustentagcdo da matematica, calcadas no Silogismo, - sistema de
pensamento baseada em 2 (duas) premissas e 1 (uma) conclusido - criado por Aristdteles e que ficou
conhecida como légica tradicional. A Légica Tradicional foi criada para ajudar pessoas a pensar de

forma mais efetiva, através do sistema de premissas e conclusao.

Ainda nesse periodo, surgiram publicagdes importantes na area. Matematicos como Alfred North
Whitehead e seu aluno Bertrand Russell publicaram nos anos de 1910, 1912 e 1913 o Principia
Mathematica, tradugdo livre do latim: Principios matematicos, uma obra de trés volumes
sobre fundamentos da matematica. Em 1931, Kurt Godel fez novos ensaios l6gicos-matematicos que
culminam em Incompletude, isto é, a impossibilidade de um sistema matematico ser ao mesmo

tempo completo e livre de contradicdes.

Godel conclui que “ndo é possivel que um sistema matematico expressivo o suficiente para
representar sentencas como esta seja, ao mesmo tempo, completo e consistente” (CAFEZEIRO, et all.,
2016, p. 123 apud GODEL, 1965). Estes autores contribuiram com o aperfeicoamento da légica,
utilizando técnicas de simbolos légicos para expressar ideias. Dava-se inicio entdo a transicdo do

sistema de pensamento baseado no Silogismo de Aristételes para um novo sistema de pensamento
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que ficou conhecido como Légica Computacional - LC, a qual usava simbolos l6gicos para representar
expressdes que pretendiam resolver uma questdo ou um problema. A partir de entdo, passaram a
inferir esfor¢os para definir o escopo da matematica, isto é, definir o conceito do que vem a ser

"mecanico”, "calculavel” ou "computavel”.

Foi através da relacdo estreita com a possibilidade de realizar calculos numéricos que a Logica
Computacional ganhou forca. O matematico inglés Alan Mathison Turing (1912-1954), foi
responsavel por desenvolver em 1936 o que ficou popularmente conhecida como a Maquina de
Turing - MT, um dispositivo tedrico capaz de realizar operagdes simples, mas que quando
combinadas, ou seja, quando usada a Légica Computacional, permitia resolver qualquer problema

computavel (PETZOLD, 2008).

Em um de seus artigos mais classicos, publicado 1936, “On computable numbers, with an
application to the Entscheidungsproblem”, Turing definiu as bases estruturais da Computa¢do como
ela é conhecida hoje. Esta é uma prova matematica da viabilidade de realizagao de calculos numéricos
a partir de uma maquina conceitual que usa uma representacdo que hoje conhecemos como binaria

(0e1).

Peter ]. Denning, Cientista da Computacdo e Escritor americano apresenta a origem da
Computacido como ciéncia a partir de outras Ciéncias. Para o autor, a Ciéncia da Computagdo é a
ciéncia que estuda os “processos de informacdo e suas interagdes com o mundo” (Denning, 2005, p.
27). Ele afirma ainda que a Ciéncia da Computac¢do é uma mistura harmoniosa e plena da ciéncia
(ciéncias naturais), engenharia e matematica e tal harmonia pode ser justificado nas atividades e

estudos realizados por Cientistas da Computacgao.

Estas atividades sdo principalmente ciéncia quando se estuda algoritmos experimentais, ciéncia
da computagdo experimental e ciéncia computacional. Sdo principalmente engenharia quando se
estuda design, desenvolvimento e engenharia de software. E, sdo principalmente matematicas
quando ha estudos que envolvam algum grau de complexidade computacional, software matematico
e analise numérica. Contudo, a maioria das atividades da Ciéncia da Computagao combinam os trés

conjuntos de atividades (Denning, 2005).

0 avanco na area de engenharia e matematica auxiliaram a constru¢do de maquinas
computacionais cada vez mais robustas, com o poder de processar informag¢des cada vez mais
complexas, em maior quantidade e em menor tempo. Neste cendrio, os computadores com
caracteristicas, mas proximas do que conhecemos hoje foram sendo introduzidas no mercado. Novas

empresas de Hardwares (componentes fisicos e palpaveis do computador) e Softwares (programas
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executados sobre o hardware) foram emergindo, surgindo entdo a necessidade de categorizar esta

nova area de conhecimento como ciéncia.

A Computacdo nao faz ciéncia somente quando constréi computadores e softwares. Denning
(2005) afirma que o campo da Ciéncia da Computagdo relaciona-se mais com as informacdes e
processos do que puramente com computadores. Ao usar informagdes e processos para realizar
experimentos, medicdes, verificacbes por observacdes e até mesmo previsdes, percebe-se

plenamente os paradigmas cientificos na Computagao enquanto Ciéncia.

Desta forma, a Ciéncia da Computacdo da apoio a outras areas do conhecimento usando os
computadores para tratar informagdes de processos artificiais e naturais, ndo como objetos de
estudos em si. Entende-se por processos artificiais os produzidos pelo homem, tais como simula¢des
computacionais que seriam dificeis ou impossiveis de serem executadas no mundo real. Os processos
naturais, por outro lado, simplesmente acontecem no mundo real e podem ser observaveis,
estudados em proporg¢des e escalas maiores e em cendrios diferentes, passando a ser processos

artificiais a partir de entdo.

A partir destas defini¢des, a Computacdo se qualifica como ciéncia exata, visto que estuda
processos de informagdo que ocorrem no mundo fisico, isto é, os cientistas trabalham com um corpo

de conhecimento sistematizado e aceito, fazendo que muito da Ciéncia da Computacdo seja aplicadas.

0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq é uma entidade ligada
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes - MCTI para fomentar pesquisa e incentivar a
formagdo de pesquisadores no Brasil (Governo Federal, 2022). O CNPq divide o conhecimento

humano em grupos, chamada Arvore do Conhecimento.

A Ciéncia da Computagdo (1.03.00.00-7) faz parte do grupo Ciéncias Exatas e da Terra, que,
segundo o CNPq, pode ser dividida em subareas que incluem Teoria da Computagao,
Computabilidade e Modelos de Computacgdo, Linguagem Formais e Autdmatos, Andlise de Algoritmos
e Complexidade de Computacdo, Matematica da Computacio, Modelos analiticos e de Simulacao,
Metodologia e técnicas da computacdo, Linguagens de Programacdo, Processamento Grafico
(graphics), Hardware, dentre outros. Todas as areas estdo disponiveis no site do Ministério da

Educacio.

8 Ciéncia aplicada est4 ligada a aplica¢gdes do conhecimento para gerac¢do de outros e/ou para a solucdo de
problemas praticos.
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Em conformidade com Denning (2005), nota-se que a Ciéncia da Computacdo é usada
constantemente para apoiar pesquisas que perpassam por outras areas do conhecimento, tais como,

Linguagens, Matematica, Astronomia, Fisica, Design, Engenharia, entre outros.

Os conhecimentos em Computacdo sdo muito importantes para a vida na sociedade
contemporanea. Assim como os conhecimentos basicos da Matematica, Fisica e Filosofia possibilitam
o homem contar, abstrair, relacionar, medir e pensar, a Computagdo parece carregar consigo
“mecanismos singulares de raciocinio para resolucdo de problemas, cujas aplica¢des ultrapassam as

fronteiras da Computac¢do em si” (BARCELOS & SILVEIRA, 2012, p. 3).

Considere, por exemplo, o uso de meios computacionais nas Ciéncias Exatas e da Terra, que tem
como campo de estudo a utilizacdo de calculos e légica para gerar predicdes e medi¢cdes precisas. Na
Matematica a computacdo possibilita a geracdo de desenhos geométricos complexos, calcular o PI (1)
com a precisdo de 3,3 trilhdes de casas decimais. Foi possivel ainda encontrar o maior niimero primo

até o momento que é de 22.338,618 digitos (GIMPS, 2016).

Na Quimica, a Computacdo tem sido aplicada na simulacdo de rea¢des quimicas, sem a
necessidade de arriscar as vidas dos pesquisadores durante a execugio, tal como foi a simulagio de
uma chama de fogo que analisou 500 milhdes de pontos em 120 mil incrementos de tempo, isto é, em
uma fracdo de segundo. Desta simulagdo foi possivel encontrar 11 tipos diferentes de moléculas e 21
reacdes quimicas. Ao todo, foram gerados 30 Terabytes de dados, isso é equivalente a

aproximadamente 40 mil CDs ou 7 mil DVDs de uma camada, ou encher os discos rigidos de 100

gigabytes em 300 computadores desktop (SANKARAN, 2007).

Nas Ciéncias Biolégicas, cuja o objeto de estudo é a vida em diversas escalas, desde o microscopico
até o meio ambiente em que o individuo esta inserido, temos contribui¢des da Computacdo na
Biologia, tornando possivel o mapeamento do genoma humano, identificacdo de enzimas, simula¢des
de adaptagdes de seres vivos em ambientes diferentes. A associacdo entre as areas da Botanica,
Zoologia, Genética e Computagdo “podem ser empregados na solugao de questdes ecoldgicas, que se
referem principalmente ao significado das intera¢des animais-plantas” (DEL-CLARO, et all., 2009, p.

16).

Nas Engenharia, cujo objeto de estudo esta baseado no uso de recursos naturais para construir,
criar e conceber novas ferramentas que geram beneficios a vida dos seres humanos, podemos ver o
emprego da Computacdo na Engenharia de Software, no desenvolvimento de programas e na
Mecatronica com a construcio de rob0s que automatizam tarefas das mais simples como as do dia a

dia, as mais complexas como em sistemas de producgao de alta escala. Na Engenharia Civil diferentes
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softwares possibilitam a construgdo de projetos arquitetdnicos, simulacdes graficas de espaco,
ambiente, cores e estruturas antes mesmo da constru¢do no mundo real, evitando desperdicio de

tempo, esfor¢o e recursos.

Nas Ciéncias da Saude, cujo foco dos estudos estd na busca por diagnoésticos, tratamentos e
prevencdo de doengas para o bem estar de pessoas e animais, a Computacdo tem ajudado
principalmente no desenvolvimento de medicamentos, cirurgias remotas ou em simuladores,

previsdo de tempo de contaminag¢des de doengas em determinados ambientes (BRACKMANN, 2017).

As Ciéncias Humanas estdo focadas em entender os comportamentos e necessidades da
sociedade. Neste contexto a Computacio tem sido aplicada para calculo e estatistica de Censos, tais
como as realizadas pelo IBGE no Brasil. Por meio Instituto Brasileiro de Informatica (IBI), modernos
sistemas de computagdo e de processamento eletronico de dados foram implantados para ampliar a
performance do 6rgdo desde a coletar e manipulacdo, até o armazenamento de informacdo (CONTEL,
2014). Segundo Gongalvez (1995), a incorporacado desses sistemas oriundos da Computagio torna a
acdo do IBGE ainda mais eficiente, expandindo a capacidade efetiva no auxilio as politicas publicas
em curso. Tais recursos aumentam ainda significativamente a capacidade de determinar padrdes e

caracteristicas de individuos da mesma regido e de regides diferentes.

As Ciéncias Agrarias estudam uma mistura de agronomia com ciéncias exatas e bioldgicas.
Estudos como os de Alves (et al, 2016) mostram como os aplicativos e softwares tem auxiliado os
agricultores com atualiza¢des de informagdes em tempo real, utilizando a Web e Dispositivos Moéveis.
Essas ferramentas visam auxiliar profissionais do agronegécio nos processos de tomada de decisdo

no campo.

Ao contrario da Ciéncias Humanas que focam no individuo, as Ciéncias Sociais Aplicadas
concentram seus estudos na sociedade e coletividade. Na Administracdo, por exemplo a Computac¢do
tem auxiliado a Governanca em TI no gerenciamento de recursos humanos e tecnolégicos das

empresas.

Na seguranga, os sistemas de controle de acesso, de armazenamento de informagdes restritivas
com seguranca via Computacdo em Nuvem tem sido muito bem aceito. Para Luftman (1996), o grau
de competitividade atribuido ao negécio de uma empresa esta relacionado as implementagao das
Tecnologias de Informacao e da Computacdo para inovar, operar produtivamente, conectar-se a rede
de negécios (e-business), dispor de informacdo estruturada para nortear a tomada de decisdes (BI -

Business Intelligence), gerenciar suas operacdes e aplicacdo de seus recursos (ERP - Enterprise
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Resources Planning) e conhecer e interagir com seus clientes e usuarios (CRM - Customer

Relationship Management).

A computacdo também impacta as areas da Linguistica, Letras e Artes. A Computacdo Grafica tem
inovado a forma de fazer Cinema, por exemplo. Antes era impossivel fazer um filme sem ator e sem
estudio. Hoje é possivel modelar seres humanos “virtuais” em trés dimensdes, que comecam a

assumir formas e movimentos que nos confundem e impressionam (OKAMOTO & PAIVA, 2005).

Muitos dos efeitos, conhecidos como efeitos cinematograficos sdo produzidos no Computador,
visando além de garantir a qualidade e a realidade dos fatos para o telespectador, também a
seguranca dos atores e equipe cinematografica, economia de recursos e execu¢do de cenas em

ambientes de dificil acesso ou irreais.

Diversos aplicativos e programas tem surgido como o objetivo de auxiliar o letramento e
alfabetizacdo de criancas, jovens e adultos. Neste sentido, a Computac¢io tem contribuido fortemente
com as linguagens orais e visuais, e até mesmo com a acessibilidade de Pessoas com Deficiéncia - PcD

as Linguagens de Sinais.

Na Educacdo, a Computacdo foi tdo amplamente abracada que os impactos trazidos pela
pandemia da COVID-19 foram sentidos em menores propor¢des se comparagdo com outras areas,
apesar dos desafios emergentes desses contextos. Com a modalidade de educagao remota, mediada
por tecnologia ja amplamente utilizada, foi possivel esvaziar os ambientes escolares para evitar
aglomeracdo sem cessar completamente as interagdes entre professores e alunos, e sem perder por

completo 2 anos de avango educacional.

Em outras palavras, a Educagdo ndo parou em face da pandemia e foi na Computagao que pode
achar as maiores possibilidades para resiliéncia, utilizando-se dela para reinventar seus métodos, se
apropriando de ferramentas oriundas de estudos das Ciéncias da Computagdo para permanecer

contribuindo com o desenvolvimento humano nesses anos tdo sofridos de pandemia.

Dito isto, é mais que evidente que a Ciéncias da Computagao impacta e até transforma outras areas
do conhecimento. Esta expressiva digitalizacao do cotidiano encontra-se prevista inclusive na Lei de
Diretrizes e Bases (LDB), no artigo 32, ao afirmar que além dos supracitados conhecimentos, é
objetivo da formacdo basica do cidadao “a compreensdao do ambiente natural e social, do sistema
politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade” (SOUZA & SILVA,

1997, p. 53).
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A cerca de uma década, a comunidade cientifica houvera identificado que futuras descobertas
cientificas necessitariam de cientistas com inegociaveis conhecimentos de Computacgao. Foi a partir
desta percepc¢do que novas areas foram surgindo, tais como Inteligéncia Artificial, Biologia
Computacional, Simulagdo Molecular, Bioquimica, dentre diversas outras. Desta forma, o
pensamento estruturado com os conceitos provenientes da Computacio se tornou mais interessante,
visto que seu alcance vai além da comunidade cientifica, podendo ser utilizadas por muitas outras
profissdes, tais como Engenheiros, Arquitetos, Musicos, Médicos, Quimicos, Professores,
possibilitando o estudo de objetos e a solugcdes de problemas em diferentes cenarios (BRACKMANN,

2017).

Com o passar do tempo, a sociedade se viu diante de um mundo com uma enorme quantidade de
dados que geram informacdes a todo instante. McGarry (1984, citado por PINHEIRO, 2014, p. 5) faz
uma distincdo entre dado e informacdo. A primeira é "matéria prima a partir da qual se pode
estruturar informacio"” e a segunda, "mais complexa e estruturada do que dado". Em outras palavras,
os dados, sdo pequenos fragmentos de informacdes (simbolos, niimeros, c6digos, entre outros) que
isolados ndo podem ser compreendidos pelo homem. Os dados podem se originar de diversas fontes
e em diferentes formatos. Estes fragmentos (dados) podem ser processados por um sistema légico e
chegar a uma conclusio logica. Ja as informagdes sdo compreendidas em completudes pelo homem.
Sdo como uma reunido de dados de forma a se tornarem tteis para algum fim. As maquinas possuem
maior capacidade para processar dados mais facilmente e em menor tempo do que o homem. Por
esta razdo, dados sao inseridos pelo homem em um computador para que ao serem processados e

apos convertidos, saem em forma de informagao para o homem.

Esquema de conversdo de Dados em Informagdes |

[1] Dados [2] Meios computacionais [3] Informagdo

I’.romvssﬂmeﬂt“'dC * Resultado de andlises

dafluspurfn%-mde + Simulagies

sistema légico e « Previsies
estruturado + Solugdes de problemas

* Outros

Simbolos
* Nameros
Codigos

Sinais
+ Outros

J

Figura 1. Esquema de conversdo de dados em informagdes.

Fonte: O autor (2024).

Ora, para que possamos usar os meios computacionais na resolucdo de problemas simples e
complexos, é necessario saber converter informag¢des do mundo real em dados inteligiveis por um
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computador. O segundo passo requer habilidades de construir sistemas logicos e estruturados de
pensamento que irdo processar tais dados, seja ele um programa de computador, um simulador, ou
um simples passo a passo de um robd. O resultado na saida do processamento é uma solugao valida
e util, o que pode se tornar conhecimento. A Computacdo de nada adianta se nio aprendermos a
transformar as informagdes em dados compreensiveis pelas maquinas. E indispensavel que os
individuos da sociedade do conhecimento desenvolvam habilidade e competéncias que lhes permita
realizar este processo de conversio de informag¢ées em dados e construcdo de sistemas de

pensamento ldgicos para processar esses dados para determinados fins.
2.2 Pensamento Computacional

0 Pensamento Computacional possui uma arvore ancestral riquissima que permeia desde o inicio
da computacdo na década de 40. John Von Neumann, neste mesmo tempo, afirmara que os
computadores seriam ndo apenas uma ferramenta para ajudar a ciéncia, mas uma maneira de fazer

ciéncia (DENNING, 2009).

Na década de 1960, o cientista da computacdo Alan Perlis defendeu a necessidade de estudantes
universitarios de todas as disciplinas aprenderem programacdo e as “teorias da computacdo”

(Guzdial, 2008).

Entre 1950 e 1960, o termo “Pensamento Algoritmico” comegou a ser utilizado. Este compreendia
uma orientacdo mental para formular problemas baseados e conversdes de dados de entrada ([1],
vide Figura 1) para informacgdes de saida ([3], vide Figura 1) e procurar algoritmos para realizar tais
conversdes ([2], vide Figura 1). Em 1975, o Fisico Kenneth Geddes Wilson promoveu a ideia de que
computacdo e a simulacdo era maneiras de fazer ciéncia ndo disponiveis anteriormente. Wilson
recebeu o Nobel de Fisica em 1982, enquanto atuava na Universidade de Cornell, Ithaca, EUA. O
prémio foi fruto de pesquisa baseados no uso do Pensamento Algoritmicos, que originou a “criagio
de modelos computacionais cujas simulagdes produziram novos entendimentos radicais de

mudancas de fase em materiais” (DENNING, 2009).

No entanto, Seymor Papert foi pioneiro na ideia de criancas desenvolvendo pensamento
procedimental e estruturado através da programagdo LOGO (Papert, 1980, 1991). Em 1972, Seymour
Papert e Cynthia Solomon ja haviam publicado o artigo “Twenty things to do with a computer” -
tradugao livre para “Vinte coisa para fazer com um computador” o qual ja compartilhavam de ideias
semelhantes ao Pensamento Algoritmo. Papert ainda chegou a mencionar o termo “Pensamento

Computacional” em sua obra “Mindstorms: Children, Computers, And Powerful Ideas”, ao abordar a
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cultura dos computadores e das tecnologias no ensino de criangas. Contudo ndo houve esforcos para

disseminacao de seus principios naquela época (PAPERT, 1980).

Foi em 2006 que Jeanette Wing popularizou o termo “Pensamento Computacional” com a
publicacdo de um artigo intitulado “Computational thinking” na revista Communications of the ACM.
Na ocasido, Wing era professora e presidente de Ciéncia da Computacio e chefe do Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Carnegie Mellon University, Pittsburgh, USA. Wing argumenta em seu
artigo que a maneira de que os Cientistas da Computag¢ao pensam sobre o mundo é util para outros
contextos. A autora segue com exemplos que dio base para sua afirmagido, como o de que a
Aprendizagem de Maquina revolucionou a Estatistica; que na Biologia, a Ciéncia da Computagdo tem
ido além da capacidade de pesquisar grandes quantidades de dados de sequéncia tentando
reconhecer padroes; que a Biologia Computacional, ao fazer uso de abstracdes e métodos
computacionais, estd mudando a forma dos Bidlogos pensarem; De como a teoria computacional dos
jogos tem mudado a forma dos economistas pensarem. Que a nanocomputa¢do tem auxiliado
pesquisa da quimica e computac¢do quantica, as da fisica. Desta forma, o Pensamento Computacional
“envolve resolver problemas, projetar sistemas e entender o comportamento humano, baseando-se
nos conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacio” (WING, 2006). Em suma, a autora enfatiza
que as dimensdes do PC devem ser adicionadas a capacidade analitica de todos, independentemente

de suas areas.

A fim de delimitar melhor as fronteiras do Pensamento Computacional, Wing agrupa estas
competéncias sob o tépico “O que é e ndo é [Pensamento Computacional]”, caracterizando-as em seis

premissas:

e E conceituar ao invés de programar

e FE uma habilidade fundamental, nio mecanica

e Eamaneira que os humanos pensam, nio como computadores pensam
e Complementa e combina o pensamento matematico e de engenharia

o (Geraideias, ndo artefatos

e Paratodos e em todos os lugares

e Explicando detalhadamente cada uma, temos que:

E conceituar ao invés de programar: A Ciéncia da Computacdo ndo é programacdo de
computadores. Aplicar o Pensamento Computacional para resolver um problema exige pensar em
varios niveis de abstracao, visando reduzir problemas grandes e aparentemente insolucionaveis em

problemas menores e mais simples de resolver. Nao é o mero exercicio de codificar um programa.
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E uma habilidade fundamental, ndo mecdnica: O Pensamento Computacional é uma forma de
racionalizar, de pensar de forma estruturada e ilimitada, ndo uma mera execucdo de uma rotina. E
uma habilidade de utilizagdo de recursos ubiquos da sociedade - computadores - para resolver

problemas da sociedade e por isso deveriam ser desenvolvidos por todas as pessoas.

E a maneira que os humanos pensam, ndo como computadores pensam: O Pensamento
Computacional é a forma das pessoas pensarem, de forma inteligente e imaginativa, ndo da forma
dos computadores pensarem de forma limitada e previsivel. Neste sentido, os Computadores sao
meios, ferramentas pelas quais os humanos conseguem executar agdes pensadas previamente para
resolver problemas. Os computadores s6 sdo o que sdo, possuem as fung¢des e poderes que tem hoje,
porque noés os humanos pensamos nesses poderes e os criamos a fim de que possamos enfrentar

problemas que nio ousavamos enfrentar antes da computacio.

Complementa e combina o pensamento matemadtico e de engenharia: A Ciéncia da Computacdo
baseia-se no pensamento matemadtico, uma vez que tem seus fundamentos formais nela, e na
engenharia, visto que os sistemas computacionais sdo criados para interagirem com o mundo real.
Para que possamos ultrapassar as limitagdes dos dispositivos computacionais, os cientistas da
computacdo necessitam pensar computacionalmente, isto é, construir mundos e cendrios virtuais e
simulados que vdo muito além do mundo fisico. Em certo sentido, a computacdo consegue ser

razoavel quando aplicado a experimentos fisicos e metafisicos.

Gera ideias, ndo artefatos: Nao sdo somente artefatos como softwares e hardwares que estardo
presentes em todos os lugares impactando nossas vidas e sim conceitos computacionais que sio
empregados para abordar e resolver problemas em diferentes conceitos. Arpanet como artefato
serviu para a ideia inicial que fazer a comunicagao quebrar a barreira do espago, mas foi a ideia de
comunicagdo a distancia e troca de informag¢des em massa que motivou a continuacdo de estudos e
estratégias para transformar a Arpanet como internet que temos hoje em dia, o qual permite-nos nos

comunicar das mais diferentes formas e dos lugares mais longinquos.

Para todos e em todos os lugares: Por fim, o Pensamento Computacional sera tdo integrado aos
processos de execucdo, realizacdo, efetivacido de projetos humanos que deixara de ser uma filosofia

explicita.

Em um artigo publicado em 2007, Wing juntamente com outros pesquisadores afirmam que todas
as pessoas pensam computacionalmente, mesmo que de forma inconsciente. Para eles, o Pensamento

Computacional
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“Representa um amplo espectro de raciocinio ao longo do tempo e das disciplinas.
Aprender a contar é um comego do pensamento computacional humano, seguido
naturalmente pela computacdo aritmética e niveis abstratos de pensamento
baseado em simbolos, muitas vezes comegcando com a dlgebra. Contagem,
aritmética, simbolos e pensamento abstrato sdo fundamentais para o estudo da
computagdo. O raciocinio computacional é o niicleo de todas as disciplinas modernas
de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica (CTEM) e é intrinseco a todas as
outras disciplinas de A a Z. Ele é usado em nossas vidas cotidianas desde assar um
bolo, trocar um pneu ou escovar os dentes. O cérebro humano estd programado para
pensar computacionalmente, assim como os dispositivos de computagdo modernos
(HENDERSON et al, 2007, p. 195).

Apoés esta tentativa de reafirmar o Pensamento Computacional como uma forma racional de
resolver problemas, outros diversos autores se propuseram a definir o Pensamento Computacional.
A propria precursora do termo, Jeannette Wing propds diferentes defini¢des para o termo. Em uma
de suas defini¢des, Wing (2008, p. 3717) afirma que “o pensamento computacional é um tipo de
pensamento analitico” e que sua esséncia é a abstracdo. Pode-se entender por processo de abstracao,
a capacidade de “decidir quais detalhes precisamos destacar e quais detalhes que podemos ignorar
- por trds do pensamento computacional” (WING, 2008, p. 3718). Para Wing, “na computacao,
abstraimos nocdes além das dimensdes fisicas de tempo e espaco” (WING, 2008, p. 3717). E nesse
contexto em que Wing sustenta a ideia de que o Pensamento Computacional nos permite criar

Algoritmos para resolver problemas. “Um algoritmo é uma abstra¢do de um procedimento passo a

passo para obter entradas e produzir alguma saida desejada” (WING, 2008, p. 3718).

Em seu artigo intitulado “What and Why?”, Wing (2011, p. 1), define o Pensamento Computacional
como “o processo de pensamento envolvido na formulagdo de problemas e suas solu¢des para que as
soluc¢des sejam representadas de uma forma que possa ser efetivamente executada por um agente de
processamento de informagdes”. Em outras palavras, o Pensamento Computacional descreve o que
pode ser considerada uma atividade mental para formulagdo de um problema que por sua vez pode
admitir uma solug¢do computacional. Tal solug¢do pode ser realizada por um ser humano, uma

maquina, ou uma combinag¢do de ambos (Wing, 2011).

Em uma palestra realizada na Columbia Journalism School , Wing (2014) afirma que o ato de
pensar como cientista refere-se ao ato de automatizar a abstragio, isto é, podemos abstrair dados do
mundo real e automatizar o processo para processa-los de forma a retornar uma solugio util. Para a
autora esse conceito é tdo verdadeiro que é possivel notar a automacdo da abstracao na Ciéncia da
Computacgao. Para isso, Wing apresenta classes de amostras de abstra¢des computacionais, conforme

disposto no quadro abaixo:
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CLASSES DE AMOSTRAS DE ABSTRACOES COMPUTACIONAIS

Classe Amostras de Abstracdes Computacionais

MergeSorte, busca bindria, correspondéncia de string,

Algoritmos
agrupamento
Estruturas de dados Sequéncias, tabelas, arvores, graficos, rede
Maquinas de estado Autdmatos finitos, Maquina de Turing
Linguas Expressdes regulares, ., VDM, .., ML, Haskell, Java, Python
Légicas e semantica Triplos de Hoare, l6gica temporal, 16gica modal, calculo lambda
Heuristicas A*(best-first graph search), cache
Estruturas de controle Paralelismo/composi¢do sequencial, itera¢do, recursao

Sincrono/assincrono, transmissdo/p2p, RPC, memdria

Comunica¢do .
¢ compartilhada, passagem de mensagem

Camadas, pipeline, blackboard, loop de feedback, cliente-

Arquitetura servidor, paralelo, distribuido, tolerante a falha

Quadro 1. Classes de Amostras de Abstragdes Computacionais.
Fonte. Adaptado de Wing (2014). Préprio autor.
Segundo Wing (2014), isto vai além de usar o computador, de escrever um artigo no Word, de

acessar a internet pelo Google Chrome. Transcende a programag¢ido de computadores. Sdo solugdes
advindas de inquieta¢des de como resolver problemas, que foram resolvidas por meio do pensar

computacionalmente.

Para Bundy (2007) e Bliksstein (2008), o Pensamento Computacional é saber usar o computador
como ferramenta, como instrumento para aumentar o poder cognitivo e operacional humano,

aumentando nossa produtividade, nossa inventividade e criatividade.

McMaster et al. (2010) argumenta que ao longo da linha do tempo da Ciéncia da Computacio,
muitos autores tém defendido que esta ciéncia deveria dar mais énfase a teoria e a problemas de
design do que na programacdo em si (HENDERSON, 2001; WING, 2006; KRAMER, 2007). Nessa
perspectiva, o Pensamento Computacional é reconhecido entdo como a esséncia da Ciéncia da

Computagio, isto é, uma de suas praticas fundamentais.

Para Nunes (2011), o Pensamento Computacional é como um “processo cognitivo utilizado pelos

seres humanos para encontrar algoritmos para resolver problemas”, falando de outra forma, ao
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desenvolver o Pensamento Computacional, o homem é capacitado para sistematizar e organizar a
solucdo de problemas, ou seja, resolver de forma algoritmica (passos estruturados passiveis de

reaplicacdo).

A Royal Society (2012), também ofereceu uma definicdo sucinta que captura com maestria a
esséncia do Pensamento Computacional - “Pensamento computacional é o processo de reconhecer
aspectos da computacdo no mundo que nos cerca e aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia da

Computacdo para entender e raciocinar sobre sistemas e processos naturais e artificiais” (p. 29).

Segundo Liukas (2015, apud BRACKMANN, 2017, p. 28), o Pensamento Computacional é “pensar
nos problemas de forma que um computador consiga soluciona-los”. Além disso, Liukas defende que
o Pensamento Computacional “é executado por pessoas e ndo por computadores. Ele inclui o
pensamento logico, a habilidade de reconhecimento de padroes, raciocinar através de algoritmos,

decompor e abstrair um problema”.

No ano de 2011, a International Society for Technology in Education (ISTE) e a Computer Science
Teachers Association (CSTA) colaboraram com lideres do ensino superior, industrias e educadores
para desenvolver uma definigdo operacional para o Pensamento Computacional - PC. Segundo a CSTA

(2011, p.7)

e O PC é um processo de resolugdio de problemas que inclui (mas ndo se limita a)
as seguintes caracteristicas:

e  Formular problemas de uma forma que nos permita usar um computador e
outras ferramentas para ajudar a resolvé-los;

e Organizar e analisar dados logicamente;

e Representar dados por meio de abstragées, como modelos e simulagdes;

e Automatizar solugées através do pensamento algoritmico (uma série de etapas
ordenadas);

e [dentificar, analisar e implementar possiveis solucées com o objetivo de alcancar
a combinagdo mais eficiente e eficaz de etapas e recursos;

e  Generalizar e transferir este processo de resolugcdo de problemas para uma
ampla variedade de problemas.

e  Essas habilidades sdo apoiadas e aprimoradas por uma série de disposicdes ou
atitudes que sdo dimensées essenciais da PC. Essas disposi¢cées ou atitudes
incluem:

e Confianga para lidar com a complexidade

e  Persisténcia em trabalhar com problemas dificeis

e Tolerdncia para ambiguidade
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e A capacidade de lidar com problemas em aberto
e  Acapacidade de se comunicar e trabalhar com outras pessoas para alcangcar um

objetivo ou solugdo comum

Em 2016, o College Board e a National Science Foundation - NSF lancaram um curso visando
decompor o Pensamento Computacional em ideias a serem incorporados nos curriculos do Ensino
Médio, O curso Principios do Pensamento Computacional tem como foco as praticas do pensamento

computacional, baseando-se em sete “grandes ideias” da computacgao:

e A computagdo é uma atividade humana criativa

e A abstragdo reduz informagées e detalhes para focar em conceitos relevantes
para entender e resolver problemas

e Dados e informagdes facilitam a criagdo de conhecimento

e Algoritmos sdo ferramentas para desenvolver e expressar solucées para
problemas computacionais

e A programagdo é um processo criativo que produz artefatos computacionais

e  Dispositivos digitais, sistemas e redes que os interligam permitem e promovem
abordagens computacionais para resolver problemas

e A computagdo permite a inovagcdo em outros campos, incluindo ciéncia, ciéncias
sociais, humanidades, artes, medicina, engenharia e negdcios (GROVE; PEA,

2013, p. 39).

Por fim, Grove e Pea (2013), apds a realizacdo de uma revisdo bibliografica, apontaram nove
elementos que sdo amplamente aceitos como componentes do Pensamento Computacional e formam

a base dos curriculos que visam apoiar a aprendizagem, bem como avaliar seu desenvolvimento:

o  Abstragées e generalizagées de padrées (incluindo modelos e simulagbes)
(] Processamento sistemdtico de informagdes

. Sistemas de simbolos e representagées

®  Nogées algoritmicas de fluxo de controle

. Decomposigdo estruturada do problema (modularizagdo)

®  Pensamento iterativo, recursivo e paralelo

®  Ldgica condicional

®  Restrigdes de eficiéncia e desempenho

o  Depuragdo e detecgdo sistemdtica de erros

E certo que ndo ha uma definicdo abracada por todos os teéricos defensores do Pensamento
Computacional, bem como assume-se que ainda é desafiador definir o que de fato pode e ndo pode

ser classificado como atividades derivadas do Pensamento Computacional, mas ao contrario do que
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afirma BRACKMANN (2017), é possivel sim definir claramente as fronteiras, os limites e intersec¢coes
entre o Pensamento Computacional e a Computacdo a partir de dois autores centrais: Wing e

Denning..

Ora, 0 homem ja pensava computacionalmente (fazia uso do Pensamento Computacional) quando
era capaz de contar e em seguida, computar de forma aritmética e com niveis abstratos de
pensamento baseado em simbolos, tais como (+, -, /, *), e por meio deles realizava calculos simples
como soma, subtrac¢io e divisdo (HENDERSON et al., 2007). Ele também o fazia quando pensava de
forma analitica e criava estruturas mentais estruturadas para resolver problemas (WING, 2006), o
que conhecemos hoje como algoritmos. Desta forma, entende-se que o Pensamento Computacional
se delimita aos processos de pensamento envolvidos na formulacdo de problemas, no qual o
individuo reconhece aspectos da computacdo no mundo ao seu redor, abstrair informagoes e as
estrutura para que “suas solugdes possam ser representadas como etapas e algoritmos

computacionais” (AHO, 2012, p. 832).

A Ciéncia da Computacdo, por sua vez, da base para a representacdo dessas solu¢des previamente
pensadas em etapas e algoritmos e as representa nos sistemas computacionais. Entende-se, portanto,
que os sistemas computacionais ndo resolvem problemas. Pessoas resolvem problemas e usam as
ferramentas computacionais oriundas da Ciéncia da Computacdo para expandir a capacidade do
homem de computar e processar as informagdes (que outrora ja fazia por meio do pensamento) de
forma mais complexa por meio de algoritmos pré estabelecidos, a fim de solucionar um problema. O
Pensamento Computacional precede a Ciéncia da computac¢do pois primeiro é necessario pensarmos
nos problemas de formas abstrata, transformar as incégnitas do problema variaveis computaveis
para que s6 depois um computador consiga soluciona-los (Liukas, 2015, apud BRACKMANN, 2017,
p. 28). Portanto, a “ciéncia da computac¢do estuda os processos de informacgao tanto artificiais quanto

naturais” (DENNING, 2005, p. 28).

Para exemplificar melhor o relacionamento entre as areas, este pesquisador propde um ajuste ao
esquema de relacionamento entre as areas apresentado por BRACKMANN (2017, p. 30), conforme
Figura 2. A proposta inclui as areas da Programacdo e Codificacdo, endossando o que o autor

apresentou, com singelas adaptacdes.
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Processo mental para formulagdo de problemas

Habilidade para identificar dados computdveis

Capacidade de representagdo de dados em niveis abstratos
Criatividade e tolerancia a erros

Capacidade de propor formas de processamento da informacdo
Capacidade de trabalho em grupo

CIENCIA DA COMPUTACAO

Construgdo de ferramentas para computagdo de dados
Criagdo de computadores para executar algoritmos complexos
Realizacio de tarefas em alto desempenho

Utilizagdo de componentes eletronicos para criagdo de computadores de alta performace [
a 3 3

E ¢do e simulagdo de pr artificiais em escalas maiores
Capacidade ilimitada de armazenamento, consulta e processamento de informagdes E

PROGRAMACAQ Programming

Planej e elaboracao de um para realizar uma ou vérias agbes
Criagdo de desi¢des para interpretar dados € processa-los

Instrugdes passo a passo a serem especificadas por meio de uma linguagem de méquina
Definigdo de sequéncia logica

CODIFICACAO

Processo de escrita de um algoritmo uma linguagem entendivel por uma maquina
Comandos que obedecem uma ldgica e uma sintdxe de uma linguagem de programacio
Maneira pela qual o computador entende o passo a passo a ser realizado

56 pode ser realizada apds solugio do problema ser alcangada pela programacio

Figura 2. Novo esquema de relacionamento entre as areas e seus contextos (adaptado de
BRACKMANN (2017)).

Fonte: O autor (2024).

Portanto este autor declara sua propria definicdo, a partir das supracitadas defini¢cdes, afirmando
que o Pensamento Computacional é: Um processo cognitivo capaz de sintetizar informagdes do
mundo real a partir da abstragdo e as organizar em formato de dados computaveis, para serem
processados por um sistema computacional ou ndo, afim de gerar uma solucdo util para um

problema.
2.2.1 Dimensdes do Pensamento Computacional

Como foi apresentado anteriormente, diversos autores inferiram esfor¢cos para definir o
Pensamento Computacional e delimitar o seu escopo. No entanto, as habilidades e dimensodes que
constituem o Pensamento Computacional e que devem ser desenvolvidas, ainda ndo sdo um consenso
na literatura, ficando a cargo de cada estudo escolher a abordagem tedrica que ird empregar
(GUARDA & PINTO, 2020). Sendo assim, abaixo sdo apresentados dois modelos tedricos que

chamaremos de Dimensdes do Pensamento Computacional.
2.2.1.1 Dimensodes do Pensamento Computacional conforme Brackmann (2017)

Christian Brackmann em sua tese de doutorado argumenta que Pensamento Computacional esta
estruturado sobre Quatro dimensdes, o que ele chama de Quatro Pilares do Pensamento

Computacional: Decomposi¢do, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos (Figura 3).
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Esses pilares ou dimensdes sdo habilidades importantes empregadas de forma independente para

atingir o objetivo principal dessa abordagem: solu¢do de problemas computacionalmente vidveis

(BRACKMANN, 2017).

Pensamento
Computacional

Rec. de Padrdes

Figura 3. Os Quatro Pilares do Pensamento Computacional.

Fonte: Adaptado de BRACKMANN (2017, p. 33).

A Decomposicdo é o primeiro pilar e consiste no processo de quebrar um problema grande em
partes maiores (Liukas, 2015). Trata-se de quebrar, particionar ou fragmentar um problema ou
sistema complexo em partes menores, que sido mais faceis de entender e podem ser examinadas e
resolvidas individualmente formando um todo. Brackmann ressalta ainda que quando um problema
ndo é decomposto, sua resolugdo é muito mais dificil e complexa, por conta da dificuldade de gerir
muitos estagios diferentes ao mesmo tempo. Desta forma, a divisdo do problema em pequenas partes
possibilita a resolucdo individual e facilitada de cada uma dessas partes como se fossem

independentes.

0 autor propde que olhemos para o esquema de uma bicicleta decomposta em 3 partes: quadro,
rodas e correia (Figura 4) para facilitar a compreensao de como ela funciona. Quando o esquema da
bicicleta é quebrado em partes menores, fica mais facil entender como funcionam seus mecanismos

de estrutura, a tragdo e a transferéncia de energia.
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Rodas Correia

Figura 4. Partes de uma bicicleta (Decomposi¢do)

Fonte: BRACKMANN (2017, p. 35).

Brackmann, ao citar Liukas (2015, p. 35), “afirma que programadores utilizam frequentemente

esta técnica para dividir um algoritmo em pedacos menores para facilitar sua compreensao e

manutencdo”. O autor exemplifica a Decomposi¢do por meio de um cédigo-fonte de um programa,

que pode ser decomposto através de func¢oes, procedimentos, objetos, médulos, entre outros. Com

essa técnica é possivel resolver problemas complexos de forma simples, compreender novas

situagdes e projetar grande sistemas de mais facilmente (BRACKMANN, 2017, p. 35 apud CAS, 2014;
CSIMADIA et al,, 2015)

0 segundo pilar é o Reconhecimento de Padrdes. A literatura também associa o termo
Reconhecimento de Padrdes com “Generalizacdo”. Esta dimensdo consiste em “encontrar padroes
entre os subproblemas gerados” (BRACKMANN, 2017, p. 35). Apds realizar a decomposi¢do de um
problema complexo é possivel encontrar similaridade ou caracteristicas que alguns dos problemas
compartilham. Desta forma, ao reconhecer um problema ou um padrido entre as partes de um
problema decomposto, é possivel aplicar solugcdes que ja foram empregadas para resolver problemas

semelhantes em outras situagdes e aumentando a eficiéncia da resolucio.

0 Reconhecimento de Padrdes é uma forma de resolver problemas rapidamente fazendo uso de
solugdes previamente definidas em outros problemas e com base em experiéncias anteriores. Os
questionamentos “Esse problema é similar a um outro problema que ja tenha resolvido?” ou “Como
ele é diferente?” sdo importantes nesta etapa, pois ocorre a definicio dos dados, processos e
estratégias que serdo utilizados para resolver o problema. Algoritmos que sdo responsaveis pela

solucdo de algum problema especifico podem ser adaptados para resolver uma variedade de
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problemas similares. Sempre que necessario, o algoritmo pode aplicar uma solugdo de forma

generalizada (BRACKMANN, 2017, p. 35).

Para exemplificar melhor o Reconhecimento de Padrdes, Brackmann aplica esta técnica através

da identificacdo de similaridade entre racas de caes, conforme a Figura 5.

- 9

L)
o
-&-

-

Figura 5. Similaridade entre racas de cachorros (Reconhecimento de Padroes)
Fonte: BRACKMANN (2017, p. 36).

Podemos reconhecer padrdes nos cdes, como por exemplo, todos possuem olhos, rabos e pelos,
apesar de suas caracteristicas serem diferentes. A partir do momento que conseguimos reconhecer
padrdes dos cdes, podemos descrever outros, simplesmente seguindo o padrdo e alterando algumas
caracteristicas, por exemplo, cdo de olhos azuis, rabo curto e pelugem cinza; outro com olhos pretos,

rabo longo e pelos ruivos.

Para Brackmann, o Reconhecimento de Padrdes possibilita simplificar uma solu¢do de um
problema e transforma-la em uma solucao genérica, de forma a replicd-la em outros cendrios
semelhantes. Ainda usando o exemplo dos cachorros, o autor propde que se quisermos desenhar
diversos cachorros diferentes, poderiamos montar um padrdo genérico e replica-lo para construir
variagdes replicadas (Figura 6). Sem o Reconhecimento de Padrdes, teriamos que retornar a etapa de
analise das caracteristicas de um cachorro toda vez que fosse necessario criar uma variagio, o que
seria ineficiente, principalmente em situagdes de resolu¢do de problemas mais complexos. A partir
do padrdo, podemos resolver o problema de desenhar as variacdes de cachorros alterando somente

algumas caracteristicas.
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Figura 6. Padrdo e replicagdes
Fonte: BRACKMANN (2017, p. 36).

O terceiro pilar proposto por Brackmann é a Abstracdo. A abstracio envolve o processo de
filtragem de dados e sua classificacdo, dentre um universo muito maior de informacgdes. Neste pilar
é fundamental se concentrar nos elementos necessarios e ignorar (abstrair) os que nio sdo
relevantes. Desta forma é possivel, criar uma representacio (ideia) do que esta se tentando resolver

(BRACKMANN, 2017, p. 38).

A habilidade essencial desempenhada neste pilar é escolher o detalhe a ser ignorado para que o
problema seja mais facil de ser compreendido sem haver perda de nenhuma informac¢do importante

para tal (CAS, 2014).

Jeannette Wing (2006) afirma que a abstragdo é o conceito mais importante do Pensamento

Computacional, visto que o processo de abstrair é utilizado em diversos momentos, tais como:

e Naescrita do algoritmo e suas iteragdes;

e Nasele¢do dos dados importantes;

e Naescrita de uma pergunta;

e Na alteridade de um individuo em relacdo a um robé;

e Nacompreensdo e organizacdo de mddulos em um sistema.

48



(8] ozmxlg

e

e - O

G

“f f@‘\ o.°
»‘J:;éfvwwae’e“'ﬁ{i

O eO0 e eO o0l

g O

Virzea Paulista Rubi
Campo Limpo Paulista (7]
Botujury 7, _ Francisco Morato

O]

\
>
=_

L) Baltazar Fidélis

& Franco da Rocha &

Yueumvl
B! Parada Inglesa
&) Jardim Sdo Paulo - Ayrton Senna

& santana
[ Carandiru
& Portuguesa-Tiets (<) o,
] Arménia %’

(] Tiradentes

e’
olle \{g}&
© Ceasa % -
® Villa-Lobos - Jaguaré &

® Cidade Universitéria (& /;::1»
Cd

® Pinheiros s
. .
y“’ Hebraica- (=
470 Rebougas
Cidade Jardim &
® Vila Olimpia ¢
Berrini D R4 Sanic André
@ Santo André LR capuava
Morumbi CIID
O O coniavien s
)\, Ribeirao Pires
B Liss @ Rio Grande da Serra
S &
S Qﬂi o&“‘ o Turquesa o
é‘o R G sruwlnub-
& & ¢

<) Primavera- Interlagos &

Grajad @ sf‘
o N
Esmeralda Ferrazépolis N -

O O Sem escala ot 1o scale \)

maio/ 2014 may

Séo Bernardo &

Figura 7. O mapa do metrd como exemplo de abstragio do mundo real.
Fonte: BRACKMANN (2017, p. 39).

0 quarto e ultimo pilar é o Algoritmo. Wing (2014) considera este pilar agrega todos os outros

pilares. E uma estratégia, um conjunto de instrugdes claras e ndo ambiguas para a solugdo de um

problema (CSIZMADIA et al,, 2015). Para Brackmann (2017), em um algoritmo, as instrugdes sao

descritas e ordenadas para atingir um objetivo e podem ser escritas em forma narrativa, fluxogramas

ou pseudocddigo (linguagem humana), para depois serem escritas em linguagem de programacio.

Para Liukas (2015), os Algoritmos sdo um conjunto de passos bem definidos usados para solucionar

um problema. O termo se diferencia do termo “Programa”, este segundo se refere a uma sequéncia

de instru¢des dadas ao computador por meio de uma linguagem que estes compreendem.

Os Algoritmos sdo as solugdes prontas do problema, visto que para alcanga-lo, foi necessario

primeiro decompor o problema, abstrair as partes principais e reconhecer os padrées para formular

tal solugdo algoritmica que ao serem executadas, seguirdo um passo a passo pré-determinado, isso

significa que a solucdo pode ser aplicada quantas vezes forem necessarias, sem a necessidade de se

criar um novo algoritmo para cada um de suas execugdes posteriores. Por isto é correto afirma que
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“a principal caracteristica do algoritmo é a possibilidade de automacio das solugdes” (Brackmann,

2017, p.41).

nico

Digite ano de
nascimento e

ano iua]
Ler dados

v

idade = anoAt - anoNas

\
idade

Figura 8. Fluxograma de um algoritmo para descobrir a idade de uma pessoa.

Fonte: Gaspar (2021).

Em suma, as Quatro Dimensdes ou Pilares do Pensamento Computacional proposto por

Brackmann se interligam da seguinte maneira:

0 Pensamento Computacional envolve identificar um problema complexo e quebrd-
lo em pedagos menores e mais fdceis de gerenciar (Decomposicdo). Cada um desses
problemas menores pode ser analisado individualmente com maior profundidade,
identificando problemas parecidos que jd foram solucionados anteriormente
(Reconhecimento de padrdes), focando apenas nos detalhes que sdo importantes,
enquanto informagcaes irrelevantes sdo ignoradas (Abstragdo). Por tiltimo, passos ou
regras simples podem ser criados para resolver cada um dos subproblemas
encontrados (Algoritmos). Seguindo os passos ou regras utilizadas para criar um
codigo, é possivel também ser compreendido por sistemas computacionais e,
consequentemente, utilizado na resolucdo de problemas complexos de forma
eficiente, independentemente da carreira profissional que o estudante deseja seguir
(BRACKMANN, et al.,, 2017b, p. 983).

2.2.1.2 Dimensoes do Pensamento Computacional conforme Guarda e Pinto (2020)

Em um estudo bem recente, Guarda e Pinto (2020) realizaram uma revisio sistematica com o

objetivo de “mapear diferentes visdes conceituais e quais sdo as dimensdes acerca do PC para servir
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como referéncia tedrica para formacdo de novas experiéncias e abordagens empregando o PC” (p.
1464). Os 19 artigos conservados ap6s a aplicacgdo dos procedimentos metodoldgicos, foram
categorizados para andlise futura “com base no referencial tedrico, nas defini¢cdes e nas dimensdes
do PC dispostos em cada artigo” (GUARDA & PINTO, 2020, p. 1467). Como resultado da analise, os
autores sugerem 6 agrupamentos de artigos, onde cada agrupamento destaca suas dimensdes do

Pensamento Computacional, conforme disposto na Tabela 2.

0 primeiro agrupamento apresentado por Guarda e Pinto (2020) é derivado dos artigos de Wing
(2006). Este por sua vez destaca as seguintes dimensdées do PC: abstracdo, decomposicdo de
problemas, reformulacdo de problemas, automacao e testes sistematicos. Os autores ressaltam ainda
que que este artigo de Wing, originou uma nova onda de estudos acerca das dimensdes do

Pensamento Computacional.

0 segundo agrupamento de artigos, também derivado de Wing, comecou quando Barr e
Stephenson (2011) comparam “conceitos e capacidades do PC em ciéncia da computagio,
matematica, ciéncias, artes da linguagem e estudos sociais”. Desta forma, nove dimensdes do
Pensamento Computacional foram identificadas, trés estdo ligados aos conceitos de manipulagio de
dados: coleta, andlise e representacdo de dados; e seis, aos conceitos de solucdo de problemas:
decomposicdo, abstracdo, algoritmos e procedimentos, automacdo, paralelizacdo e simulacdo

(GUARDA & PINTO, 2020, p. 1467).

0 terceiro agrupamento de artigos, também derivado de Wing, surgiu quando CSTA e ISTE (2011)
usaram as premissas de Wing para propor seis conceitos que descreviam o Pensamento
Computacional: formular problemas, organizar e analisar dados, abstra¢des, automacgdo através do

pensamento algoritmico, avaliagdo de eficiéncia e corregdo e generalizagao.

0 quarto agrupamento, derivado de Wing, surgiu com Brennan e Resnick (2012), ao descreverem
quatro praticas para avaliar projetos de Pensamento Computacional: abstraindo e modularizando,

reutilizando e remixando, sendo incremental e iterativo, e testando e depurando

0 quinto agrupamento de artigos, derivado de Barr e Stephenson 2011 e CSTA e ISTE 2011, foi
formado pelas ideias de Selby e Woollard 2013. Estes identificaram os termos mais associados ao
Pensamento Computacional e propuseram uma definicio das dimensées do Pensamento
Computacional incluindo os termos: abstracées, decomposicdo, pensamento algoritmico,

generalizacdo e avaliacao.
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0 sexto agrupamento é derivado de Brennan e Resnick 2012. E baseado na conexio de dimensdes

do Pensamento Computacional com andlise automatica de projeto. Moreno-Le6n (2015) avalia os

seguintes aspectos do Pensamento Computacional na avaliacdo de projetos Scratch: abstracdo na

criacdo de fungdes e clones, paralelismo no inicio de varios processos ao mesmo tempo, légica no uso

de operacgdes ldgicas, sincronizacdo no envio de mensagens, controle de fluxo no criando loops

razoaveis, interatividade do usuario no uso da interacio e representacao de dados no uso de variaveis

e listas em programas (GUARDA & PINTO, 2020, p. 1468).

Com base nos 6 supracitados agrupamentos, os autores puderam reagrupar as habilidades do

Pensamento Computacional em trés estidgios maiores, gerando assim um novo modelo para

(o]

desenvolvimento de habilidades do PC abrangendo todas as principais dimensdes extraidas dos

artigos em um ciclo de solugdo de problemas em trés

Resolucdo do problema e 3) Andlise da solugdo, conforme

etapa: 1) Definicdo do problema, 2)
Quadro 2 (GUARDA & PINTO, 2020, p.

1469).
[Barr e [Selby e
Stephenson [CSTA e ISTE | [Brennane Woollard [Moreno-Ledn
Novo Modelo: | [Wing 2006]: 2011]: 2011]: Resnick 2012]: 2013]: 2015]:
Formulagdo do | Formulagdo Formulagdo
problema do problema |- do problema |- - -
Abstraca
Definicdo « " o = ° raga.o © ~ = .
do Abstracdo Abstracdo Abstracdo Abstracdo modularizacdo | Abstra¢do Abstracdo
problema Reformulagdo | Reformulagdo
do problema do problema |- - - - -
Problema Problema Problema
Decomposigdo | decomposto | decomposto - - Decomposi¢do | decomposto
Coleta e Coleta e Organizacdo e | Reutilizagdo e
analise de representagdo | andlise de remixacgdo de Representagdo
dados - de dados dados dados - de dados
Resolugdo Simulagdo
do Pensamento Algoritmos e Pensamento Pensamento | Pensamento
problema | algoritmico - Procedimentos | algoritmico - algoritmico logico
Paralelizagdo e Iterativo e Paralelizacdo e
iteragdes - Paralelizacdo - incremental - iteragbes
Automacgdo Automacdo Automacdo Automacgdo - - Sincronizacdo
Generalizagdo | - - Generalizagdo | - Generalizagdo |-
Andlise da T.estes » Testee i
Testes sistemdticos |- - depuragdo - -
solugdo
Avaliagdo e
Avaliacdo - - correcdo - Avaliagdo -

Quadro 2. Organizac¢do dos agrupamentos das dimensdes do Pensamento Computacional.
Fonte: Guarda e Pinto (2020, p. 1468).

Guarda e Pinto (2020) concluem o estudo entdo, definindo o ciclo de solugdo de problemas em

trés etapas: Definicdo do problema, Resolucdo do Problema e Analise da solugio.
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A primeira etapa, Definicdo do Problema, refere-se a todas as habilidades do Pensamento
Computacional empregadas antes de comecar a resolver o problema. Fazem parte desta etapa as

seguintes habilidades:

e Formulacdo do problema
e Abstracdo
e Reformulac¢ido do problema

e Decomposi¢ao

A solu¢do do problema comeca na formulacdo e delimitacdo dele. J4 que o Pensamento
Computacional é um processo mental usado para resolver problemas de acordo com algoritmos, os
autores ressaltam que “é essencial entender e pesquisar o problema que precisa ser resolvido”
(GUARDA & PINTO, 2020, p. 1469). Apos isso, usa-se a abstracdo para identificar e extrair
informacdes relevantes para definir as ideias principais e modelar os aspectos principais do
problema ou do sistema complexo sobre o qual esta se debrucando (modulariza¢do). A Reformulagio
do Problema, por sua vez, pode ser empregada para reformular o problema de forma mais
solucionavel e familiar. Por fim, nesta primeira etapa, a Decomposi¢ido, normalmente listada apés a
Abstracdo, é proposta pelos autores ap6s a Reformulacdo de problemas e consiste em dividir os
problemas em unidades menores e gerenciaveis. Note que nessa primeira etapa do ciclo de solugdes
de problemas de Guarda e Pinto (2020) ji& podemos notar 3 dos pilares do Pensamento

Computacional proposto por Brackmann (2017): Abstracdo, Reconhecimento de Padrdes

(Reformulagao do Problema) e Decomposigao.

A segunda etapa do Modelo de Guarda e Pinto (2020), Resolu¢do do Problema, refere-se a todas
as habilidades do Pensamento Computacional empregadas para criar solu¢des para o problema.

Fazem parte desta etapa as seguintes habilidades:

e (oleta de dados
e Pensamento Algoritmo
e Paralelizacdo e iteracdo

e Automacdo

Para resolver um problema algoritmicamente, os autores defendem que é preciso primeiro
coletar e analisar dados. Apds isto, é possivel seguir com o design algoritmo ou pensamento
algoritmico para estruturar uma série de etapas ordenadas usando a paralelizacdo e itera¢do, para

alcancgar uma solugdo do problema automatizada, seja por meios computacionais ou nio. Nota-se o
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emprego do ultimo pilar do Pensamento Computacional proposto por Brackmann (2017), o

Algoritmo, nessa segunda etapa do Modelo de Guarda e Pinto (2020).

Fazem parte da terceira etapa do Modelo de Guarda e Pinto (2020), Andlise de Solugdo, as

seguintes habilidades:

e Generalizacao
e Testes

e Avaliacdo

Estas habilidades consistem em analisar a solu¢do alcancada na etapa anterior de forma a aplicar
o processo de solugdo do problema em outros diversos cenarios, isto é, generalizar o processo de
solugdo. Por fim, no processo de avaliagio e teste, é possivel analisar os processos e resultados sob a
oOtica da eficiéncia e utilizacdo de recursos. Apo6s a conclusdo de todas as etapas do Pensamento
Computacional, “a solucdo podera ser aprimorada apés a avaliacdo e o teste, formulando o problema
novamente. Isso significa repetir a aplicagdo em trés etapas até que o usuario esteja satisfeito com o

resultado”(GUARDA & PINTO, 2020, p. 1469) . O novo modelo do Pensamento Computacional é

Novo Modelo PC - Ciclico

Definindo o problema:
Analisando a solugdo:  Formulacao do problema;

ciclico e interativo, conforme mostra a Figura 9.

Generalizacdo; Abstracao;
Testes e avaliacdo. Reformulagdo do
problema;

Decomposigao.

Solucionando o
problema:

Coleta e analise de dados;
Pensamento algoritmico;
Paralelizacao e iteracao;

Automacao.

Figura 9. Novo modelo para o PC
Fonte: GUARDA & PINTO (2020, p. 1470).
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Este autor conduzira esta pesquisa utilizando o modelo tedrico proposto por Guarda e Pinto
(2020) ao reconhecer que tal modelo melhor delimita as dimensdes do Pensamento Computacional.
Suas etapas reinem diversas habilidades e competéncias propostas no decorrer da histéria moderna
do Pensamento Computacional, culminando em processo mental agil e interativo, caracteristicas

fundamentais nos processos de Design.
2.2.2 0 Pensamento Computacional na Educacéao brasileira

A Educacdo Brasileira é regulamentada a partir da Constituicio Federal de 1988, na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo e no Plano Nacional de Educagao, o qual propde metas para serem
alcancadas na proxima década. Estas leis asseguram o direito a educag¢io, garantindo um ensino de
qualidade, centrado nas aprendizagens e no desenvolvimento integral do aluno. Para complementar
a legislacdo, foi elaborada a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, documento democratico,
coordenado pelo Ministério da Educacgdo, com colaboracdo da sociedade civil, professores e gestores,
que define os conhecimentos fundamentais que todos os alunos da Educag¢ido Basica tém direito a

aprender.
A BNCC apresenta 10 competéncias gerais, sendo a quinta voltada para a Cultura Digital.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas prdticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagées,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2017)

Nessa competéncia hd um engajamento para satisfazer a necessidade de uso das tecnologias na
educagdo, ndo necessariamente abordando o Pensamento Computacional como primordial no
processo de ensino e aprendizagem. A Cultura Digital compreende a capacidade dos estudantes de
usar a tecnologia de forma critica, com ética, para obter informacao e para produzi-la. Segundo Seibet
(2019), ela dialoga com diversos componentes curriculares, desenvolvendo a capacidade de utilizar
as ferramentas digitais, isto é, o computador, softwares, as tecnologias para pesquisar informagdes,

de apresentar o resultado de um trabalho, dentre outras possibilidades.

Embora o objetivo deste estudo ndo seja tratar a respeito do uso da Tecnologias na Educagao, é
valido mencionar que as contribuicées da insercdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagdo - TDIC foram importantes para que chegassemos as discussdes sobre o ensino e
aprendizagem de Algoritmos e Programacao no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais, como parte
do desenvolvimento do Pensamento Computacional em criangas. As contribuicdes das TDICs na

educacdo sdo cada vez mais reconhecidas por boa parte dos docentes e discentes. “Esse
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reconhecimento, todavia, deu-se de forma gradativa, como resultado de um processo historico,
cultural, social e politico, vinculado ao desenvolvimento das tecnologias, de modo que no decorrer
do processo de inser¢cdo das TDIC na Educacdo, varias abordagens foram experimentadas”
(KAMINSKI; KLUBER; BOSCARIOLI, 2021, p. 605). Os autores representam esse processo histérico,

cultura, social e politica através da linha do tempo a seguir.

2005
Estabelecimento do
programa PROINFO e |
distribuigdo mais expressiva 2012

de equipamentos is escolas : Ganham forga as
2006 5
% discussdes sobre PC,
- 197':,: 5 — . Retomada ;:spc cultura maker,
niversidades s scussdes sobre Robbtica e outras
comegam a iU Constituicho Federal 1997 na educagdo, nos abordagens das TDIC
L LI Seminirio Brasileira prevé a PCN salienta a importancia Estados Unidos, por na educagiono Brasil
Informitica na de Informética alfabetizagio cientifica da instrumentalizaio Jeannette Wing. Essa
Educagio naEducagdo tecnologica tecnologica retomada impulsiona
estudos sobre o tema
em outros paises
\ 2008
Construtivista 1984 1996 1998 Estabelecimento doPBL e 2018
Inicio do Projeto EDUCOM. LDBEN destacaa tecnologia Equipamentos comegam a criagio do BIOE BNCC compreende as
Histamsntal Primeiras ideias de PC na como aspect a chegar timi as TDIC como formas de
educagio, embora nio formagdo dos estudantes escolas i linguagem e priticas
e utilizada essanomenclatura DCN preve da: culturais e salienta sua
Instrumental Pedagogica (uso da linguagem LOGO BN NS0 CES relevancia no ensino nessa

TDIC
fundamento nasideias de it come perspectivae de forma
ferramentas para o

Papert). ] transversal, indicando seu
=3 uso em todos os

componentes curriculares
Cibercultural )

Figura 10. Marcos da trajetdria da Informatica na Educagio Brasileira.
Fonte: (KAMINSKI; KLUBER; BOSCARIOLI, 2021, p. 619).

Software Educacional — Ferramenta
de ensino

As diferentes maneiras de abordar a insercdo das TDIC na educagao sdo marcadas por variadas
compreensdes da relacdo das Tecnologias com o Homem. Desta forma, as a¢des profissionais que
fazem uso das TDIC na formagio dos individuos, suscitam discussdes sobre artefatos e formas de

utiliza-las pedagogicamente de forma a contribuir com os processos de ensino e aprendizagem.

A discussao sobre o uso das TICs na educagdo vem de muito antes da BNCC. O estudo realizado
por Peixoto & Aradjo (2012), que tinha por objetivo analisar os fundamentos do discurso sobre as
relacdes entre Educacdo e Tecnologia, tomando por base um estado da arte sobre os usos do
computador na educagao escolar, no periodo de 1997 e 2007, pode mapear diversos autores que
apresentaram as tecnologias como recursos importantes para o processo de ensino aprendizagem e
influenciam este discurso. As autoras puderam identificar a presen¢a de duas categorias no discurso
pedagogico contemporaneo sobre os usos do computador na educacdo: o computador como recurso

didatico-pedagdgico e o computador como recurso politico-pedagogico.

Dentre os autores que alinham os discursos com a categoria que discute o computador como

recurso didatico-pedagogico, encontra-se Lévy (1988; 1995; 1996; 1999). Segundo as autoras, Lévy
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é referenciado, principalmente, nos estudos que tratam da “Internet e Educacdo”, designando
”n .

conceitos como “ciberespaco”, “virtual e real”, “ecologia cognitiva”. Este autor tem alicercado o

discurso pedagégico sobre o uso do computador na educagio.

Piaget (1968; 1973) é referenciado em artigos para sustentar discussdes que tratam do uso do
computador na perspectiva da mediagdo pedagogica e do desenvolvimento da aprendizagem do
aluno que utiliza o computador, considerando as fases de desenvolvimento, isto é, hA momentos para

aprender cada coisa, usando ferramentas especificas.

Quando o discurso abrange os processos de ensinar e aprender, Vygotshy (2003) é a referéncia
mais utilizada. Este ressalta a importancia do meio para o desenvolvimento da crianca e para a
formacdo da mente, por meio de atividades colaborativas, cooperativas e interativas, tal como
apresentado por Ramos & Quartiero (2005, aput, PEIXOTO & ARAUJO, 2012, p. 258), no qual trazem
reflexdes sobre metodologias baseadas em problemas para o desenvolvimento de processos

colaborativos sustentados pelo uso de ferramentas da internet em ambiente educacional.

Ainda, segundo Peixoto & Araujo (2012), quando o objetivo era de encontrar formulag¢des para o
uso pedagégico do computador na educacido escolar, o estado da arte se apoia, especialmente, em
Moran (2002) e Valente (2007;2008), os quais oferecem sugestdes para aplicacdo e uso do

computador como melhoria da aprendizagem a partir do seu uso.

Assim, é necessario reconhecermos a diferenca entre Pensamento Computacional, Cultura Digital
(termos ja definidos em nossa pesquisa) e Letramento Digital. Souza (2007) organizou um
levantamento das diferentes definicbes de Letramento Digitais. Uma primeira definicdo que
destacamos é proveniente de um relatério denominado “Digital Transformation” que define o

wau

pensamento digital como ““usar a tecnologia digital, ferramentas de comunicac¢do e/ou redes para
acessar, gerenciar, integrar, avaliar e criar informagdo para funcionar em uma sociedade de
conhecimento” (SERIM, 2002 citado por SOUZA, 2007, p. 57). A segunda defini¢io foi elaborada pela
Association of College & Research Libraries, a qual define o Letramento Digital como “uma série de
habilidades que requer dos individuos reconhecer quando a informacao faz-se necessaria e ter a

habilidade de localizar, avaliar e usar efetivamente a informagdo necessaria” (CESARINI, 2004, s/p

citado por SOUZA, 2007, p. 57).

Embora o Pensamento Computacional também visa a utilizacdo de sistemas computacionais e
tecnologias para resolver problemas em diversos cendrios, assim como a Cultura Digital, utilizando-
se de habilidades para identificar, manusear e processar informagdes necessarias assim como o

Letramento Digital, o uso exclusivo desses sistemas e tecnologias para realizacdo de tarefas ou como
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meios pedagodgicos ndo se iguala e nem deve ser confundida como o exercicio do Pensamento

Computacional.

As possibilidades de abordar o Pensamento Computacional na educa¢do tém sido bastante
explorados nos tiltimos anos. Acreditamos que o grafico de KAMINSKI; KLUBER; BOSCARIOLI (2021)
(vide Figura 8) que mostra a trajetdria da Informatica na Educagio Brasileira dos anos 1970 a 2018,
tende a ser complementado com o avanco das pesquisas na drea de Pensamento Computacional nos
tiltimos 4 anos, estes ainda nio contemplados pelo grafico. E possivel notar inclusive o crescimento
do niimero de publica¢des que abordam esse tema em varios niveis de ensino e por meio de multiplas

estratégias, utilizando-se de diferentes ferramentas digitais ou néo.

Wing (2006) ja havia mencionado que o Pensamento Computacional seria uma habilidade

fundamental usada por todas as pessoas no século XXI, assim como ler, escrever e calcular.

Barcelos e Silveira (2012) ressalta a abrangéncia do ensino de conceitos de Computacio,
passando-se a considera-la como ciéncia basica. Por esse motivo, o subconjunto de habilidades e
competéncias da drea - que chamamos de Pensamento Computacional - deveria ser desenvolvido nos

alunos desde a educagio basica.

Franca & Tesdeco (2015, p.1464 apud NUNES, 2018) ressalta que o ensino da Computagdo como
saber necessario na formacao basica dos cidaddos do século XXI “passa por nog¢des de modelos
computacionais, algoritmos, complexidade, autébmatos, entre outros contetidos”. Por essa razio, o
ensino ao manuseio corretos dos periféricos do computador, como mouse e teclado, a manipulagao
de softwares e programas, tais como editores de texto, criadores de apresentagdes de slides e o uso
adequado e responsavel da Internet, ndo é suficiente na atualidade. Para as autoras, as habilidades
chamadas de Pensamento Computacional, quando integradas a formacdo basica do individuo,
possibilita que os futuros profissionais do mercado de trabalho, jornalistas, médicos, musicos,
engenheiros, advogados, professores, dentre outros, resolvam problemas de suas respectivas areas

de atuacao.

Apesar dos supracitados beneficios, o desenvolvimento do Pensamento Computacional no
curriculo brasileiro ainda ndo tem um reconhecimento formal, todavia, Franca & Tesdeco (2015)
apontam duas possibilidades a serem consideradas para se iniciar o ensino do Pensamento

Computacional no curriculo escolar atual.

A primeira diz respeito a criagdo de uma disciplina obrigatdria, assim como

Matemadtica, que trate dos fundamentos da Computagdo nos diferentes anos da
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educagdo bdsica. Nessa conjectura, deve-se atentar para diversos aspectos, dentre
eles, os possiveis efeitos da introdugdo de uma nova disciplina no curriculo escolar
na motivagdo e na aprendizagem dos estudantes. A segunda possibilidade tem uma
perspectiva interdisciplinar onde o pensamento computacional é trabalhado
atrelado as disciplinas jd existentes no curriculo escolar. Nesse contexto, a promogdo
da aprendizagem de conceitos computacionais é feita aliada a construgdo de

conhecimento de contetidos curriculares dos diferentes anos da educagdo bdsica

(FRANCA & TEDESCO (2015, p. 1466).

Sobre esta questdo, Barr e Stephenson (2011) propdem que ndo precisamos optar por um e por
outra, mas que na verdade ambas as possibilidades deveriam ser implementadas. Para isto, a
comunidade de educacdo em Ciéncia da Computacido pode desempenhar seu papel, destacando as
praticas de solugio de problemas algoritmicas e as diferentes aplicagdes da computacdo em todas as
disciplinas, utilizando-se da aplicacdo de métodos e ferramentas computacionais nas diversas areas
de aprendizagem. Concomitantemente, os educadores de Ciéncia da Computacio devem
compreender as complexidades do ambiente educacional no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais e
incorporar os conhecimentos da Computacdo em atividades de extensio, isto é, nio necessariamente

no ambiente da sala de aula.

Para que haja o sucesso da efetiva implementa¢do do Pensamento Computacional nas escolas,
dependemos de uma reflexdo sobre o que é necessario para darmos os primeiros passos rumo a
formalizacdo desses conceitos nos curriculos escolares. Barr e Stephenson (2011) apontaram dois
inicios para efetivas mudancas nos curriculos das escolas norte-americanas, mas que sio

possivelmente aplicaveis a outros paises como o Brasil. Os autores sustentam que

O tipo de mudanga educacional sistémica e sustentada proposta necessita de dois
conjuntos de recursos. So necessdrios recursos para ajudar a informar os
formuladores de politicas educacionais sobre a natureza e importdncia do
pensamento computacional, suas conexdes com as metas de aprendizagem que jd
podem ter sido estabelecidas para os alunos (por exemplo, padrées nacionais e
estaduais) e formas de melhor integracdo dentro da estrutura mais ampla para a
aprendizagem e o sucesso dos alunos. Os professores também precisam de recursos
que demonstrem como integrar esses novos conceitos de maneira mais adequada e
eficaz, primeiro em sua propria esfera de contetido e conhecimento pedagdgico e, em
seguida, em seu contetido e prdtica de sala de aula (BARR e STEPHENSON, 2011, p.
53).
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A educacgdo quando é bem estruturada, possui diretrizes e componentes curriculares adequados
as necessidades dos discentes e docentes, tende a formar individuos mais qualificados e preparados
paravida e para o mercado de trabalho. Adotar o Pensamento Computacional nas escolas sé reforcara

esta afirmativa.

Este estudo limita-se a trabalhar as habilidades de Algoritmos e Programacao, apresentado na
segunda etapa do Modelo de Guarda e Pinto (2020) como Resolucdo do Problema. Desta forma, nos
topicos a seguir, sera apresentado algumas reflexdes sobre o ensino e aprendizagem de Algoritmos e
Programacdo no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais, quais recursos sdo empregados e que

metodologias norteiam as praxis na escola.

2.2.2.1 Ensino e Aprendizagem de Algoritmos e Programacao no Ensino
Fundamental 1: Séries Iniciais

0 ensino e aprendizagem de Algoritmos e Programacio desde a educacio basica tem sido alvo de
estudos em varias partes do mundo (MARQUES, 2009; CALDER, 2010; PINTO, 2010; CORREIA, 2012;
MORALLES, 2013). Embora ndo exista um consenso sobre uma definicio para o Pensamento
Computacional, seus defensores concordam em afirmar que a Educacédo Basica pode e deve usufruir

de diversos beneficios quando articulada a ele (BARBOSA; MALTEMPI, 2020).

Visando melhorar o raciocinio légico dos estudantes e também aumentar a criatividade para
encontrar solucdes para problemas reais, alguns paises ja realizaram modificagdes no curriculo
nacional, inserindo contetidos de Algoritmos e Programacdo de forma transversal em outras
disciplinas ou formal por meio de uma disciplina, a comegar pela educacido basica. A Inglaterra
modificou o Curriculo da Educagdo basica nacional e, a partir de 2014, as escolas comecaram a
lecionar computagdo para as criangas das escolas primarias e secundarias (BERRY, 2013). No Japao,
o ensino de programacdo é trabalhado de forma transversal pois é inserido na disciplina de
Matematica, da Educagdo Basica. Desde as séries iniciais, os alunos jd comegam suas primeiras

atividades, enquanto desenvolvedores de programas para computador.

Reflexdes sobre o motivo do elevado niimero de evasao dos cursos de graduagdo em Ciéncias da
Computagio e suas variagdes tém apontado que as dificuldades encontradas pelos alunos estio
ligadas ao fato de que estes precisariam ter aprendido a pensar como cientistas da computagdo antes
de alcangar o ensino superior, ndo quando alcangam. Barr e Stephenson (2011) argumentam que nao
é insuficiente esperar que um aluno alcance o Ensino Superior para introduzir conceitos da

Computagio, isto porque todos os alunos de hoje “viverdo uma vida fortemente influenciada pela
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computacio, e muitos trabalhardo em areas que envolvem ou sio influenciadas pela computac¢do” (p.

49).

As discussdes sobre a produg¢ao de um curriculo contendo contetido da Ciéncia da Computacgdo
refletem um progresso no modelo de sistema educacional. Objetiva-se a partir de tais discussoes,
estabelecer um espaco para o desenvolvimento de novas habilidades imprescindiveis para os bons
profissionais no mercado de trabalho no século XXI. As capacidades de simplificar, interpretar e
resolver problemas ganham um destaque especial na sociedade, acompanhadas das capacidades de
liderar, trabalhar em equipe e dominar o uso de tecnologias para quaisquer areas do conhecimento

(SCAICO, 2012).

Souza, Falcdo & Mello (2021) realizaram uma investigacio utilizando-se do método de revisdo de
literatura que tinha o objetivo além de outras questdes, identificar quais as principais técnicas sao
utilizadas para propor o ensino de programacao para crian¢as. Como resultado do estudo, os autores
identificaram sete técnicas. A primeira e mais citada dentre os trabalhos selecionados para analise
estd, o desenvolvimento de jogos para ensinar programacao; A segunda mais citada é a utiliza¢ao de
abordagens de programacdo através de pequenos algoritmos que precisam ser resolvidos através
das fases do Pensamento Computacional, desde a decomposicdo e abstra¢do das informacdes, até a
organizacdo das etapas a serem seguidas para resolver o problema final; A Terceira técnica mais
citada faz uso do Storytelling como suporte para tornar as aulas mais atrativas, divertidas e
compreensiveis. Nesta técnica, a problematica é tratada como narrativas e histdrias que facilitam na
elaboracdo da solucdo; A quarta técnica faz uso de robdtica para chamar a atengao dos alunos, ao
proporcionar um momento de criagdo de dispositivos eletronicos; A quinta técnica, utiliza oficinas
praticas com conteudos lddicos, como videos, histérias e outros para desenvolvimento de
programacao de ag¢des e funcdes de personagens; A sexta, realiza o ensino interdisciplinar, no qual
os conceitos de programacdo sdo introduzidos em conteidos de outras disciplinas; E, por fim, a
sétima técnica utiliza a computacio desplugada, onde os alunos sdo apresentados a conceitos de

programacao sem a utiliza¢do de dispositivos eletronicos.

2.2.3 Recursos didaticos para o ensino e aprendizagem de Algoritmo e Programacao

no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais

Outra questdo importante no processo de ensino e aprendizagem de Algoritmo e Programacgao no
Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais sdo os recursos empregados no suporte dessas atividades.

Existem diversas estratégias que incorporam diferentes recursos, Plugadas (com o uso do
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computador) ou Desplugadas (sem uso do computado), para diferentes cendrios e diferentes

publicos.

Gomes, Melo e Tedesco (2016) apresentam estratégias que incorporam jogos digitais ao longo
do processo de ensino e aprendizagem de conceitos de Algoritmos e Programacdo (KARADENIZ,
SAMUR e OZDEN, 2014). Devido ao crescimento do mercado de jogos digitais, € possivel notar um
aumento na quantidade de aplicagdes voltadas para o ensino de programacdo para criancgas
(FALCAO, GOMES e ALBUQUERQUE, 2015; GIBSON e BELL, 2013). Geralmente, estes jogos abrangem
conceitos de sequenciamento de instrugdes, repeticdes, condicionais, fungdes, entre outros topicos
de programacdo proposto pelo curriculo CSTA/ACM e Computing at School para a faixa etaria dos
infantes (GIBSON e BELL, 2013; GOMES e ALENCAR, 2015). Alguns desafios na utilizacido de jogos

digitais também foram apontados pelos autores acima, dentre eles:

1. Asinterfaces de alguns jogos exigem muita leitura, limitando o uso com as criangas
em fase de letramento (Falcdo, Gomes e Albuquerque 2015); 2. O feedback
apresentado por alguns jogos ndo é suficientemente claro para o ptblico alvo
(Falcdo e Barbosa 2015; Gomes et al. 2015); 3. Nenhum dos jogos pesquisados é
adaptativo, 4. Poucos jogos disponibilizam recursos que permitam ao professor o
acompanhamento individual de cada aluno, por exemplo: mensurar a quantidade de
erros, o tempo despendido em cada fase, dentre outros (Falcdo e Barbosa 2015;
Gomes et al. 2015) (GOMES, MELO, TEDESCO, 2016. P. 472).

Ferri e Rosa (2016), realizaram uma revisdo de literatura em bases de buscas nacionais e
internacionais, tais como IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers, ScienceDirect, ACM
Digital Library, Google Académico, e anais do Simpoésio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE).
A pesquisa tinha por objetivo responder 5 questdes de pesquisa, das quais a quinta - “Quais
estratégias e ferramentas didatico-pedagégicas relacionadas ao ensino de programagdo de
computadores, estdo apoiando o processo de ensino e aprendizagem no Ensino Fundamental 1:
Séries Iniciais?” tem liga¢do direta com este topico. Os autores puderam identificar que as

plataformas computacionais do tipo “Micromundos”, tais como Scratch, Super Logo, Flash CS3

Professional e AlgoBlock.

A primeira plataforma mais citada dentre os artigos escolhidos para a analise é o Scratch.
Desenvolvida pelo Instituto Tecnolégico de Massachussets — MIT e pelo grupo KIDS da University of
California, Los Angeles (SCRATCH.MIT, 2016). E uma plataforma que trabalha conceitos de
programacao através de uma linguagem de programacao visual, por meio de blocos que representam
instrugdes. Projetada para criangas com mais de seis anos de idade, o Scratch oferece um ambiente
de desenvolvimento e um site no qual a comunidade pode hospedar os projetos, executar, estudar e

reutilizar programas de outros, por meio de um ambiente altamente colaborativo. Esta plataforma
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auxilia no desenvolvimento da criatividade, da racionalizacdo sistematica e no trabalho colaborativo

- competéncias consideradas essenciais no século XXI pela a UNESCO (2009).
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Figura 11. Organizacdo da interface do Scratch.

Fonte: Scratch (2022)

A revisao de literatura de Souza, Falcao & Mello (2021) apresentaram resultados que confirmam

o Scratch como recurso didatico mais usada no ensino e aprendizagem de programagio para
criangas. Além do Scratch, outros trés recursos foram identificados com o mesmo propésito: Arduino,

Lightbot e Code.org. A relacdo entre os quatro recursos é apresentada no Grafico 1.

Ferramentas mais citadas

20

15

10

Scratch Arduino Lightbot Code. org

Grafico 1. Ferramentas mais citadas no ensino de programacgao para criangas.
Fonte: Souza, Falcdo & Mello (2021, p. 1272)
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Garlet, Bigolin, & Silveira (2018) apresentam outra ferramenta para o ensino de programagio, o
VisuAlg. Os comandos utilizados na construcao dos Algoritmos sdo baseados no Portugol, linguagem
originada da unido do Portugués com a Linguagem de Programacdo ALGOL. Apesar dos autores ndo
destacarem a faixa etaria ideal para a utilizagdo do VisuAlg, afirmam ser muito util para os alunos
que estdo iniciando os estudos na area de programacdo de computadores. Vale ressaltar que para
utilizar a ferramenta, é necessario que o usudrio domine a leitura e a escrita como pré-requisitos

minimos, bem como as operagdes matematicas basicas.
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Figura 12. Interface do VisuAlg.
Fonte: Sitio VisuAlg (2022).
2.2.3.1 Metodologia Desplugada

As ferramentas digitais e tecnoldgicas como os computadores, celulares e a internet sio
excelentes meios para o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Tais recursos tem sido
fortemente empregado para o ensino e aprendizagem de Algoritmos e Programacdo com criancas,
mas nio é a unica forma. E possivel trabalhar conceitos de programacédo por meio da Computacio

Desplugada.

Aratjo et al. (2015, p. 132), conceitua a Computacdo Desplugada, (no inglés Computer Science
Unplugged) como “um método que defende o ensino de computagdo sem o uso do computador”. Do
Santos et al. (2016, p. 12) afirma que esse método “tem como objetivo determinar os conhecimentos

sobre ciéncia da computagdo, sem o uso de computadores ou qualquer meio digital.” A Computagio
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Desplugada oportuniza que o ensino da computagdo alcance lugares remotos, como pouca ou

nenhuma infraestrutura (computadores, notebooks, tablets, celulares, internet, entre outros).

Além da metodologia favorecer escolas que ndo possuem infraestrutura tecnolégica, o estado do
Amazonas, localizado na Regido Norte do Brasil pode se beneficiar dos resultados desta pesquisa,
visto ser um estado com grande area territorial, das quais muitos alunos se encontro no cenario onde
ha falta de equipamentos tecnoldgicos, profissionais qualificados e professores especializados para

realizar tarefas que se utilizam na informatica.

Além disto, a Computacdo Desplugada proporciona uma aprendizagem dedicada, isto é, reduz
drasticamente as distracdes que estdo associadas ao uso do computador, tablet ou celular e direciona
toda a ateng¢do dos alunos para a atividade que esta sendo realizada. As atividades de computagao
unplugged permitem que os alunos desenvolvam o Pensamento Computacional para resolver

problemas reais, sendo o ator que realiza todas as a¢cdes necessarias.
2.3 Design Centrado no Usudrio

A World Design Organization define o Design como “um processo estratégico de resolucdo de
problemas, que direciona a inovacdo, contribui para o sucesso do negdcio e conduz a uma maior
qualidade por todo o ciclo de vida dos produtos, dos servicos, dos sistemas e das experiéncias (WDO,
2022)." O Designer, como personagem chave nesse processo, resolve um problema diferente do
engenheiro. O engenheiro faz de forma direta e muitas vezes linear. Ja o designer se envolve em um

processo fracionado e iterativo.

Quando dizemos que o Design de um produto ou servigo é Centrado no Usudrio, significa que o
usuario ou cliente é envolvido nos processos de desenvolvimento, participa diretamente das fases,
fornece informacdes e ajuda a equipe de desenvolvimento na construcdo de alternativas de solugdo
durante o andamento do projeto. O principio do DCU coloca o usudrio no centro das solugdes de
design, oportunizando que ele faca parte da equipe nas itera¢des que ocorrerdo em cada fase do

projeto (NORMAN & DRAPER, 1986).
2.3.1 Origem e Definicao

Os estudos na area de interagdo do homem com as tecnologias comecgaram a ser realizados sob o
nome de Interagio Humano-Computador - IHC. A medida que as tecnologias foram surgindo, a
tomada de decisdo para adquiri-la era norteada pelo o que a tecnologia fazia e a quantidade de

ferramentas que ela continha. Com o passar do tempo, o nivel de exigéncia dos usuarios aumentou e
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ndo se é mais tolerado interfaces mal concebidas, que possuem uma usabilidade ruim e causam uma

experiéncia de uso desagradavel, dificil, cansativa, longa ou confusa.

A THC passou a ser considerada como area do conhecimento na década de 70. Suas origens estdo
na Ergonomia/Fatores Humanos, na Psicologia Cognitiva, no Design e na Ciéncia da Computagao
(QUARESMA, 2018). No inicio dos estudos, a IHC tratava de questdes da interacdo do homem com o
hardware (equipamento fisico como chaves, fechaduras, correntes e pecas do préprio computador)
e era nomeado de “human factors in computers” (HARTSON E PYLA, 2012), mas logo o foco mudou
para a intera¢do com os softwares (programa no computador, um aplicativo no celular ou sistema

operacional de um dispositivo) e foi chamada de “fatores humanos em engenharia de software”.

Na década de 80, a psicologia cognitiva d4 origem a um novo termo, a Usabilidade. A1SO 9241-11
(1998) define a Usabilidade como “a medida na qual um produto pode ser usado por usudarios
especificos para alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto
especifico de uso”. Portanto, a Usabilidade estd fundamentada em 3 pilares fundamentais da
interacdo do usudrio com sistemas computacionais: eficacia, eficiéncia e satisfacdo, sendo os dois

primeiros medidos de forma objetivo e o terceiro, de forma subjetiva.
A 1S0 9241 define Eficacia, Eficiéncia e Satisfacdo da seguinte maneira:

Eficdcia refere-se a capacidade de um dispositivo de atingir (ou ndo, neste caso
ineficdcia) um determinado objetivo. [...] A definicdo de eficdcia relaciona-se assim
com a medi¢do do resultado obtido (o desempenho) e ndo com o processo ou a
actividade que conduziu ao resultado. Eficiéncia é a capacidade de produzir uma
determinada tarefa com o minimo de esfor¢o: quanto menor o esforco, maior a
eficiéncia. A satisfacdo refere-se ao nivel de conforto sentido pelo usudrio ao utilizar
um produto. E a aceitacdo de que o objeto é um meio valioso de satisfazer os objetivos
do usudrio. [...] A satisfacdo corresponde a uma reagdo afetiva que diz respeito ao
ato de usar um dispositivo e que pode estar associada ao prazer que o usudrio recebe
em troca de seu ato. A satisfacdo é, portanto, uma avaliagdo subjetiva resultante de
uma comparagdo entre o que o ato de uso traz ao individuo e o que ele espera receber

(1S0 9241-11 (1998) apud Brangier & Barcenilla,2003, p. 43, 45, 50).

Os componentes de Usabilidade vinham sendo estabelecidos em IHC enquanto os
pesquisadores da drea debrucavam-se sobre as interagées humanas a partir dos
softwares, mais precisamente por meio da interface, com base nas premissas da
Psicologia Cognitiva. Como resultados dessas pesquisas surgem os principios,

critérios e heuristicas de usabilidade, trazendo a evidéncia, autores como
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Shneiderman (1987), Norman (1988), Bastien e Scapin (1993) e Nielsen (1994),
sendo o ultimo o formulador das 10 Heuristicas de Usabilidade. A partir desses

estudos,

A compreensdo do comportamento e desempenho humano na interagdo,
considerando a cognigdo, memdria (curto e longo prazo), percepgdo, atengdo e
tomada de decisdo passam a ser fundamentais para o desenvolvimento de solugées
adequadas na comunicagdo entre o humano e o computador (QUARESMA, 2018, p.

90).

Agora, o processo de concep¢do de um produto, um servigo ou um sistema precisa considerar
minimamente esses trés fatores - eficacia, eficiéncia e satisfacdo - para construir uma melhor relacdo
do que esta sendo construido com o usuario/cliente. Este processo deve se basear nas necessidades
implicitas e explicitas do usudrio, no seu comportamento, na sua forma de pensar, na sua forma de
guardar informacdes, na sua forma de perceber o mundo ao seu redor, no seu nivel de atencio, e ndo
simplesmente seguir um rigido conjunto de etapas ou metodologia. Segundo Azevedo & Gibertoni
(2020), os projetos que ndo consideram o usudrio com fator central nas fases de concep¢do poderao
ter deficiéncias de usabilidade e de experiéncia do usudario, gerando assim, erros no projeto,
reclamacdes dos usudrios, deficiéncia ergondmica entre outros fatores que contribui para

insatisfacdo do usudario/cliente.
2.3.2 User Experience Design

Diversas tecnologias tém surgido dia apds dia e aumentando as oportunidades de quem quer
trabalhar com construcao de novos produtos digitais, sistemas interativos e aplicacdes para mobile.
Hoje o interesse dos usuarios por certa tecnologia em detrimento de outra, esta diretamente ligado
pelas formas de interagdes possiveis entre usuario e tecnologia, como tais sistemas come¢am a fazer
parte de suas vidas de forma satisfatéria, como sdo encantados pela forma que elas resolvem seus

problemas e como proporcionam uma boa experiéncia de uso em todos os momentos de interagao.

Entre a década de 1990 e 2000, novos componentes da interacdo além da eficacia, eficiéncia e
satisfacdo comegaram a ser questionados. A partir de entdo, passou-se a pensar sobre os outros
componentes que poderiam fazer parte da interagdo humana com um sistema, como prazer, emocao,
afetividade, encantamento, dentre outros. A Usabilidade media a satisfagdo a partir do resultado
satisfatério da relacdo eficacia e eficiéncia de um sistema, mas em determinado momento, este
resultado passou a ser o minimo esperado pelos usudrios. Jordan (2002, apud QUARESMA, 2018, p.

90), faz uma comparacio da hierarquia das necessidades humanas proposto por Maslow (1970) com
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o que ele chama de “nova ergonomia” ou “novos fatores humanos”. A piramide da Nova Ergonomia
propde que as pessoas querem mais do que usabilidade na interagio, elas querem ter prazer nessa

interagao.

Necessidades
auto-realizagao

Prazer e

Necessidades P
boa experiéncia

de estima

Necessidades de -
pertencimento e amor Usabilidade
/ Necessidades de seguranca \
/ Necessidades fisiologicas \

Hierarquia das necessidades humanas( Maslow, 1970) Nova Ergonomia ( Jordan, 2002)

Funcionalidades

Figura 13. Comparagdo da Hierarquia das Necessidades Humanas e a Nova ergonomia.

Fonte: Adaptado de Jordan (2002, apud QUARESMA, 2018, p. 90)

A partir deste momento, a usabilidade comega a ser vista como requisito minimo em uma
interacdo. Ndo é suficiente que um produto ou servigo resolva o problema do usudario ou cliente. O
produto/servigo precisa encantar, precisa proporcionar uma excelente experiéncia desde o
momento que o usuario/cliente pensa dele, no periodo que esta utilizando-se dele, até mesmo depois
que a interagdo termina, a experiéncia sempre fica motivando-o ou ndo a voltar e comprar novamente

ou nunca mais tornar a ter a ideia de utiliza-lo.

Estes conceitos deram origem ao termo User Experience - UX (Experiéncia do Usuario em
portugués). O termo foi popularizado por Donald Norman no inicio dos anos de 1990, quando
nomeou seu grupo de trabalho como “the User Experience Architect’s Office”, enquanto trabalhava
na Apple (NORMAN, 2013). O conceito se relaciona a todas as situagées em que um usuario se envolve
com um produto/servico, pensando nele, interagindo com ele, descartando-o ou fazendo uma nova

aquisicdo (ALBEN, 1996; FORLIZZI & FORD, 2000).

Ao considerar a UX do usuario desde os estagios iniciais do Design em um processo de concepgio
de um novo produto ou servico, diminuimos a lacuna entre a intencdo do produto/servigo e a
expectativa do usuario. Além disso, a melhoria em UX tem influenciado e motivado os usuarios ou
clientes a usarem um produto ou servico (MAGIN et al., 2015), isto quer dizer que oferecer uma boa

experiéncia aos usudarios, contribui para uma fidelidade e evita a rotatividade. Portanto, é importante
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considerar a experiéncia do usuario desde o estagio inicial de design até o p6s-lancamento (LIN et

al.,, 2016).
Kuniavsky (2010, p. 14) define UX como:

“a totalidade das percepgées dos usudrios finais a medida que eles interagem com
um produto ou servigo. Essas percepgdes incluem eficdcia (quéo bom é o resultado?),
eficiéncia (qudo rdpido ou barato é?), satisfacdo emocional (qudo bom é?), e a
qualidade da relagdo com a entidade que criou o produto ou servico (que

expectativas ele cria para interagées subsequentes?).”

Apesar da experiéncia ser algo que simplesmente acontece na interacdo do usuario com um
produto ou servigo, “ainda é resultado de um bom projeto que segue a risca os principios de
usabilidade, e este continua a ser um ponto de partida para uma boa experiéncia” (QUARESMA, 2018,
p. 91). O Designer de Experiéncia do Usuario - UX Designer - precisa construir projetos que resultem
em boas experiéncias, sejam projetos digitais ou ndo. Para tal, o Designer precisa dominar técnicas e
metodologias que serdo empregadas na pesquisa de mercado, nas regras de negdcio, nas pesquisas
com os usuarios, nas pesquisas etnograficas, no mapeamento de jornada de usuario, até encontrar
uma solucdo que seja util, facil de usar e prazerosa para o usudrio. Desta forma, é fundamental
compreender as necessidades, as dores, as dificuldades, as inquieta¢des, os anseios, desejos e

expectativas do usudrio em todas as fases do design (Norman, 1986).
2.3.3 UX para criancas

Como ja mencionado, a experiéncia do usudrio ndo é algo que pode ser criada, projetada,
construida, ela simplesmente acontece. A respeito disso, Hartson e Pyla (2012, p. 21) afirmam afirma
em seu livro, denominado “The UX Book: Process and Guidelines for Ensuring a Quality User

Experience”, que a experiéncia pode ser apenas experimentada.

“Vocé ndo estd projetando ou desenvolvendo uma boa experiéncia do usudrio. Ndo
hd uma usabilidade ou experiéncia dentro do projeto; Eles sdo relativos ao usudrio.
Usabilidade ocorre dentro ou é revelado dentro do contexto de uso particular, por
um usudrio particular. O mesmo design, mas usado em um contexto diferente; uso
diferente e/ou um usudrio diferente, pode levar a uma experiéncia de usudrio

diferente.” [tradugdo do autor]

Desta forma, entendemos que nao se pode construir um produto ou servico esperando que todos
que interajam com ele, terdo a mesma e boa experiéncia. Contudo, delimitar corretamente o publico

alvo, o cliente em potencial, o usudrio médio, ajudara na identificacdo das expectativas e norteara as
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decisdes projetuais, visando diminuir qualquer experiéncia desagradavel. Por esta razdo, este
pesquisador compreende que é necessario identificar Metodologias e Técnicas de Design que podem
ser melhor empregadas para construir uma solugao para o ensino e aprendizagem de Algoritmos e
Programacdo (objetivo da solucdo) centrada nas criancas (publico-alvo), que componhe uma turma
do ensino fundamental do Colégio Connexus (contexto especifico), buscando atingir um bom nivel de

experiéncia desse publico.
2.4 Metodologia para desenvolvimento de solu¢cdes centradas em criancas
2.4.1 Design Thinking

David Kelley foi um dos precursores do termo “Design Thinking” em 2003, quando ja era
consultor de design na IDEO, uma das maiores empresas de inovacdo do mundo. Na época, o Design
Thinking era utilizado como estratégia de negdcio, mas “passou a ganhar robustez como um processo
de transformacdo, focado nos processos organizacionais e estratégias de pensamento criativo”
(Bonini & Sbragia, 2011, p. 8). Hoje o DT é empregado como uma abordagem para solucionar

problemas, inspirar a criatividade e instigar a inova¢do com foco no usudrio.
A proépria IDEO, ao conceituar a abordagem, afirma que

O design thinking é uma abordagem centrada no ser humano para a inovagdo que
se baseia no kit de ferramentas do designer para integrar as necessidades das
pessoas, as possibilidades da tecnologia e os requisitos para o sucesso do negécio

(IDEO, 2022)..

Viana et al., (2012), afirma que o Design Thinking se refere a forma de pensar do Designer. Tal
forma de pensar utiliza um raciocinio pouco convencional e ndo linear, conhecido como abdutivo. O
Pensamento Abdutivo busca formular questionamentos através da apreensdo ou compreensio dos
fendmenos, isto é, o designer formula perguntas que serdo respondidas a partir das informagdes

coletadas durante a observagdo do universo que rodeia o problema.

Brown (2009 apud Bonini & Sbragia, 2011, p. 8) “propde que o DT seja uma abordagem que utiliza
sensibilidade e métodos do designer para resolver problemas e atender as necessidades das pessoas

com uma tecnologia viavel e comercialmente factivel”.

Cardon (2010), por sua vez, descreve o Design Thinking como “uma ferramenta 1til que aplica o
pensamento criativo e critico para compreender, visualizar e descrever os problemas complexos ou

mal estruturados e, em seguida, desenvolver abordagens praticas para resolvé-los”.
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Portanto, o Design Thinking vem como uma proposta de abordagem empatica (capacidade de se
colocar no lugar do outro). Para Brown (2010), o foco dessa abordagem deve ser as pessoas, isto é,
uma solucdo criada pelo Design Thinker deve ser capaz de resolver um problema das pessoas ou ser
capaz de criar uma nova experiéncia para pessoas. Por esse motivo, a empatia é um dos seus
elementos essenciais. Sua utilizacdo nesse projeto ajudard a enxergar as emoc¢des geradas pelos

procedimentos que prejudicam a experiéncia emocional, cognitiva e estética (VIANA et. al, 2012).

Segundo Brown (2008), o processo de Design Thinking é implementado a partir de 3 fases,
inspiracdo, idea¢do e implementac¢do. Viana et al. (2012), apresenta nido 3 mais 4 fases: Imersio,

Andlise e Sintese, Ideacdo e Prototipacao.

Neste trabalho, seremos conduzidos pelas 4 fases propostas por Viana et al. (2012). A primeira
fase, chamada de Imersdo, é dividida em duas etapas: Imersdo Preliminar e a Imersdo em
profundidade. A primeira, tem o objetivo de definir o escopo do projeto e delimitar suas fronteiras.
Nesta etapa também sao identificados os perfis dos usudarios e outros atores-chaves que deverao ser
abordados. Também ¢é levantado as areas de interesse que serdo exploradas de forma a fornecer
insumos para elaboracido dos temas de investigagio na etapa de Imersdo em profundidade. Ja a etapa
de Imersao em Profundidade, iniciard com a elaborag¢do de um Plano de Pesquisa. Este plano incluira
protocolos de pesquisa primaria, listagem dos perfis de usuarios e atores-chaves para recrutamento

e sera feito o mapeamento dos contextos a serem estudado (VIANA et al., 2012).

Nesta fase, a equipe de projeto busca identificar o que as pessoas sentem, utilizando-se de técnicas

de coleta de dados, a fim de gerarem diferentes tipos de conhecimento.
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Figura 14. Estratégias empregadas e conhecimentos adquiridos na fase de Imersao.
Fonte: VIANAA et al, (2012, p. 23).
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Na fase de Andlise e Sintese, as informacgdes coletadas na fase de Imersdo sdo analisadas e
sintetizadas. Os insights sdo organizados de maneira a obter-se padrdes e a criar desafios que
auxiliem na compreensao do problema. Entende-se por insights os achados provenientes da imersao.
Toda e qualquer identificacdo de oportunidades. As ideias sdo solugdes geradas para atender um ou

mais insights.

Na fase de ideacdo, é de suma importancia ter uma variedade de perfis de pessoas envolvidas no
processo de geracdo de ideias. Uma equipe multidisciplinar possibilita uma variedade de ideias a
serem refinadas, por varios pontos de vista distintos. Além disso, normalmente se inclui nesse
processo as pessoas que serdo “servidas” pela solucdo, os chamados stakeholders. A fase de ideagdo
se inicia com a equipe de projetos realizando Brainstormings ao redor do tema a ser explorado. Esta
técnica de geragdo de ideias permite que todas as pessoas expressem seus insights com o objetivo de
gerar a maior quantidade de ideias possiveis. As ideias sdo capturadas em Cardapios de Ideias que

posteriormente serdo validados ou ndo em reunides com o usudrio (VIANA et al,, 2012).

Por fim, na fase de Prototipagdo é o momento de tangibilizar as ideias, transformar o abstrato em
fisico de forma a representar a realidade, mesmo que de forma simplificada. Esta fase é realizada

para auxiliar a valida¢do das ideias geradas na fase anterior e apesar se ser apresentada coma a
2.4.2 Como aplicar Design Thinking com crian¢as

Apesar do Design Thinking ser utilizado como abordagem para projetar produtos incrivelmente
tecnolégicos e rentaveis, bem como inovar servigos prestados por empresas de grande porte,
certamente pode ser aplicada com criancas a fim motiva-los a inovagdo. A abordagem exige
organizacao, responsabilidade e proatividade, o que pode levar os mais desacreditados a pensar que
essas habilidades sdo dificeis de serem construidas em criangas, o que pode tornar o emprego do
Design Thinking mais trabalhoso. Tornar o aprendizado algo atrativo para as criangas é o primeiro

passo para se obter toda a atencdo e dedicagido deles em um projeto.

0 processo de Design Thinking pode ser iniciado com materiais basicos de papelarias, como post-
its, canetas, lapis de cor, pincéis e papel. A facilidade de empregar essa abordagem utilizando
materiais baratos e que fazem parte do dia a dia das criangas, é uma 6tima chance de estimular a

criatividade. Além de dispensar o dominio de ferramentas especificas.

Ndo ha um manual pronto para utilizagdo do Design Thinking com crianc¢as para concepgao de
solugdes para o ensino e aprendizagem. Existem diversas maneiras de aplicar esta abordagem e cada

iniciativa ird produzir uma experiéncia diferente entre as criangas.
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Para que haja uma organizacdo de ideias, o mediador responsavel por conduzir a abordagem
junto as criangas podera utilizar de listas, pregar post-its, colar fotos, desenhar setas, baldes e outros
elementos que expressam ideias, fazer colagens, construir modelos e protétipos com papel, entrre
outros. Desta forma, é possivel incluir as criancas nas etapas de concepg¢do de uma solugdo para o
ensino de Algoritmos e Programacao que sera utilizada por elas mesmo. A proposta é que as criangas,
como a parte interessada, colaborem para que junto com o pesquisador, possam construir uma

solugdo desplugada util, facil de usar e prazerosa.

Ao aplicar a abordagem no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais, pode-se instigar as criancas a
desenvolverem um senso de autonomia sobre o proéprio desenvolvimento, estruturando o

pensamento para alcancar as solucdes, gerando empatia e criatividade.
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CAPITULO 3

Materiais e
Meétodos

Neste capitulo sdo apresentados os materiais, métodos e ferramentas
utilizadas para a realizacdo desta pesquisa, de modo que foram listadas as
técnicas de pesquisa, seu embasamento tedrico, sua aplica¢do e os sujeitos

envolvidos;
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3.1 Métodos, técnicas e procedimentos

Neste capitulo serd apresentado o processo metodoldgico para concepc¢ao do jogo centrado no
usudrio, a partir do Design Thinking, tendo em vista a sua adaptabilidade a diversos cenarios, a ser
aplicado com qualquer publico, para concepgio de qualquer tipo de produto, seja fisico ou digital.
Apesar das diversas subdivisdes de fases desta abordagem que variam entre os autores, como
afirmado anteriormente, esta pesquisa sera conduzida sob as fases de Imersao, Andlise e Sintese,
ideacdo e Prototipacdo propostas por VIANA et al., (2012). Destaca-se que em cada fase, ha técnicas
e ferramentas a serem definidas e empregadas, baseado em necessidades especificas de cada fase.

Desta forma, tais técnicas e ferramentas empregadas, sdo apresentadas dentro de cada fase.
3.1.1 Imersao

A Imersdo é a primeira fase da abordagem do Design Thinking. Ela busca familiarizar o
pesquisador com o contexto do projeto e é subdividida em duas partes: Imersao Preliminar e Imersio

em Profundidade.

A Imersao Preliminar tem como objetivo proporcionar um entendimento inicial do problema e,
se necessario, realizar um reenquadramento do mesmo. Ja a Imersio em Profundidade esta
direcionada para a identificacdo das necessidades das partes envolvidas no projeto, bem como para
a possivel identificacdo de oportunidades que surgem a partir da compreensdo das experiéncias
delas em relacdo ao tema abordado. No entanto, esse processo de imersao profunda no contexto
frequentemente resulta em uma grande quantidade de informagdes, o que pode dificultar a

identificagdo das oportunidades e dos desafios.

Na fase de Imersao Preliminar, o pesquisador desempenha um papel crucial ao iniciar o processo
de investigacdo. Aqui, ele busca obter uma compreensdo inicial do problema, coletando dados
basicos, revisando literatura relevante e conduzindo entrevistas preliminares. Essa etapa é
fundamental para definir o escopo do projeto, identificar lacunas no conhecimento e, se necessario,
reenquadrar o problema. Nesta fase, foram realizadas Pesquisas Bibliograficas, Observacoes

Participativa e Nao participativa na Manads Tech e Colégio Connexus.

Na fase de Imersdo em Profundidade, o pesquisador aprofunda sua investigacdo, realizando
entrevistas mais detalhadas, pesquisas de campo e andlise de dados qualitativos. Ele busca
compreender em profundidade as necessidades, perspectivas e experiéncias das partes envolvidas
no projeto, identificando oportunidades e desafios emergentes. Nessa fase, o pesquisador atua como

um detetive, explorando as complexidades do contexto e preparando o terreno para as fases
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subsequentes de analise e solucio de problemas. Nesta fase foram realizados Entrevista, Pesquisa

Desk, Benchmarking.
3.1.1.1 Pesquisas Bibliograficas

A pesquisa bibliografica consiste na busca, selecdo e andlise de materiais ja publicados sobre um
determinado tema. Esses materiais podem incluir livros, artigos, teses, disserta¢des, entre outros. A
pesquisa bibliografica ajuda a embasar teoricamente o estudo, identificar lacunas no conhecimento

existente e fundamentar as conclusdes do trabalho.
Neste trabalho, contudo, a pesquisa foi realizada com 3 objetivos:

e Identificar na literatura a indicacdo da idade ideal para o exercicio do Pensamento

Computacional;
e Identificar as principais formas de ensinar conceitos da Ciéncia da Computacio.

e E, identificar critérios ou pré requisitos que permeiam tal processo de ensino e
aprendizagem de conceitos da Ciéncia da Computacdo, mais precisamente Algoritmo e

Programacao.

Alguns autores apresentam a Educag¢io Basica como o ponto de partida para o desenvolvimento
das habilidades inerentes ao Pensamento Computacional, dentre elas a habilidade de construir
Algoritmos (BARBOSA; MALTEMPI, 2020). A partir de 2014, a Inglaterra alterou o curriculo nacional
da Educacido Basica para incluir aulas de computagdo nas escolas primdrias e secundarias (BERRY,
2013). No Japdo, o ensino de programacao é abordado de maneira transversal, sendo integrado a
disciplina de Matematica do curriculo da Educacgido Basica. No Brasil, a Educac¢io Basica é formada

pela Educacio Infantil, Ensino Fundamental e Ensino médio (LDB, 2017, Titulo V, Capitulo I, Art. 21).

O Parecer CNE/CEB n? 2/2022, aprovado em 17 de fevereiro de 2022 - Normas sobre
Computacdo na Educa¢do Basica - Complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
homologado pela Resolucdo n? 1, de 4 de outubro de 2022, define normas sobre Computagio na
Educacdo Basica, em complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O parecer ressalta a
adaptacao de curriculos nacionais supracitados, destacando que “o fizeram geralmente a partir dos
Anos Finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio. Isso ocorreu ha mais de uma década”
(CNE/CEB, 2022, p. 15). Ainda segundo o parecer, apesar da diferenca de terminologia, diversos

paises estruturam o curriculo da Educacdo Basica em torno dos seguintes topicos:
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1) Algoritmos;

2) Programacio;

3) Representacio de dados;

4) Equipamentos digitais & Infraestrutura;
5) Aplicagdes digitais; e

6) Humanos e Computadores.

Ainda no referido parecer, a sugestdes para implantacido das politicas institucionais no que tange

ao desenvolvimento de competéncias e habilidades acima citadas,

seria implementar a oferta em todo o segmento dos Anos Iniciais (12 ao 52 ano), mas
considerando as especificidades do foco na alfabetizagdo (12 ao 32 ano) e a
ampliagdo de tdpicos no contexto dos anos seguintes (42 e 52 ano), conforme disposto
na BNCC e nas DCNs. Os Anos Finais (62 ao 92 ano) podem exigir mais, daf a sugestéo

de eventual implementagdo gradual, ano a ano (CNE/CEB, 2022, p. 17).

A educacio infantil, etapa inicial da educagio basica, busca promover o desenvolvimento integral
da crianca até os 5 anos de idade, abrangendo seus aspectos fisicos, psicolégicos, intelectuais e
sociais, em complemento a a¢do da familia e da comunidade (LDB, 2017, Titulo V, Capitulo II, Secdo

II, Art. 29).

0 ensino fundamental, por sua vez, com duracdo de 9 anos e obrigatério, é gratuito nas escolas
publicas e tem inicio aos 6 anos de idade, visando a formagio basica do cidaddo (LDB, Titulo V,

Capitulo 11, Segao III, Art. 32).

Conforme a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, neste nivel a crianca desenvolve
habilidades e competéncias na Lingua Portuguesa, através dos eixos da Leitura, da Producdo de

Textos, da Oralidade, da Andlise Linguistica/Semiética.

Desenvolve habilidades e competéncias na Artes, centradas nas linguagens Artes visuais, a Danga,
a Musica e o Teatro. Na Educacdo Fisica, praticas corporais ligadas ao movimento corporal,
organizacdo interna e produto cultural. Na Lingua Inglesa, habilidades relacionadas aos eixos da

Oralidade, Leitura, Escrita, Conhecimento linguistico e Dimensao intercultural.
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Na Matematica, a BNCC orienta o desenvolvimento de competéncias relacionadas a Numeros,

Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.

Nas Ciéncias da Natureza, competéncias no que tange a Matéria e energia, Vida e evolucdo e Terra

e Universo (BNCC 2017, p. 85).

Ao investigar sobre as diferentes formas de desenvolver habilidades e competéncias do
Pensamento Computacional em criangas, principalmente relacionado aos conceitos de Algoritmos e
Programacao, Souza, Falcido & Mello (2021) identificaram por meio de um estudo baseado do método

de Revisdo Sistematica, sete técnicas para propor o ensino de programacgao para criancas:
1. Desenvolvimento de jogos;
2. Utilizacdo de abordagens de programacdo através de pequenos algoritmos;
3. Uso do Storytelling;
4. Robotica;
5. Oficinas praticas com conteddos ludicos, como videos, histérias e outros
6. Ensino interdisciplinar;
7. Computacio desplugada.

Ao analisar as diversas abordagens de ensino desses conceitos por meio das técnicas
mencionadas, fica claro que certas habilidades e competéncias devem ser desenvolvidas
previamente. Somente entdo o processo de abstragdo, decomposicdo, reconhecimento de padrdes e

algoritmos pode ser efetivamente realizado.

Portanto, neste estudo, considera-se que a idade ideal para aprender conceitos de Algoritmos e
Programacao é aos 6 anos, ou seja, no inicio do Ensino Fundamental. Para isso, o aluno deve possuir
habilidades de leitura e escrita, assim como conhecimento de sequéncias, reconhecimento de ordem
e numeral. Essa conclusdo é reforcada pelo fato de que as diferentes formas de ensino desses
conceitos se beneficiam dessas capacidades para o desenvolvimento de novas habilidades e

competéncias.
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3.1.1.2 Observacao Participativa

7

A observacdo participante é uma abordagem qualitativa que tem suas origens na pesquisa
etnografica convencional. Segundo Gio (2017, p. 29), as observagdes permitem o “estabelecimento
de relagbes entre os fatos no dia a dia que fornecam os indicios para a solugdo dos problemas

propostos pela ciéncia”.

Para Batista Correa (2009), esta envolve a interacdo direta, frequente e prolongada do
pesquisador com os membros da comunidade estudada, ocorrendo nos contextos culturais dos
participantes. Nesse método, o proprio pesquisador se torna uma ferramenta de pesquisa
fundamental. E essencial que o pesquisador trabalhe diligentemente para minimizar quaisquer
distor¢des subjetivas, a fim de compreender adequadamente os eventos e interacdes entre os sujeitos
no contexto observado, criando uma "descricdo densa" das interagdes sociais que ocorrem em

ambientes naturais (Marietto, 2018).

A Observacao é uma técnica de pesquisa frequentemente usada em conjunto com entrevistas ou
outras técnicas, como andlise de documentos. No entanto, também pode ser usada sozinha. Para usa-
la de forma cientifica, é importante atender a critérios como ter objetivos claros, um plano bem

organizado, validagao e verificacdo, precisdo e controle.

Conforme Spradley (1980), na "Observagdo Participante,” os objetivos vdo além de apenas
descrever uma situacgdo. Ela ajuda a entender o significado, dire¢do e dindmica de cada momento. Ao
lidar com a intersubjetividade presente, a observacdo no ambiente real facilita a compreensao do que

esta acontecendo, contanto que sejam considerados aspectos essenciais no local.

Nesta fase é importante compreender o processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos e
Programacao no Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais a partir de dois agentes principais: o professor
e o aluno. Visando a observacao a partir da perspectiva do professor, este pesquisador se propds a

ministrar dois cursos, o primeiro na Sede da Manaés Tech e o Segundo no Colégio Connexus.

0 primeiro curso foi de Introdugdo a Mecanica de Robos na Sede da Manaods Tech, para criangas
com faixa etdria entre 5 a 7 anos, onde foram apresentados conceitos introdutérios da Robotica e
Programacao de Robos. No primeiro momento do curso, houve a exploracao do assunto através de
recursos de multimidia como videos, sons e imagens em uma apresentacdo de slide. Esta fase teve
duracdo de 1:30 minutos. No segundo momento, foi proposto uma atividade pratica na qual os alunos
utilizaram como recurso ludico didatico o Gears Gears, um conjunto de pecas e engrenagens que

podem ser acopladas umas as outras em diversos sentidos, a fim de formar diferentes figuras de

79



Robos. A atividade possibilitou que os alunos reproduzissem os conceitos de integracdo das
engrenagens para funcionamento dos robds de forma totalmente desplugada (Figura 15). Este

segundo momento teve duracao de 2 horas e 30 min.

Figura 15. Alunos participando do Médulo de Mecénica de Robds na Manaés Tech.
Fonte: O autor (2024).
0 segundo curso foi ministrado no Colégio Connexus, intitulado Logica de Programacdo com o
Dash, um robo fabricado pela empresa Wonder Workshop?®, que pode ser controlado por um
controle remoto (A), por comandos estruturados em blocos (B) e através de uma interface que
simulava uma linha do tempo (C), representando uma programacao estruturada, conforme Figura
16. O publico deste curso eram alunos do Colégio Connexus, em uma faixa etaria de 06 a 07 anos, que
cursavam o 12 ano do Ensino Fundamental, nos turnos Matutino e Vespertino.
Nesta aula, os alunos aprenderam sobre o funcionamento, tipos e caracteristicas dos robds. Apos a
mediacdo, os alunos puderam controlar o Dash por meio dos seus 3 tipos de controles, em uma
interface apresentada em um dispositivo mével, que se conectava com o Rob6 via Bluetooth. Na
ocasido, os alunos eram instigados a realizar algumas atividades simples de direcionamento e

acionamento de leds e recursos de som.

° Disponivel em: https://www.makewonder.com/robots/dash/
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Figura 16. Interfaces das diferentes aplica¢des para o ensino de programagdo com o Rob6 Dash.
Fonte: O autor (2024).

Ambos os experimentos forma observados a partir da perspectiva do professor. Para que a
Observacdo Participativa assuma um papel cientifico, foram definidos alguns critérios a serem
observados pelo pesquisador durante as atividades de ensino e aprendizagem de ambos os cursos, a
saber: 1 - Faixa etaria do publico de consonincia com a pesquisa; 2 - Conhecimentos prévios sobre
Algoritmo e Programacdo; 3 - Nivel do contetido apresentado; 4 - Recurso Ludico Apropriado; 6 -
Palavras de Feedbacks Positivos; 7 - Palavras de Feedbacks Negativas e 8 - Sentimentos/Sensacdes

Percebidas, conforme apresentados no APENDICE A.
3.1.1.3 Observacao Nao Participativa

Observacdo Ndo Participante, Nao Participativa ou Observacdo Completa, o observador nao
participa de nenhuma forma do contexto social do grupo e deve utilizar instrumentos que
possibilitem estudos posteriores a observacdo, como instrumentos de registro por imagem, audio,

video e notas (Marietto, 2018).

A Observacdo Nido Participativa foi realizada nas salas de aulas da Manads Tech e do Colégio
Connexus, com o objetivo de identificar aspectos em relacdo a motivagoes dos alunos no processo de
ensino em aprendizagem dos conceitos de Algoritmo e Programacao em sala de aula. Também
esperava-se identificar dificuldades, necessidades ndo atendidas e visualizar possiveis contextos
onde a aprendizagem podia ser afetada por algum aspecto proveniente da metodologia de ensino ou

recursos didaticos empregados.

Neste contexto, o pesquisador adentrou ao espaco, na condi¢do Unica e exclusivamente de
Observador, onde se eximiu de contatos diretos com o publico observado, de forma ndo-intrusiva,
comportando-se de maneira discreta e posicionando-se em espacos menos evidentes para os alunos,
de forma a diminuir qualquer possibilidade de interferéncia no contexto da pesquisa. Na ocasido, as
aulas eram mediadas por professores da Sede da Manads Tech e quando realizadas no Colégio
Connexus, pela professora titular do Laboratdrio de Inovagdes. As observacdes nos dois espagos se
perpetuaram por mais de 80 horas, divididos em 4 meses. O publico alvo da Observacdo Nao

Participante é o mesmo Observacdo Participante.

A maior parte da Observacdo Ndo Participativa ocorreu no Colégio Connexus, tendo em vista a
maior quantidade de amostras observaveis. Os procedimentos aconteceram no Laboratdrio de
Inovagdes, durante as aulas da disciplina de mesmo nome, nos turnos da manha e da tarde (Figura
17).
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Figura 17. Alunos do 19 ano realizando a atividade na Plataforma Code.org - Fase 5, Atividade
Labirinto Classico.
Fonte: O autor (2024).

Nesta etapa de Observacao Nao Participativa, utilizou-se o instrumento de Didrio de Campo, uma
ferramenta de registro que envolve a anota¢do da realidade observada para auxiliar na descricdo,
analise e interpretacdo do objeto de estudo (Tonin et al., 2018). Considerando a complexidade
inerente ao trabalho de observacdo direta, as notas de campo destacam-se como ferramentas
valiosas para registrar as observacdes e reflexdes decorrentes do processo de pesquisa. Elas
constituem um instrumento elaborado que possibilita aprofundar as informacgées, observacgdes e
reflexdes que surgem ao longo da investigagdo ou durante o momento de observacao (Lopes, 1993).
Assemelha-se a um “diario de bordo” onde anotam-se, durante cada sessdo de observacdo, os eventos

observados e a progressado da investiga¢do (Beaud & Weber, 1998).
Alguns autores divergem sobre os tipos de notas que devem compor o didrio de campo.

Para Schatzman e Strauss (1973), geralmente, a redacdo das notas de campo é realizada de
maneira flexivel, sem uma estrutura rigida, registrando os eventos a medida que ocorrem. Isso

permite compilar uma variedade de "notas substanciais"”, "notas metodolégicas” e "notas analiticas"

que desempenham um triplo papel:

e Notas substanciais: Descrever os atores, os cenarios fisicos e simbdlicos investigados.
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¢ Notas metodolédgicas: Controlar epistemologicamente e avaliar os procedimentos técnicos
utilizados.

¢ Notas analiticas: Aprofundar reflexdes tedrico-metodolédgicas relacionadas ao objeto de
estudo, muitas vezes de forma pessoal e menos estruturada, mas com o objetivo de

promover uma interconexdo entre teoria e pesquisa.

As "notas substantivas"” ou "notas de observag¢do" buscam, sobretudo, reconstituir uma descri¢do

da organizagdo social, com o propoésito de caracterizar situagdes, atores e comportamentos.

Para Gerhard, et al. (2009), o didrio de campo é composto de duas notas, “descritivas” e

“reflexivas”.

Notas Descritivas: E dedicada a captacio das caracteristicas das pessoas, acdes e conversas

observadas, alinhadas com o contexto do local de estudo (BOGDAN & BIKLEN, 1994). Envolve:

e Descri¢do dos sujeitos

e Reconstrucio dos didlogos

e Descri¢io do espaco fisico

e Relatos de acontecimentos particulares
e Descrigdo da atividade

e Comportamento, postura do observador

Notas Reflexivas: Engloba principalmente a perspectiva do observador, suas ideias e
inquietacdes. De acordo com Bogdan & Biklen (1994), esta etapa de registro é mais subjetiva.

Engloba:

e aanalise

e o0 método

e os conflitos e dilemas éticos

e o0 ponto de vista do observador

e pontos de clarificagdo

Para construcdo do Didrio de Campo desta pesquisa, utilizou-se um modelo adaptado de Gerhard,
et al. (2009) (ver APENDICE B) e para registro, utilizou-se um Notebook com Editor de Texto
instalado. As notas eram preenchidas durante ou apds cada sessdo de observag¢do nos supracitados

locais.
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Por meio da Observagdo Ndo Participativa, foi possivel levantar os primeiros insights sobre a
motivacdo dos alunos no contexto de ensino e aprendizagem de conceitos de Algoritmos e
Programacao. Por compreender que a observacao, por si s6, tem poucas probabilidades de conduzir
a um conhecimento suficientemente geral e explicativo, foi necessaria a utilizacdo de outros métodos

para refinar os insumos, os quais serdo referidos a seguir.
3.1.1.4 Entrevistas

A entrevista desempenha um papel fundamental na coleta de dados qualitativos para a
investigacdo em questao. As entrevistas foram conduzidas com o objetivo de explorar e compreender
as percepgdes dos professores sobre o engajamento dos alunos em atividades de programacao,
preferéncias em relacdo a ferramentas de ensino especificas, atitudes em relagdo a introdugao de

novas ferramentas educacionais e métodos para medir o nivel de engajamento dos alunos.

Conforme elucida Prodanov e Freitas (2013), por meio da entrevista, "as informacdes colhidas
sobre fatos e opinides devem constituir-se em indicadores de variaveis que se pretende explicar. E,

pois, um didlogo preparado com objetivos definidos e uma estratégia de trabalho”.

Complementando esta ideia, Marconi e Lakatos (2003), afirmam que as entrevistas sdo
procedimentos utilizados na investigacao social e tem como objetivo principal, obter do entrevistado
informagdes sobre um determinado assunto ou problema. Caracteriza-se por “um encontro entre
duas pessoas para que uma delas obtenha informagdes sobre determinado assunto, mediante uma

conversacao de natureza profissional” (Marconi e Lakatos, 2003).

A entrevista ou inquiricdo contextual, segundo Holtzblatt (2003), acontece em encontros
individuais realizados no espaco de trabalho do usuario, isto é, em seu contexto, onde o pesquisador

se concentra em observar um fendmeno em andamento.

Para o pesquisador conduzir esta inquiricdo, é necessario ndo s6 observar, mas também registrar
o contexto de tarefas dos entrevistados. O pesquisador analisa 0 que esta acontecendo no exato
momento da interagdo. O objetivo é entender o entrevistado e gerar novas ideias para novas dire¢des

de um sistema.

Nesta etapa foram realizadas trés entrevistas. A primeira contou com a participagao do professor
Eduardo Jorge Lira Antunes da Silva, professor efetivo da Manads Tech que atua como professor de
Programacdo e Robdtica para criancas a 3 anos. A segunda, com a Professora e Coordenadora da
Manads Tech, Ana Caroline Nunes. A terceira, contou com a professora efetiva do Laboratoério de

Inovagdes, no Colégio Connexus, professora Erika da Silva. As entrevistas ocorreram de forma
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remota, utilizando o Meet como recurso de contato. Para isto, foi elaborado um roteiro de entrevista,
visando explorar diversos aspectos do ensino de programacao para criancas. Com perguntas que vao
desde a definicio do Pensamento Computacional até questdes praticas de usabilidade de
ferramentas. O roteiro busca capturar a experiéncia e perspectivas dos professores de forma
abrangente, buscando entender 3 aspectos: Quem, para quem o professor ensina, perfil do publico;
Como; metodologias e recursos didaticos empregados na praxis; e, Quanto, qual o grau de
engajamento e satisfacdo dos alunos na perspectiva do professor. Ao conduzir as entrevistas com
base nesse roteiro, espera-se obter insights valiosos que contribuirdo para uma compreensao mais
profunda do processo de ensino de Algoritmos e Programacao no contexto escolar, bem como para o
desenvolvimento de estratégias educacionais mais eficazes. O roteiro esta disponivel no APENDICE

C.

Apés a realizacdo da entrevista online, a mesma foi transcrita para um formato de formulario.
Ressalta-se ainda que interjei¢cdes como “Ahh...”, “E...” e palavras isoladas que nao representam dados
a serem utilizados para esta pesquisa, tais como “Deixa eu pensar”, “Deixa eu ver”, “Hmmm... espera!”
foram removidos a partir de uma escuta minuciosa das gravagdes, afim de facilitar a visualizacio e

analise dos dados e eliminar contetido ndo pertinentes da conversa.
3.1.1.5 Pesquisa Desk

A Pesquisa Desk ou Desk Research é uma busca de informag¢des dobre um assunto pré-definido

em diversas fontes, como websites, revistas, blogs, livros, artigos, entre outros (Vianna, 2012).

A Pesquisa Desk foi realizada principalmente em sites da internet, utilizando o motor de busca da
Google Inc., com o objetivo de identificar recursos didaticos digitais e ndo digitais usados para o
ensino dos conceitos de Algoritmo e Programacao para crian¢as do Ensino Fundamental 1: Séries

Iniciais.

Os principais recursos didaticos utilizados para o ensino dos conceitos de Algoritmo e
Programacdo para criangas do Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais puderam ser classificados em 3

tipos: Jogos Educacionais, Plataformas Educacionais e Plataforma de Desenvolvimento.

Para esta pesquisa, Jogos Educacionais sdo qualquer atividade de formato instrucional ou de
aprendizagem que envolva competicdo e que seja regulada por regras e restricdes (Dempsey,

Rasmussem e Luccassen (1996) citados por Botelho (2024)), sejam digitais ou ndo.
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O Minecraft: Education Edition 1©¢é uma versdo do popular jogo Minecraft desenvolvida
especificamente para uso em ambientes educacionais. Lan¢ada pela Mojang e pela Microsoft, essa
edicdo tem como objetivo aproveitar a popularidade e a versatilidade do Minecraft para
proporcionar experiéncias educacionais inovadoras. Além de jogar explorando recursos de mundo

aberto, também é possivel utilizar comandos em blocos para controlar as acoes dos jogadores.

Procure licdes, formagdes e artigos. Q Suporte Transferir Iniciar Sessdo g

IMINELRAEY
COMO FUNCIONA ~  ENSINAR COM O MINECRAFT Inicio rapido e

NOVA HORA DE CODIGO E]

AVENTURE-SE NO
TEMPO PARA CRIAR
IAUTIL

Aprenda a programar com os principios da IA
responsavel

Juntar-se a demanda

Figura 18. Plataforma Minecraft Education.
Fonte: O autor (2024).

Baseado no Blocos de Cédigo do Scratch, os cartdes de codificacdo do Scratch]r!! constituem uma
abordagem lddica para introduzir a linguagem de programacao visual Scratch]r a criangas de 5 a 7
anos, utilizando cartdes fisicos. Cada cartdo contém instrugdes passo a passo, guiando as crian¢as na
utilizacdo de blocos de programacdo para conceber suas préprias historias, animagdes e jogos
interativos. Enquanto avangam por cada cartdo, as crian¢as também aprimoram suas habilidades de

pensamento computacional.

10 Disponivel em: https://education.minecraft.net/pt-pt
11 Disponivel em: https://scratchjrfun.com/coding-blocks/
86




seanrony TIUTD

LT

Figura 19. Scratch]r Cards.

Fonte: scratchjrfun.com.

Foram classificadas Plataformas Educacionais, sites e sistemas web que reuniam atividades
educativa envolvendo Algoritmos e Programacdo, mesmo que o conteido da plataforma sejam jogos,

cursos ou materiais didaticos pedagoégicos quaisquer.

Code.org!? é uma plataforma que incentiva o aprendizado de conceitos de Ciéncia da Computagdo
por meio de varios cursos e jogos educacionais envolvendo Algoritmo e Programacdo. Os cursos
possuem diversos niveis, oferecendo aos usudrios progredirem continuamente, iniciando por
conceitos basicos e indo até os avancados, sempre utilizando elementos lidicos popularmente

reconhecidos.

12 Disponivel em: https://studio.code.org/
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Fundamentos de Ciéncia do Computacao para o Ensino Fundamental

Para alunos de pré-alfabetizagdo no Ensino Fundamental

1 introdugdo & ¢

aprofunda

Course C (20... Curso D (2021) Course F (2021)
Idades: 6-1¢ jadas: 7-11 -1

Figura 20. Plataforma Code.org.

Fonte: O autor (2024).

Khan Academy!3 é uma plataforma online que oferece cursos de varias areas do conhecimento,
para alunos do Ensino Fundamental, Médio e até Superior. Os cursos sdo organizados em Areas,
conteudos sdo divididos em Unidades. As licdes sdo apresentadas em formato expositivo, em textos

com imagens e também em forma de video narrado.

Cursos = Pesquisar Q @ Khan Academy gabrielaraujo.professor

gabrielaraujo.professor Editar perfi

Escolha um nome de usuario - Adicione sua biografia

El ®o0®0co®000@0

Cursos " " :
Computer science theory Ver todos (3) Hora do Cadigo Ver todaos (2)
MINHA CONTA
o Mlgoritmos Aulas da Hora do Codigo
Progresso

Perfil 0 Criptografia e Recursos adicionals
Professores e eoria da Informacac

Figura 21. Plataforma Khan Academy.
Fonte: O autor (2024).

13 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/
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Tynker14 é uma plataforma de aprendizado de programacdo destinada a criancas e jovens. Ela foi
projetada para tornar o ensino da programac¢do mais acessivel e envolvente, utilizando uma
abordagem visual e interativa. A plataforma Tynker oferece uma variedade de recursos para ajudar
os alunos a desenvolverem habilidades de programacio e raciocinio 16gico, além de cobrir uma ampla
gama de topicos, desde conceitos basicos de programacdo até temas mais avang¢ados, como

desenvolvimento de jogos e programacao de drones.

-
TYDK R ' & GoToschool MISSIONS| CAMES & APPS MINECRAFT PROJECTS COMMUNITY

=2

SOLVE
PUZZLES

— \——
@ PUPPY ADVENTURE >

Explore More

‘ Unlock 50 more coins today!

Figura 22. Plataforma Tynker.

Fonte: O autor (2024).

0 Swift Playgrounds 15é uma plataforma educacional desenvolvida pela Apple, projetada para
ensinar programacgdo usando a linguagem de programac¢do Swift. Lancado em 2016, o Swift
Playgrounds é destinado a iniciantes em programacao, especialmente aqueles que desejam aprender
a programar para iOS e macOS. Swift Playgrounds oferece uma série de desafios e licdes estruturadas
para ensinar conceitos fundamentais de programagao, como loops, condicionais, fung¢des e estruturas
de dados. Para trabalhar nesta plataforma, é necessario um conhecimento um pouco mais avangado

de codificacao por linhas de comandos.

14 Disponivel em: https://www.tynker.com/
15 Disponivel em: https://developer.apple.com/swift-playgrounds/
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& Developer Noticias Descobrir Projeto Desenvolver Distribuir Apoiar Conta

visio geral  Notas de verséo Download

Parques Répidos

541AM Tue Sep 14
X M < Changing an Array >
let blu = Graphic(image: &)

let theOrigin = Point(x: @, y: @)

scene.place(blu, at: theOrigin)

var images = (@, @, ¥, @, @]
let rugbyBall = @

var position = theOrigin
N

images.insert(rugbyBall, at: 1)

inages.remove (at: 4)

for image in images {
var graphic = Graphic(image: image)
position.x += 75
position.y += 75

scene.place(graphic, at: position)

D C et v if for while func blu images positon rugbyBall theOrigin Graphic Point & J A

Figura 23. Plataforma Swift Playgrounds.
Fonte: O autor (2024).

Blockly Games?¢ é uma plataforma educacional e lddica que utiliza a linguagem de programacao
visual Blockly para ensinar conceitos de programacdo de maneira interativa e divertida. O Blockly é
uma linguagem de programacao visual de blocos desenvolvida pelo Google que permite aos usuarios

criar cédigo por meio da manipulacido de blocos graficos.

16 Disponivel em: https://blockly.games/
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Figura 24. Plataforma Blockly Games.
Fonte: O autor (2024).

Por fim, foram classificados como Plataformas de Desenvolvimento os recursos didaticos
digitais que possibilitavam que o aluno desenvolvesse uma solucdo, sejam jogos, animagdes ou

outros, utilizando Algoritmo e Programacao.

Scratch!? é uma linguagem de programacao visual desenvolvida pelo MIT (Instituto de Tecnologia
de Massachusetts) para facilitar a aprendizagem de programacio, especialmente para iniciantes,
criancas e jovens. Ele possui uma plataforma prépria onde o aluno pode utilizar uma abordagem de
blocos de arrastar e soltar, o que elimina a necessidade de escrever cédigo manualmente. £ uma
ferramenta educacional poderosa que permite que usuarios de todas as idades desenvolvam
habilidades de pensamento légico e criativo enquanto se divertem programando, podem desenvolver

seu proprios jogos e animacgoes.

7 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/
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Figura 25. Plataforma Scratch.

Fonte: O autor (2024).

0 Roblox18 é uma plataforma de criagido e hospedagem de jogos online que permite aos usuarios
criar, compartilhar e jogar uma ampla variedade de jogos interativos. Langcado em 2006, o ROBLOX
se destaca por sua abordagem Unica de permitir que os usudrios construam seus proprios mundos

virtuais usando a linguagem de programacdo Lua.

= Central de criadores  Painel Docum Mercado Talento

Crie qualquer
coisa que voceé
possa imaginar

18 Disponivel em: https://create.roblox.com/
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Figura 26. Plataforma Roblox.

Fonte: O autor (2024).

0 LEGO Mindstorms?9 é uma linha de produtos da LEGO que combina pecas de LEGO tradicionais
com componentes eletronicos e software programavel, permitindo a criacdo e programacdo de robos
personalizados. O kit inclui tijolos especiais que contém componentes eletronicos, como
processadores, portas de entrada/saida e conexdes Bluetooth. Além disso, o Kit possui sensores,

como sensores de toque, sensores de cor, giroscopios e acelerometros.

Q0 que vocé estd procurando? [ Y Fazer logih (@
e —_—

]
-
Py

W m e MW

Figura 27. LEGO Mindstorms.
Fonte: www.lego.com.

3.1.1.6 Benchmarking.

0 Benchmarking é uma abordagem que consiste em medir e comparar de forma continua os
processos empresariais de uma organizacdo em relacio aos lideres globais. Seu propésito é adquirir
informagdes que possam orientar a organizacdo na tomada de medidas para aprimorar seu
desempenho (Madeira, 1999). De acordo com CIMA (1996), isso implica na criagdo de uma
abordagem que envolve a coleta de dados, o estabelecimento de metas e pontos de referéncia que
permitem identificar niveis especificos de desempenho. Ao adotar essas praticas identificadas, a

melhoria do desempenho em areas especificas da empresa é esperada.

Apesar do viés estratégico-econdmico por tras do Benchmarking, este estudo utilizou esta

estratégia com o objetivo de analisar as semelhancas e diferencgas entre os recursos mais utilizados

1% Disponivel em: https://www.lego.com/pt-br/kids
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para o ensino de Algoritmo e Programacdo, identificados na Pesquisa Desk. Compreender as
caracteristicas distintivas de cada recurso é fundamental para identificar padroes, modelos de
programacdo para criangas ja consolidados, infraestrutura de equipamentos necessarios. Esta
analise visa fornecer informagdes valiosas para ajudar na ideacdo de novos recursos para o ensino

de conceitos de Algoritmos e Programacgao para criancas, partindo de solugdes ja validadas.

Foram identificados 7 critérios de andlise baseados em 7 conhecimento a serem alcancados a

partir da analise:

CRITERIOS ‘ CONHECIMENTO

1. Plataforma Conhecimento 1: A maioria das ferramentas é destinadas a qual publico alvo?

2. dade-alvo Conhecimento 2: Qual o nivel ou tipo de programagio é mais utilizada?

~ Conhecimento 3: Quais os recursos didaticos e de interagdo siao usados para
3. Tipo de Programacio
ensinar?

Conhecimento 4: Quais os métodos sio usados para ensinar programagdo
4. Métodos
para criangas?

Conhecimento 4: Sdo digitais ou ndo digitais? Estdo disponiveis para todas os
5. Disponibilidade
dispositivos?

] Conhecimento 5: Em caso de ferramenta digital, quais os recursos necessarios
6. Recursos necessarios .
para utilizar esta ferramenta?

7. Conceitos de Algoritmo e Conhecimento 6: Quais os principais contelidos ou conceitos de Algoritmo e

Programacdo abordados Programacdo abordados nesses recursos?

Quadro 5. Critérios para Benchmarking.
Fonte: O autor (2024).

0 Benchmarking foi realizado utilizando o motor de busca da Google. As plataformas que foram

validadas para esta comparagdo foram identificadas na etapa de Pesquisa Bibliografica e Pesquisa

Desk. O quadro comparativo com os 7 critérios é apresentado a seguir (Quadro 6).

Idade- Tipo de Recursos Conceitos de Algoritmo e
Plataforma Método Disponibilidade
Alvo Programacao Necessarios Programacao Abordados
Scratch 6-18 anos Blocos Visuais Amplas Online Computador Sequéncia légica, estruturas
atividades, com navegador | de controle, loops
projetos, web
tutoriais
Scratch]r 5-7 anos Blocos Visuais Amplas Offline Kit de Cartdes Sequéncia légica, estruturas
Cards Fisicos atividades de Scratch]r de controle, loops
criagdo de
algoritmos
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Code.org 4-18 anos Blocos Visuais, Cursos Online Computador Légica de programagio,
Texto abrangentes, com navegador | algoritmos simples
jogos web
interativos
Tynker 5-18 anos Blocos Visuais, Cursos, jogos, Online Computador Pensamento
Texto projetos, com navegador | computacional, estruturas
desafios web de dados
Khan 8-18 anos Texto (JavaScript) Licoes de Online Computador Programacgdo em
Academy programacao com navegador | JavaScript, algoritmos
em JavaScript web avancados
Roblox 10-18 anos | Lua (Scripting) Criagdo de Online Computador Scripting, desenvolvimento
jogos, scripting com cliente de jogos
em Lua Roblox
Minecraft 6-18 anos Blocos Visuais, Licdes de Plataforma de Computador Codificacdo em ambiente de
Education Texto codificagdo, jogo com Minecraft jogo, automacgdo
modificagdes Education
Edition
Lego 7-16 anos Blocos Visuais Construgdo de Kits fisicos e Kit Lego Programacdo de robds,
Mindstorms robds, software Mindstorms sensores
programacao
Swift 12-18 anos | Swift (Textual) Introdugdo a i0S App iPad ou Mac Programacdo em Swift,
Playground linguagem compativel desenvolvimento de
s Swift aplicativos
Blockly 6-18 anos Blocos Visuais Usado em Varia (online e Computador Légica de programagio,
varias offline) ou dispositivo algoritmos simples
plataformas movel
Kodu Game 8-15 anos Blocos Visuais Criagdo de Software para PC | Computador Desenvolvimento de jogos,
Lab jogos com Kodu sequéncia de comandos
interativos Game Lab
Quadro 2. Resultado do Benchmarking.

Fonte: O autor (2024).

As técnicas utilizadas na fase de Imersao geram grande quantidade de dados. Para que estes dados

auxiliem na identificagcdo de oportunidades e desafios, precisam ser analisados e transformados em

informagdes tuteis. Por esse motivo, a etapa seguinte é a de Analise e Sintese, cujo propoésito é

organizar esses dados e transforméa-los em informagdes, que por conseguinte, serdo usados como

insumos para a fase de Ideagao.

95




3.1.2 Analise e sintese

A segunda fase do Design Thinking, como o nome sugere, tem por objetivo a andlise e a sintese
das informagdes coletadas. Nesta fase, os insights sdo organizados para identificar padrdes de
comportamentos, caracteristicas e necessidades de modo a auxiliar na compreensio do problema

(Viana, 2012).

Para auxiliar neste processo, usar-se-a4 algumas estratégias, tais como Cartdes de Insights,
Diagrama de Afinidade e Personas. Ao final desta fase, espera-se ter a definicdo do desafio central

da pesquisa a ser alcangado no final pelo produto a ser concebido.
3.1.2.1 Cartdes de Insights

Cartdes de Insights é uma técnica para documentar os dados coletados na fase de Imersio. A
justificativa por tras do uso desta técnica repousa sobre a facilidade que ele oferece para organizar
os insights. Um insight é como um momento de “aha” - uma mudanga repentina e consciente na
representacdo de um estimulo, problema ou evento. Tal processo acontece apds um processamento
inconsciente e muitas das vezes parece estar desconectado do fluxo continuo de pensamento
consciente (Kaplan e Simon, 1990; van Steenburgh et al, 2012; Smith & Kounios, 1996). A MJV
Innovation, empresa a qual Vianna - autor referéncia desta pesquisa - faz parte, resume que Insight
“é a capacidade de ter um entendimento de alguma coisa ou algo, de forma intuitiva. é a capacidade

de ter um entendimento de alguma coisa ou algo, de forma intuitiva (M]V Innovation, 2022).

0 Cartdo de Insights geralmente possui um titulo que representa o insight, uma explicacdo sobre
o insight e a fonte original onde foi coletado. Neste estudo foi utilizado um modelo criado pela MJV
Innovation, disponivel em seu sitio oficial29, contendo algumas informacgdes adicionais, conforme

apresentado na Figura 28, disponivel no APENDICE D.

20 Blog MJV Innovation: https://www.mjvinnovation.com/library/
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Titulo

Nimero

Tema:

Fato:

Fonte:

Figura 28. Cartdo de Insights.
Fonte: Adaptado de MJV Innovation (2024).

Ha diversas possibilidades para o uso dos Cartdes de Insights. Nesta pesquisa, foram usadas duas
estratégias. A primeira é durante a Pesquisa Desk. Sempre que uma questao relevante para o projeto
é identificada, ela é registrada em um cartio, incluindo o achado principal, a fonte e uma explicagio
detalhada do assunto. A segunda possibilidade é durante a Pesquisa de Campo. Geralmente, os
cartdes sdo elaborados quando o pesquisador retorna ao local de trabalho e revisita o que foi visto e

ouvido, registrando as questodes que se destacaram durante a experiéncia.

Ao todo, foram gerados 31 cartdes semelhantes ao da Figura 19, que foram digitalizados e

agrupados o do Diagrama de Afinidade.
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Figura 29. Cartdo de Insight 2 preenchido.
Fonte: O autor (2024).

3.1.2.2 Diagrama de Afinidade

Segundo Viana et. al,, (2012), o Diagrama de Afinidade organiza e agrupa os Cartdes de Insights
com base em afinidade, similaridade, dependéncia ou proximidade, resultando em um diagrama que
apresenta as areas principais que abrangem o tema em questdo, suas subdivisdes e inter-relagdes.
Esta técnica é empregada quando hd uma grande quantidade de dados derivadas da fase de Imersao,
visando identificar conexdes entre temas e de areas de oportunidade para o projeto. Nesta etapa

busca-se identificar temas, subgrupos e/ou critérios que auxiliam no entendimento dos dados.

Como ferramenta para a construg¢do do Diagrama de Afinidade, utilizou-se Figma?!, plataforma

online de prototipacdo e criacao de diagrama, disponivel gratuitamente.

21 Disponivel em: https://www.figma.com/
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O Diagrama foi estruturado a partir de 3 tdpicos: Recursos Didaticos, que compreende os
conhecimentos e insights construidos a respeito dos materiais e ferramentas utilizados para o ensino
de programacao e algoritmos; Comportamento dos Alunos, que compreende insights de como os
alunos interagem com o aprendizado, suas rea¢des e modos de engajamento; e, Metodologias de
Ensino, que organiza insights sobre as abordagens e estratégias pedagdégicas para ensinar conceitos
de programacdo e pensamento computacional para crianc¢as. O Diagrama de Afinidade, estruturado

a partir dos supracitados topicos e com seus respectivos Cartdes de Insights é apresentado a seguir:

1. Recursos Didaticos

Recursos ndo digitals chamaram a 0Os alunos gostaram de robos. Principais recurso para ensino de
atengéo das criangas tanta quanto os 1 4 programagaa envolve jogos, robdtica e 7
digitais. material lidico desplugados.
Fato: Fato: Fato:
Os alunos se mostraram curiosos ao explorar recursos Os alunos gostaram de controlar rebds. Geralmente ficam Principais recursos para o ensino direto de Programagao
didaticos fsicos, como blocos de encaixe, itens de ainda mais empolgados se eles liverem oportunidade de para criangas envalvem jogos, blocos de comandos,
empilhamentos e outros. Eles j& conseguem reconhecer explorar tudo o que & possivel fazer com o robd. storytelling, criagdo de dispositivos eletrénicos, robética,
padrdes de formas e cores. videos lidicos. De forma interdisciplinar, envolve
recursos desplugados.
Fonte: Fonte: Fonte:
Observagdo Participativa. Curso 1. Observagio Participativa. Curso 2 Pesquisa Bibliografica. Souza, Falcao & Mello (2021).

Maioria dos jogos de programagao usam Maioria dos recursos para ensing de Jé existem recursos didaticas para o

‘“comandos por blocos. ‘ ‘] 9 ’ {pmgramacéu sdo digitais. ‘ ‘ 20 ‘ ‘Vensmo de Algoritmos e Programagao para ‘ 2 3 |

criangas.
Fato: Fato: Fato:
Os blocos de comandos sdo comumente utilizados no Por meio do Benchmarking foi possivel identificar que Ha um cenjunto de cartas com blocos de comandos da
ensino de programagio para criangas. Estes sdo das 11 ferramentas para ensinar Algoritmo e plataforma Scratch que tem sido usado para ensinar
coloridos e usam imagens para auxiliar na compreensao, Pragramacgao para criangas, 10 possuem algum tipo de programagdo para criangas.
além de ser identificado cada bloco como um comando recursos digital.
individual.
Fonte: Fonte: Fonte:
Benchmarking. Benchmarking. Pesquisa Desk.

‘irabulsims que simulam um labirinto sac

muito usados para ensinar sequéncia 30
Idgica para criangas.

Fato:

Na maioria dos jogos de programag&o, os labirintos séo
usados como recursos onde os alunos precisam criar
uma sequéncia didatica utilizando comandos de diregéo
como setas ou palavra "avangar”, "voltar”, etc.

Fonte:
Entrevista e Pesquisa Desk.

Figura 30 - 1. Recursos Didaticos (Parte 1 - Diagrama de Afinidade).
Fonte: O autor (2024).
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2. Comportamentos dos Alunos

Os alunos gostaram de explorar outras

Os alunos gostaram de resolver os

Os alunos néo tiveram medo de explorar

possibilidades de uso por meio dos 2 problemas sozinhos. 3 coisas novas. 5
recursos didaticos que interagiram.
Fato: Fato: Fato:

Quando uma atividade com diretrizes bem estabelecida &
passada aos alunos, eles finalizam rapidamente o que foi
de forma a sobrar tempo para explorarem novas

ades de uso.

Fonte:
Observagdo Participativa. Curso 1.

Os alunos se mostraram muito independentes. Gostaram
de sentir capazes de realizar o que foi proposto pelo
professor mediador, praticamente sozinhos

Fonte:
Observagdo Participativa. Curso 1.

Os alunos gostaram de conhecer todas as possibilidades
de uso do robd Dash. Apds aprender o basico para
operd-lo, eles ficavam confiantes para explorar recursos
mais avangados, sem o auxilic de um tutor,

Fonte:

Observagao Participativa. Curso 2.

Alunos ndo gostaram de atividades
repetitivas. 8

Alunos se empolgam com & ideia de criar
jogos personalizados. 10

Os alunos gostaram de desafiar os

colegas. ‘ 'I'I ‘

Fato:

Os alunos ficavam agitados e inquietas quando foram
submetidos a atividades repetitivas, mesmo gue sejam
joges.

Fonte:
Observagdo Nao Participativa.

Fato:

Quando os alunos foram desafiados a criar algo novo
explorando uma ferramenta simples de criagdo de jogos,
focaram empolgados com a possibilidade de
personalizagio das fases, cendrios, personagens e niveis
de dificuldade.

Fonte:

Observagdo Nao Participativa.

Fato:

Alunos gostavam de criar seus jogos (as vezes com
dificuldades elevadas) para desafiar os colegas. Também
gostavam de ser desafiados.

Fonte:
Observagao Néo Participativa.

Alunos se engajam mais em atividades de

exploragdo. 1 2 ‘

Alunos se identificam com personagens.

13

Os alunos gostam de definir as proprias
agbes para resolver um problema.

14

Fato:

Alunos gostavam de realizar atividades sem muitas
restriges, onde poderiam tomar decises sozinhos e
sem receberem punigdes por isto.

Fonte:
Observagac Nao Participativa.

Fato:

0Os alunos se apresentavam mais engajados em
atividades que possufam personagens conhecidos. O
contrario também era notério por meio dos
comportamentos.

Fonte:
Observagao Nao Participativa.

Fato:

Os alunos gostaram de tragar estratégias e definir agdes
proprias para resolver problemas. Se nao deu certo de
um jeito, eles ndo t8m nenhum problema em tentar de
outra forma.

Fonte:
Observagao Nao Participativa.

Alunos tém identificagéo por sexo dos

personagens. ‘ 1 5

Alunos gostam de atividades praticas e

gamificadas. 1 6

Alunos gostaram de personalizar seus
recursos didaticos. 1 7

Fato:

0s alunos do sexo masculino, ndo gostavam de jogar
jogos com personagens femininos, como Elsa e Ana
(Frozen). O mesmo pode ser observado com alunas do
sexo feminino.

Fonte:
Observagac Nao Participativa.

Fato:
Alunos preferiam realizar atividades préticas e ficavam
desapontados com exploragdo tedrica do contetido.

Fonte:

Observagdo Nao Participativa.

Fato:

As criangas gostaram de deixar os recursos didaticos
usados na aula com caracteristicas proprias que os
diferem dos demais.

Fonte:

Observagao Nao Participativa.

A falta de recursos didaticos compromete

Cada aluno gosta de uma plataforma de

a ordem e logistica das aulas 1 8 ensino diferente. 24
desplugadas.
Fato: Fato:

0s alunos tendiam a criar intrigas quando precisaram
trabalhar com recursos ndo digitais como blocos de
LEGO, pais queriam personalizar, mas néo padiam pois
precisavam compartilhar com os colegas.

Fonte:
Observacdo Nao Participativa.

Durante as aulas, os alunos quiseram usar plataformas
online diferentes. A escolha era comumente baseada na
afinidade por personagens, o que tornava dificil a
condugao da aula utilizando um recurso comum.

Fonte:
Observagdo Ndo Participativa.

Figura 31. Comportamentos dos Alunos (Parte 2 - Diagrama de Afinidade).
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3. Metodologias de Ensino

Fonte: O autor (2024).

Vérios autores defendem que o desenvolvimento do
Pensamento Computacional deve comegar na infancia.

Fonte:

Pesquisa Bibliogréfica. Barbosa; Maltempi (2020); Berry
(2012).

0Os alunos tiveram facilidade em direcionar personagens
para objetivos usando setas como recursos para indicar
diregao

Fonte:
Observagdo Nao Participativa.

O ensino dos conceitos do Pensamento Alunos apresentaram facilidade em Os conceitos mais explorados sao
Computacional devem comegar desde 6 aprender sequéncia légica com setas. 9 Sequéncia Logica, Estrutura de controle & 21
“cedo” Loop.

Fato: Fato: Fato:

Os conceitos mais explorados nas plataformas e jogos de
ensina de Algoritmo e Programagao sdo sequéncia
I6gica, estrutura de controle (condicionais) e estruturas
de repeticao (loop).

Fonte:

Benchmarking e Observagdc Nao Participativa.

Todas as atividades envolviam uma descrigdo escrita e
as vezes falada do que o jogador deveria fazer para
resolver o problema. Geralmente a sequéncia logica
envolvia as diregées (direita, esquerda, cima, baixo,
avangar, voltar).

Fonte:

Observagao Nao Participativa e Benchmarking.

0s professores de programagdo para criangas
destacaram na entrevista que as plataformas usadas
possibilitavam uma abordagem ludica, interativa e que
auxiliava na construgdo do conhecimento progressivo
dos conceitos de Algoritmo e Programagdo.

Fonte:

Entrevista.

Ler e senso de diregéo sdo pré requisitos Um recurso didatico para o ensino de Alunos permanecem focados em uma
para usar os recursos didaticos atuais, 2 2 programagao para criangas deve ser 2 5 atividade entre 45 min e Th30min. 2 6
ladico, interativo e pragressiva.
Fata: Fata: Fato:

Segundo os entrevistados, o tempo médio das atividades
envolvendo atividades nas plataformas de ensino de
programagao dura entre 45 minutos & Th30 minutos, o
equivalente entre 1e 2 tempos de hordrio regular do
Ensino Fundamental.

Fonte:

Entrevista.

E dificil coordenar atividades usando as

Cores e formas auxiliam na compreensdo

Os recursos didaticos precisam ter niveis

Os professores entrevistados alegaram ter dificuldade
em utilizar as plataforma de ensino e programagade com
muitos alunos (mais de 14 alunos).

Fonte:
Entrevista.

Na faixa etaria entre 6 e 7 anos, os alunos ainda podem
apresentar dificuldade em entender comandos feitos por
escrita, As cores e formas podem auxiliar nesta
dificuldade.

Fonte:
Entrevista.

plataformas de programagéo com muitos 27 de instrugdes e comandos. 2 8 para favorecer a construgdo do 2 9
alunos. conhecimento progressivo.
Fato: Fato: Fato:

Os recursos diddticos usados pelos entrevistados para
ensinar algoritmos e programagao para criangas
possuem niveis de aprendizagem e possibilitam que o
aluno aprenda progressivamente.

Fonte:
Entrevista.

As instrugGies para realizagdo de
atividades devem ser curtas e objetivas. 31

Fato:

Quando hé instrugdes longas do que os alunos precisam
fazer para resolver um problema na plataforma de ensino
de programagdoe, os alunos tendem a pular ou nde leem,
ocasionando em duvidas durante a execugao da
atividade.

Fonte:

Observagdo Ndo Participativa e Entrevista.

Figura 32. Metodologias de Ensino (Parte 3 - Diagrama de Afinidade).

3.1.2.3 Personas

Fonte: O autor (2024).

Personas sdo arquétipos baseados em uma sintese de comportamentos observados no publico

alvo de uma pesquisa. Elas encapsulam motivagdes, desejos, expectativas e necessidades, refletindo
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caracteristicas importantes de um segmento mais amplo de usudarios. Essas representacdes sdo
valiosas em diversas fases do processo de design e desenvolvimento, sendo particularmente
benéficas para a geracdo e validacdo de ideias. Ao incorporar as necessidades das personas durante
a fase de ideacdo, é possivel criar solugdes inovadoras mais alinhadas as demandas dos usuarios.
Posteriormente, as mesmas solug¢des sdo revisadas sob a perspectiva das personas para refinar e
escolher as opgdes mais promissoras. As personas direcionam o foco do design para as experiéncias
do usudrio, ajudando na interpretacdo das informagdes e facilitando decisdes mais informadas. Sio
construidas a partir de dados reais e variam em caracteristicas demograficas e comportamentais,
resultando em um grupo diversificado que representa os extremos do espectro de usuarios (Viana

et.al, 2012).

Existem diversos layouts de personas validadas na bibliografia. Cada persona é detalhadamente
descrita com nome, histéria e necessidades especificas, tornando-se um arquétipo tangivel para
referéncia ao longo do desenvolvimento do produto ou servigo. Para esta pesquisa, sera usado o

layout de Jaime Levy, construido e disponibilizado em seu livro UX Strategy (Levy, 2015).
Para Levy, uma persona deve ser composta de 4 partes:

1. Nome e imagem: Descreve o nome de um usuario; usa-se fotos para representar como ele é; em

caso de ser caracterizado por um sexo, e uma idade, a foto deve ser represar tais caracteristicas.

2. Descricdo: Descreve os dados demograficos e apresentagdo de caracteristicas gerais que sdo

ligadas ao problema em questao.

3. Comportamentos: Apresenta como o usuario tem tentado resolver o problema atualmente;
quais solug¢des alternativas tém encontrado para satisfazer necessidades préprias sem a solucdo que
esta sendo desenvolvida; o problema é realmente relevante ao ponto de influenciar o comportamento

dos usuarios.

4. Necessidades e Objetivos: Descreve porque o usudrio age da maneira descrita nos
comportamentos; o que o usudrio deseja alcangar; quais sdo suas metas; quais necessidades nao

estdo sendo satisfeitos; quais situacdes lhe impedem de alcancar seus objetivos.

Nesta pesquisa, houve a necessidade de construir 2 personas, tendo em vista os dois tipos de

usudrios afetados pelo problema em questio: Professor e Aluno.
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Professor de Programagéao para Ensino Fundamental 1

Comportamentos

Adora dedicar momento para si apés o trabalho.
Nao leva trabalho para casa.

Prefere realizar atividades que oferecam praticidade.
Planeja e separa recursos para as aulas
semanalmente.

Utiliza recursos online para ensinar programacao.

Descrigao

e Ana Carolina.

e Pessoa casada na faixa dos 37 anos.

e Mora em Manaus.

o Classe média.

e Trabalha em horario comercial, 5 dias/semana.

Necessidades & Objetivos

» Busca constantemente por atividades que engaje todos os alunos
da sala mas tem dificuldade em encontra-los.

o Deseja um recurso didatico que sejam simples e praticos para
criangas.

e Busca minimizar o tempo e esfor¢o empregado na construgao de
recurso didatico ludico para o ensino de conceitos de programacgéo
para criangas.

Figura 33 - Persona Professora.
Fonte: O autor (2024).

Aluno de Ensino Fundamental 1 que deseja aprender programagao

Comportamentos

Gosta de jogar jogos de aventura e exploragéo.
Frequenta eventos de tecnologia com seu pai.
Gosta de resolver problemas comuns do dia a dia
sozinha.

e Gosta de se caracterizar de Unicornio.

Descrigao

e Chloe Aratjo.

e Crianga, na faixa dos 6 anos.

e Estuda em escola particular no periodo da manha.
e Pratica aulas de danga no tempo livre.

Necessidades & Objetivos

» Gostaria de criar um jogo mas na@o sabe como comegar.

® Assiste videos de Introdugéo a Programagao no YouTube mas
nao entende nada.

* Gosta de ver robds se mexendo mas nao faz ideia de como eles
funcionam.

Figura 34. Persona Aluna.
Fonte: O autor (2024).
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Apesar de possuir autores que levantam questionamento sobre a eficiéncia do uso de Persona
como recurso metodoldgico, os mesmos atestam a eficidcia desta técnica para reunir em um

arquétipo, todos os dados empiricos levantados em pesquisa de campo (Chapman & Milham, 2006).

Ao concluir a fase de Andlise e Sintese, é possivel levantar duas hipdteses para o problema em

questao:

1 - Os alunos buscam solucionar os problemas de forma particular, onde situacdes lineares e

previsiveis comprometem o engajamento na proposta de solugio.

2 - Recursos didaticos ndo digitais e personalizaveis contribuem para o engajamento das

atividades lidicas em sala de aula.

Visando testar tais hipo6teses, O método escolhido para proporcionar a base investigativa desta

pesquisa € o hipotético-dedutivo, uma vez que, conforme afirma Gil (2008, p. 30):

O cientista, através de uma combinagdo de observagdes cuidadosas, alcanca um
conjunto de postulados que governam os fendmenos pelos quais estd ingressado, dai
deduz ele as consequéncias por meio de experimentacdo e, dessa maneira, refuta os

postulados, substituindo-os quando necessdrio por outros e assim prossegue.

Desta forma, a fase seguinte visa levantar possiveis solugdes e testa-las, buscando satisfazer as

hipéteses levantadas.
3.1.3 Ideacao

A fase de Imersao é a fase onde sdo geradas ideias inovadoras que estejam de acordo com as
necessidades dos usuarios. Nesta fase, é salutar que a equipe que realiza o projeto de concep¢io de
produto seja multidisciplinar. Além disto, busca-se envolver outros membros como usudrios e
profissionais de areas que sejam convenientes ao tema em estudo, buscando reunir diferentes
expertises, de modo a contribuir com diferentes perspectivas, tornando o resultado final

consequentemente mais rico e assertivo (Viana et. al., 2012).

A fase de Imersdo se iniciou com um Brainstorming, uma técnica projetada para promover a
criacdo de muitas ideias em um intervalo de tempo reduzido, normalmente conduzido em um
ambiente coletivo. Apds o Brainstorming, foram realizadas dois Workshops de Cocriagdo, reunides
ou encontros estruturados como uma sequéncia de exercicios colaborativos que visa incentivar o
pensamento criativo e o trabalho em equipe, com a finalidade de gerar solugdes criativas e
inovadoras.
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3.1.3.1 Atividade e Brainstorming

Para testar a Hipotese 1 - Os alunos buscam solucionar os problemas de forma particular, onde
situagdes lineares e previsiveis comprometem o engajamento na proposta de solu¢do - os alunos

foram envolvidos em uma atividade que seria sucedida por um Brainstorming.

A atividade consistia em reproduzir a ideia de controlar um robé real, fora do computador. Para
esta atividade, foi necessario transformar o Laboratério de Inovacdes em um grande labirinto,
semelhante as atividades realizadas muitas vezes na plataforma Hora do C6digo. Foram necessarios
em torno de 7 horas entre o planejamento da atividade, a busca por materiais pela escola para

confecg¢do do labirinto, preparacdo da sala de aula para se tornar um ambiente imersivo.

Os alunos foram divididos em equipes e teriam que simular o controle de um robé por meio do
comando de voz. Um da equipe foi sorteado para ser vendado para simular um robé real, que nada
pode fazer sendo obedecer a comandos e instru¢des dados por um humano. As regras definidas
somente permitiam comandos como Avancar, Voltar, Girar a Direita, Girar a Esquerda e Parar. Nao

era permitido tocar no robo.

Figura 35. Atividade Imersiva.
Fonte: O autor (2024).
Objetivo da imersdo foi simular novos modelos de ensino e aprendizagem e identificar a aderéncia

dos alunos objetos do estudo a recursos metodolégicos desplugados - sem o uso de elementos

eletronicos.

Apés a atividade de imersdo, os alunos foram reunidos em uma roda de conversas onde foi
realizado o Brainstorming com o objetivo de identificar a satisfagdo dos usudrios principalmente em
relacdo ao tipo de atividade desplugada. Os feedbacks obtidos nesta etapa, geraram outros Cartdes

de Insights que foram reagrupados no Diagrama de Afinidade, apresentados no tépico 3.1.2.2.
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3.1.3.2 Workshops de Cocriacao

Para validar a segunda hipétese - Recursos didaticos nado digitais e personalizaveis contribuem
para o engajamento das atividades lidicas em sala de aula - foram idealizados dois Workshops de
Cocriagdo, realizada no Laboratdrio de Inovagdes do Colégio Connexus, no turno da manha e

posteriormente a tarde e contou com a presenca de todos os alunos da turma.
Workshop de Cocriacao 1

0 Workshop de Cocriac¢ao 1 foi realizado com uma turma do 12 ano do Ensino Fundamental I,
no turno Matutino e posteriormente, no turno Vespertino e dividido em 3 momentos. No primeiro
momento, de forma desplugada, foi usado um tabuleiro confeccionado pelos professores para
auxiliar na aprendizagem de conceitos de Algoritmos e Programacao, por meio de sequéncia légica.
Foram utilizadas algumas pecas de LEGO coloridas para definir objetivos a serem alcan¢ados por

meio da sequéncia.

As Pecas Vermelhas foram usadas como bloqueios, por onde a sequéncia ndo podia passar, com o
objetivo de limitar as possibilidades e favorecer o pensamento légico e a tomada de decisdo. O ponto
de partida era marcado por um post-it escrito “GO” e as sequéncias logicas eram construidas por meio

de setas desenhadas, também em post-it, e postas sobre o tabuleiro.

No segundo momento os alunos foram os protagonistas. Eles fizeram desafios uns aos outros,
movendo as pecas de objetivo (coloridas) e as de bloqueio (vermelhas). Notou-se nessa segunda
etapa que os alunos comegaram a perceber e diferenciar os desafios mais complexos dos mais
simples e desafiavam uns aos outros sobre as diferentes formas de dificultar a sequéncia para

intensificar o desafio.

0 terceiro momento foi de uso na plataforma Hora do Cddigo, Curso 1, Atividade 4 como recurso
plugado, no qual os alunos deveriam arrastar blocos de comandos e construir uma sequéncia do

Angry Bird até o Porco Verde.

Parte do material empregado precisou ser confeccionado pelo pesquisador com ajuda da professora

titular, e outra foi adaptada do conjunto de blocos da empresa LEGO.

Material confeccionado:
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Tabuleiro: Para confeccionar o tabuleiro foi usado cartolina, papel cartio, pincel. O tabuleiro
linhas na horizontal e na vertical que se cruzam entre si, formando os espacos onde serdo

organizados os demais elementos da atividade.

Figura 36. Material usado na confec¢do do Tabuleiro.
Fonte: O autor (2024).

Cartas de direcao: As cartas de dire¢do foram feitas com papel A4 Branco e Pincel. As cartas
representam setas que podem ser posicionadas nas dire¢cdes Norte, Sul, Leste e Oeste. As setas sdo

usadas pelos alunos para construir o caminho (sequéncia légica) para chegar a um objetivo.

Carta de inicializagdo da sequéncia: A carta de inicializagdo possui a palavra “GO” escrita no
seu interior, em cor Verde. Ela define o ponto de partida da sequéncia em qualquer posicdo do
Tabuleiro. Quanto mais longe a carta de inicializagdo da sequéncia estiver do objetivo, maior sera a

sequéncia a ser implementada pelo aluno.
Material adaptados:

LEGOs Objetivos: Os LEGOs de Objetivos determinavam onde os alunos deveriam chegar por
meio da sequéncia ldgica. Eram representadas por pecas Coloridas e poderiam ser reposicionadas a

qualquer momento visando aumentar ou diminuir a dificuldade para cada aluno individualmente.

LEGOs Bloqueio: Os LEGOs de Bloqueio ou Empecilhos determinavam areas no tabuleiro pelas
as quais o aluno nido poderia construir a sequéncia e eram representadas por pecas Vermelhas.
Serviam como bloqueio e aumentavam a dificuldade dependendo da posicdo onde a carta de

inicializacdo foi colocada no tabuleiro.
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Figura 37. Execug¢do do Workshop de Cocriagao 1
Fonte: O autor (2024).

Vale destacar que ap6s o Workshop de Cocriacdo 1, faltando cerca de 10 minutos para fim do
tempo de aula, os alunos precisaram se dirigir aos computadores para realizar atividades da
plataforma Hora do Cddigo. Neste momento foi identificados frases de insatisfacdo e
descontentamento, tais como “De novo Hora do Cddigo?” e “Deixa a gente ficar jogando aqui,
professora!”, que demonstram uma desmotiva¢io na realizacdo desta atividade proposta, realizada

repetidamente em aulas anteriores.

Workshop de Cocriacao 2

0 Workshop de Cocriagdo 2 também consistia em trabalhar conceitos de Algoritmos e
Programacao, por meio de Sequéncia Légica. Foi dividido em 3 momentos. O primeiro permitiu que
os proprios alunos confeccionassem seus elementos para atuar no tabuleiro, assim como foram
usados os LEGOs no primeiro experimento. Foram distribuidos 4 post-it para cada aluno. Os alunos

deveriam escolher um personagem a qual se identificassem e desenhassem no 12 post-it.

Apés isto, os alunos desenharam no 29 post-it um elemento do qual o personagem precisasse, algo
importante para o personagem. Este foi usado como objetivo da Sequéncia Légica, tais como os
LEGOs coloridos no Experimento 1. Nos ultimos 2 post-its os alunos desenharam elementos que
impediam o personagem de chegar ao objetivo. Estes elementos foram os elementos de bloqueio de

onde a sequéncia deveria se desviar, como os LEGOs Vermelhos do Experimento I.

No segundo momento, os alunos construiram uma narrativa estruturada em "Contexto - Problema
- Solugdo e Recompensa”, onde explicaram individualmente para a turma qual o contexto do seu
personagem, qual o problema ele enfrentaria pelo tabuleiro, relataram a histéria por tras do
surgimento deles, ressaltaram detalhes que ajudavam os demais alunos a entender o porqué existia
aquele objetivo e aqueles empecilhos e qual seria o prémio pela correta execugdo da Sequéncia

Logica.
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No terceiro momento, os alunos formaram duplas para interagir entre si. Nesse momento cada
integrante da dupla prop6s um desafio de Sequéncia Légica ao outro integrante. O integrante
desafiado deveria lembrar da narrativa contada para identificar qual era o objetivo do personagem e

quais eram os empecilhos que poderiam o impedir de alcan¢a-lo (Figura 33).

ELEMENTOS DO TABULEIRO

‘ Carta de inicializagao
da sequéncia:

‘ Elemento de Bloqueio

‘ ' Elemento Objetivo

. Cartas de diregao

Figura 38. Execu¢do do Workshop de Cocriagao 2

Fonte: O autor (2024).

Os resultados destas aplicacdes evidenciaram aspectos importantes do processo de ensino e
aprendizagem. Os alunos demonstraram-se engajados nas atividades que aplicavam conceitos de
sequéncia logica por meio da Computa¢do Desplugada. Acredita-se que esse fato esta relacionado a

padronizacio e delimitacio dos elementos lidicos pelos proprios alunos, o que afirma a hipotese 2.

Além disso, o fato de os alunos estarem completamente no controle da atividade, definindo as
dificuldades das sequéncias légicas e desafiando os seus colegas, contribuiu para que a atividade
fosse realizada por meio do aprendizado mutuo entre os préoprios alunos, com minima interferéncia

docente.

Sendo assim, apds a observacgao destes fatos, o método indutivo permite inferir que as atividades
que trabalharam com Computagdo Desplugada e com elementos ludicos do contexto sociocultural

dos alunos tiveram maiores engajamentos.
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3.1.3.3 Matriz de Posicionamento

A Matriz de Posicionamento é um instrumento usado para examinar estrategicamente as ideias
propostas, empregando-a para validar tais ideias frente aos Critérios Norteadores e atender as
necessidades especificas das Personas estabelecidas no projeto. Os Critérios Norteadores - CN

sintetizam requisitos do produto a ser prototipado na fase de Prototipacao.

E comumente empregada para fornecer suporte ao processo de tomada de decisio, comunicando
claramente os pros e contras de cada alternativa proposta, permitindo assim a selecdo das ideias

mais alinhadas com a estratégia para desenvolvimento e prototipagem.
Os 7 Critérios Norteadores estabelecidos sdo listados abaixo:
CNO1: Possibilitar multijogadores.
CNO2: Possibilitar personalizacdo de elementos ludicos.
CNO3: Possibilitar tomada de decisoes ilimitadas sem perdas.

CNO04: Possibilitar elementos lidicos como cenarios, personagens e outros baseado na fauna e

flora amazonica.
CNO5: Possibilitar o aprendizado de Sequéncia Léogica
CNO6: Possibilitar o aprendizado de Estrutura de Controle.
CNO7: Possibilitar o aprendizado de Estrutura de Decisao.
Foram ainda geradas 3 Ideias, as mesmas podem ser resumidas no quadro abaixo:

Quadro de Ideias

Labirinto 3D Tabuleiro de Labirinto

Conjunto de Cartas

Descrigdo

Kit de personalizados para
construgdo de ambiente
imersivo que possibilite a
transformacdoes de espagos
como a sala de aula em um

Labirinto.

0 "Tabuleiro de Labirinto"
é um jogo de estratégia e
légica, onde os jogadores
constroem e navegam por um
labirinto em busca de alcangar
um objetivo. O foco é criar e
solucionar desafios légicos,
representando o personagem
que deve chegar a um destino

final, atravessando um

Conjunto de cartas para
ensinar conceitos fundamentais
de programagio, como
sequéncia logica, estruturas de
controle e repeticdo. O objetivo
é familiarizar os jogadores com
o pensamento légico e
estruturado, essencial para

programacgdo e resolugdo de
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percurso cheio de obstaculos

e desvios inteligentes.

problemas, através de um

método divertido e interativo.

Recurso

Iadico

Fitas para
demarcagio de
limites e construgdo
do Labirinto no chao.
M4ascaras em papéis
brancos com eldstico,
a serem
personalizadas com
rosto de Robds pelos
proprios jogadores.
Conjunto de Pincéis
apagaveis para
desenho e
personalizagio  da
mascara.

Cartas em tamanho
A4 contendo
objetivos a serem
alcangados dentro do
Labirinto.

Cada equipe deve
personalizar a face do
rob6 na mascara,
utilizando o conjunto

de pincéis.

. Tabuleiro
Modular: Um
tabuleiro dividido
em segdes que
podem ser
reorganizadas para
formar diferentes
configuragdes de
labirinto.

. Pecas de
Caminho: Diversas
pegas que
representam
diferentes tipos de
caminho (reta,
curva, bifurcagdo)
que os jogadores

podem usar para

construir o
labirinto.

. Pecas de
Personagem:
Representagdes

dos jogadores no
tabuleiro, que

podem variar em

forma e cor.

. Cartas de
Acdo/Objetivo:
Cartas que
adicionam
elementos de

surpresa ao jogo,
desafiando 0s
jogadores a
adaptarem  suas

estratégias.

Cartas de Instrucio:
Cartas que
representam
comandos basicos de
programagdo, como
'mover para frente’,
'virar a direita’, entre
outros.

Cartas de Controle:
Incluem instrugdes

de controle de fluxo,

como 'se-entdo’,
'enquanto’, ou
'repetir’.

Cartas de Desafio:
Apresentam
problemas ou
quebra-cabegas que
os jogadores devem
resolver usando uma
combinagdo das
cartas de instrugdo e
controle. Exemplo:
Chegue ao objetivo
utilizando melhor
quantidade de
instrucdes (Cartas). E
este objetivo que
deve ser montado no
Painel Depurador de
forma que os alunos
visualizem de forma
lidica o Desafio
Proposto.

Painel Depurador:
Um painel em
material de velcro em
forma de matriz
24x24, na qual o

professor pode
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apresentar as agoes
em tempo real,
baseado nas cartas
usadas para criar a
solucdo. Serd usado
para fazer o Teste de
Mesa (Dry run), que
se trata de uma forma
de acompanhar o
funcionamento  de
um algoritmo
instrugdo a instrucdo
podendo validar sua
légica

2013).

(Batista,

. Os elementos ladicos

que serdao
apresentados como
personagens,

animais, objetos,
podem ser

confeccionados por
meio de desenho e
recorte em uma folha
branca de velcro a ser
disponibilizada junto
com o Painel
Depurador,

permitindo que o
professor mediador
personalize 0s
elementos  ladicos

para o contexto de

seus alunos.

Jogabilidade

Preparacio: Divide-se os
participantes em equipes de
numero igual. As equipes devem
vendar o robé6 do adversario,
afim de certificarem-se de que o
mesmo ndo usard a propria
visdo para realizar o percurso

do labirinto. O objetivo é

Preparacio: Os jogadores
comegam montando 0
tabuleiro, organizando as
pecas de caminho para criar
um labirinto inicial. Em
seguida, cada jogador coloca
sua pega de personagem no

ponto de partida. Sdo

Preparacdo: No painel

depurador, utilizando varios
elementos como objetos ludicos
(casinhas, animais,
personagens), o  professor
mediador apresenta o desafio a
ser alcangado por meio das

cartas. Os alunos, apés terem
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alcangar a carta final de objetivo,
posicionada em alguma parte do
somente  o0s

labirinto  que

jogadores que ndo estdo
vendados conseguem ver.

Forma de Jogar: As equipes
devem conduzir o rob6 por meio
do comando de voz.

As atividades podem ser

feitas e repetidas, inumeras
vezes.
Condicdo de  Vitdria:

Podem existir 2 modos de jogo.
O primeiro, é baseado na
velocidade e ganha a equipe que
realizar o percurso em menor
tempo. O segundo, sao inseridos
mais de um objetivo no
Labirinto e é cronometrado um
tempo padrdo para as duas
equipes realizarem o percurso.

Quem atingir o maior nimero de

pontos que podem  ser
atribuidos individualmente a
cada objetivo estabelecido,

dentro do tempo estimado,

ganha.

divididas 6 Cartas de Agoes

(Avangar, Voltar, Virar a
Esquerda, Virar a Direita)
iniciais para cada jogador,
empilhando as demais cartas
no centro da mesa.

Além das cartas de agbes
existem as Cartas de
Repeticdo (Repita 2x, Repita
4x e Repita 6x), que permite o
usudrio combinar cartas de
acdes e repeti-las 2, 4 e 6
vezes, dependendo da
quantidade de vezes
especificadas na Carta de
Repetic¢do.

Existe ainda as Cartas de
Modificagdo, que servem
como um recurso para alterar
o labirinto visando facilitar a

estratégia do jogador que a

usa.

Forma de Jogar: Os
jogadores se revezam para
mover suas pecas de
personagens  através  do

labirinto, usando Cartas de
Acgio (Avangar, Voltar, Virar a
Esquerda, Virar a Direita),
sendo a quantidade de agdes
determinadas pela rolagem de
dados. Os jogadores podem
também modificar partes do

labirinto durante o

jogo,
adicionando um elemento de
estratégia dinamica, visando
potencializar sua estratégia
logica.

Condi¢ao de Vitéria: O
primeiro jogador a navegar
através do

com sucesso

labirinto e alcangar o objetivo

sido apresentado a cada
conceito por tras dos comandos,
apresentam solu¢des de forma
colaborativa, inferindo quais
cartas devem ser usadas e em
qual sequéncia légica devem ser
estruturadas para atingir o
objetivo proposto.

O professor mediador utiliza
do Painel Depurador para ir
apresentando em tempo real o
que as Cartas de Instrucdo,
Controle apresentadas pelos
alunos como sequéncia légica.
As mudangas na sequéncia
légica podem ser feitas varias
vezes até que a sequéncia légica
seja suficiente para alcangar o
objetivo.

Conforme as cartas da
sequéncia vdo sendo solicitadas,
o professor representa a agdo no
Painel Depurador, simulando a
execucdo da instrugdo em

tempo real.
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final é o vencedor.
Alternativamente, o jogo pode
terminar quando um jogador
alcangca um niimero especifico
de objetivos ou coleta itens
especificos. A regra de jogo
deve ser estabelecida antes do
inicio da partida.

Habilidades e (] jogo promove a 0 jogo promove O jogo permite que a
Competéncias habilidades de Sequéncia Légica | habilidades de raciocinio | construgdo da sequéncia seja
desenvolvidas e Estrutura de Repeticdo. | légico e estratégico, | feita por meio da tentativa e

Também possibilita o | planejamento, e tomada de | erro, possibilitando que o aluno
desenvolvimento de habilidades | decisdo. Ele incentiva os | perceba que o conhecimento a
de colaboragdo e comunica¢do | jogadores a pensar | respeito de Algoritmos e
precisa. antecipadamente, prever | Programacdo é construido
movimentos dos oponentes e | sobre este principio e que ele
adaptar  estratégias em | ndo sofrerd nenhuma punicdo
resposta a mudangas | pelo erro, mas que a tentativa e
inesperadas no tabuleiro. erro é natural e importante no
processo de aprendizado dos
conceitos de Sequéncia Ldgica,
Estrutura de Controle e

Estrutura de Repetigao.

Tempo 40 min a 60 min. 30min a 60 min. Indefinido.
especulado

Quadro 3. Quadro de Ideias.
Fonte. O autor (2024).

A Matriz de Posicionamento é construida listando os Critérios Norteadores na primeira coluna,
bem como as Ideias originadas sio listadas nas colunas consecutivas, formando uma matriz, que é

preenchida, avaliando o atendimento de cada ideia aos requisitos estabelecidos (Viana et. al., 2012).

Matriz de Posicionamento

Ideias
s Labirinto Tabuleiro de .
Critérios 3D Labirinto Conjunto de Cartas
1. Po.s.51b111tar SIM SIM SIM
multijogadores.
2. Possibilitar [fel:sonallzat;ao SIM NAO SIM
de elementos ludicos.
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3. Possibilitar tomada de
decisio ilimitadas e sem NAO NAO SIM
perdas

4. Possibilitar elementos
ladicos como cenarios,
personagens e outros, SIM SIM SIM
baseados na fauna e flora
amazonica.

5. Favorecer o aprendizado

A e o SIM SIM SIM
de Sequéncia Logica.
6. Favorecer o aprendizado .
de Estrutura de Controle. NAO SIM SIM
7. Favorecer o aprendizado NAO SIM SIM

de Estrutura de Repeticao.

Quadro 4. Matriz de Posicionamento.
Fonte: O autor (2024).

Ao analisar a Matriz de Posicionamento, é possivel notar que as ideias do Tabuleiro de Labirinto
e Conjunto de Cartas atenderam 5/7 e 7/7 dos Critérios Norteadores, respectivamente, enquanto que
aideia do Labirinto 3D atendeu somente 4 /7 dos critérios. Portanto, a fase de Prototipacio priorizara
a construgdo de protdtipos baseados nas duas ideias que atenderam a maior quantidade de critérios,
inferindo esforcos para integrar elementos de ambas as ideias em uma tnica solucdo que a partir de

agora, sera considerado como um jogo.

3.1.4 Prototipacao

A fase de Prototipacdo é um estagio crucial no desenvolvimento de qualquer produto,
representando a transicdo do conceitual para o tangivel. E o processo de transformar ideias em
modelos fisicos ou digitais que podem ser testados e refinados. Esta fase é particularmente critica em
projetos que envolvem solugdes ludicas, como jogos e atividades educativas, pois permite que
conceitos abstratos de aprendizagem e engajamento sejam explorados e materializados de forma

pratica.

No contexto de desenvolvimento de solugdes ludicas, a prototipagdo ndo apenas traduz ideias em
realidades tangiveis, mas também incorpora todo o conhecimento adquirido nas etapas anteriores
de Imersao, Andlise e Sintese, e Ideagao. Compreender o publico-alvo, os objetivos educacionais e as
dinamicas de jogabilidade sdo aspectos que influenciam diretamente a forma e a fungdo do protétipo

desenvolvido.
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A fase de Prototipagdo foi subdividida em duas etapas - 1. Definicido dos objetivos de
aprendizagem; 2. Definicdo e design dos elementos lddicos - estruturadas para orientar o
desenvolvimento de maneira eficiente e eficaz. Cada etapa é delineada com o propdésito de refinar o
jogo ludico, garantindo que o produto final seja ndo apenas funcional, mas também engajador e

educativo.

Como material, utilizou-se folhas de papel A4, papeldo, cola, tesoura, réguas, canetas
esferograficas, lapis, borracha, lapis de colorir e algumas poucas informac¢des foram impressas para

agilizar o processo de confec¢io dos esbog¢os mais ricos em detalhes.

Para a elaboracio de artes em alta resolugio e a vetorizacdo de rascunhos feitos a mio, o software
escolhido foi o Adobe Illustrator 2021, reconhecido por sua exceléncia em graficos vetoriais. Este
programa faz parte do renomado pacote Adobe Creative Cloud e é uma ferramenta favorita entre
profissionais como designers graficos, artistas e ilustradores. A preferéncia pelo Illustrator deve-se
a sua habilidade de criar imagens vetoriais. Diferentemente das imagens rasterizadas, que sio
baseadas em pixels, as imagens vetoriais sdo construidas usando férmulas matematicas, o que
possibilita o redimensionamento para qualquer escala sem perda de qualidade. Essa caracteristica
faz do Illustrator a escolha perfeita para a criagdo de logotipos, icones, diagramas e outros elementos
de design que necessitam de escalabilidade, como é o caso do tabuleiro e de outros componentes

prototipados nesta fase do projeto.

Figura 39. Icone do Software Adobe Illustrator 2021
Fonte: O autor (2024).

3.1.4.1 Definicao dos objetivos de aprendizagem

A etapa de definigao dos objetivos de aprendizagem é fundamental no processo de design de jogos
educativos, pois estabelece as bases para todas as decisdes de design subsequentes. Ao iniciar este
processo, é crucial entender as necessidades e capacidades do publico-alvo. Para criangas, em
particular, os objetivos devem ser alinhados com o seu estagio de desenvolvimento cognitivo, fisico

e social, garantindo que o jogo seja ao mesmo tempo desafiador e acessivel.
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A clarificacdo dos objetivos de aprendizagem comeg¢a com uma andlise detalhada das habilidades
que se deseja desenvolver nas criancas. Isto pode incluir habilidades cognitivas, como raciocinio
légico, resolucdo de problemas e memdria; habilidades fisicas, como coordena¢do motora e
percepgio espacial; e habilidades sociais, como comunicagéo, colaboracdo e empatia. A identificagio
precisa dessas habilidades direciona o design do jogo para resultados educativos especificos e sdo

apresentadas no quadro a seguir.

Habilidades para aprendizagem

Tipo de Habilidade Habilidade Alvo

Abstracao: Identificar e Filtrar Informacées Essenciais.

Decomposicdo: Quebrar Problemas em Partes Menores.

Cognitivas - = — -
Reconhecimento de Padroes: Identificar Semelhancas e Diferencas.

Algoritmos: Desenvolver Passo a Passo Solugdes.

Coordenacido motora fina: Realizar movimentos intencionais com os musculos
menores do corpo (maos e dedos).

Fisicas ——— - - - - — —
Coordenacdo Mao-0lho: Realizar movimento sincronizados entre agdo e visdo.

Percepcao Espacial: Perceber o espago e ambientacdo do jogo e seus elementos.

Comunicacdo e Expressao: Comunicar-se de maneira eficiente e respeitosa com
demais jogadores.

Colaboracgao e Trabalho em equipe: Realizar atividades colaborativas em conjunto
Sociais com outros.

Paciéncia e Espera pela Vez: Saber aguardar o memento apropriado para jogar.

Respeito pelas Regras: Realizar agdes permitidas e honestas na partida.

Adaptacio e Flexibilidade: Adaptar-se a elementos surpresa ou mudangas.

Quadro 5. Habilidades para aprendizagem.
Fonte: O autor (2024).

Uma vez que as habilidades alvo sdo identificadas, os objetivos de aprendizagem devem ser
formulados de forma SMART: especificos, mensuraveis, alcangaveis, relevantes e temporais.
Esta abordagem ajuda a criar metas claras e tangiveis para o jogo.

Objetivos de Aprendizagem
Tipo de
Habilidade

Habilidade Alvo Objetivos de Aprendizagem

0AO01 - Filtrar informag6es essenciais para compreender e resolver
problemas complexos.

0AO02 - Dividir um problema complexo em componentes menores e
mais gerencidveis para facilitar a compreensao e solucdo.

Abstragdo

Decomposicao

Cognitivas — = .
& . - 0AO03 - Identificar padrdes comuns ou tendéncias que podem ser
Reconhecimento de Padroes o ~
usadas para prever ou simplificar solucdes futuras.
. 0A04 - Criar uma série ordenada de instrugdes légicas para resolver
Algoritmos .
problemas ou realizar tarefas.
~ 0AO05 - Manusear elementos pequenos da interface do jogo com
Coordenag¢ido motora fina .
maestria.
- R 0AO06 - Orquestrar a visdo para percep¢do de jogo e as maos para a¢ao
Fisicas Coordenagdo Mao-Olho q para p ps 108 p ¢

de forma sincronizada para realizar jogadas.
0A07 - Compreender e administrar as jogadas mediante a percep¢do de
organizacdo do jogo por meio dos seus elementos de interface.

Percepcao Espacial
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0AO08 - Comunicar de forma clara, eficiente e respeitosa suas vontades,

Comunicagao e Expressao . o~ L
questionamentos e arguicdes aos demais jogadores.

Colaboragdo e Trabalho em 0AO09 - Realizar a¢des coordenadas com outro(s) jogador(es) a fim de
equipe atingirem objetivos em comum.
Sociais 0A10 - Aguardar pacientemente a vez de jogar enquanto os demais

Paciéncia e Espera pela Vez jogadores realizam suas jogadas.

0A11 - Respeitar e atender a todas as regras do jogo previamente
conhecidas.
Adaptacdo e Flexibilidade 0A12 - Adaptar e criar novas estratégias mediante a mudancas no jogo.

Respeito pelas Regras

Quadro 6. Objetivos de Aprendizagem.
Fonte: O autor (2024).
A escolha de objetivos de aprendizagem influencia diretamente o tipo de contetido e atividades
chaves incluidas no jogo. Por exemplo, se o objetivo é desenvolver habilidades matematicas, o jogo
pode incluir puzzles e desafios que requerem calculo e logica. Esta congruéncia entre objetivos e

atividades garante que cada elemento do jogo contribua para o resultado educativo desejado.

Desta forma, estabeleceu-se como atividades chaves para o jogo, acdes conscientes que os
jogadores podem realizar - comumente chamadas de jogadas - que permitam alcangar o objetivo
final que é ganhar o jogo. Estas ac¢des estdo a base para a construcdo da Jogabilidade e Regras de Jogo,
garantindo que todas as possibilidades de jogadas estejam em consonancia com os Objetivos de

Aprendizagem.

Atividades chaves

HCO1 - Tomada de decisdo mediante a objetivos pré-definidos.

HCO2 - Elaborar sequéncia de jogadas estruturadas, utilizando somente os recursos do jogo.

HCO3 - Condicionar a jogada mediante a eventos imprevisiveis do jogo.

HCO04 - Permitir repeticdo de jogadas sequencialmente.

Quadro 7. Atividades chaves.
Fonte: O autor (2024).

Ressalta-se que a definicdo dos objetivos de aprendizagem nao é um processo estatico; deve ser
revisado e ajustado com base no feedback e nos resultados dos testes. A medida que protétipos sdo
desenvolvidos e testados com criancas reais, observacdes e dados podem revelar necessidades de
ajustes nos objetivos para melhor alinhar o jogo com as necessidades e capacidades do seu publico.
Este ciclo iterativo de avaliacdo e ajuste é crucial para o sucesso do jogo como uma ferramenta

educativa.

3.1.4.2 Definicao e Design dos Elementos Ludicos

A Etapa 2, Defini¢do e Design dos Elementos Ludicos, é onde os componentes tangiveis do jogo

comeg¢am a tomar forma. Esta etapa envolve a sele¢do cuidadosa de elementos como: Formato e
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caracteristicas do Tabuleiros; Layout, tipos e informacgdes das cartas; Tipos de dados que serdo
usados; e as caracteristicas das pecas dos personagens. Estes elementos ndo sé definem a mecanica
do jogo, mas também como ele serd percebido e interagido pelos jogadores. A escolha consciente

desses elementos pode aumentar significativamente o engajamento e a eficacia do aprendizado.

A escolha do Tabuleiro é uma das primeiras decisdes nesta etapa. O design do tabuleiro influencia
diretamente a jogabilidade e a intera¢do dos jogadores com o jogo. Por exemplo, um tabuleiro simples
pode ser adequado para jogos rapidos e diretos, enquanto um mais complexo pode criar uma
experiéncia mais imersiva e estratégica. O tabuleiro deve ser projetado ndo apenas para ser

esteticamente agradavel, mas também funcional e alinhado com os objetivos de aprendizagem.

Existem diversos tipos de Tabuleiros, cada um se adequa a uma necessidade especifica de jogo.
Uma caracteristica comum nos tabuleiros em jogos de sequéncia logica é o formato de Matriz. Esta
caracteristica esta ligada ao fato de que uma sequéncia légica precisa conter instrucdes objetivas e

estruturadas, isto é, um sentido linear.

Uma matriz é formada pela intercessdo de linhas e colunas. A intercessdo entre uma linha e uma
coluna, forma uma célula. Cada célula deve ser reconhecida como uma instrucdo individual. A jungao
de varias células forma um conjunto de instrucdo. Esse conjunto de instrucio deve ser estruturado

de forma linear e 16gica, visando alcangar o objetivo que esta disposto no tabuleiro.

Colwnad
1 ol
s /
=) ' % < Linkns
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Figura 40. Tabuleiro em forma de matriz
Fonte: O autor (2024).

Para facilitar a compreensdo dos conceitos, contextualizar o esbog¢o do tabuleiro e os elementos

dispostos nele, criou-se uma narrativa.

Era uma vez um navegante que viajava por mares distantes em busca de tesouros. Certa vez, ele
encontrou um mapa com um grande X, que demarcava o exato local onde foi enterrado um tesouro
cheio de riquezas. Segundo o mapa, o tesouro seria capaz de enriquecer até 10 gera¢des de quem o
encontrar. O grande navegante, subiu em seu barco e agora precisa tragar a rota para encontrar o

tesouro perdido. Ajude o viajante a encontrar o tesouro, utilizando uma sequéncia de passos.

0 barco representara o objeto que ira percorrer o tabuleiro, isto é, o navegante da histéria, e 0 X

representara o objetivo a ser alcancado, a saber, o tesouro.

Um comando representa uma agao isolada e independente que um objeto faz, o que é chamado na
programacao de Instrugdo. Os comandos podem ser repetidos, formando um grupo de comandos ou
Conjunto de Instrugées. Um conjunto de instru¢des formam uma Sequéncia Légica e linear. Para este
projeto, a Sequéncia Logica deve ser representada sempre da esquerda para a direita, conforme

representado na figura a seguir.

(oMANDOS iV DUALS

L) INSTRUGAD )
=] VY CONBNTO 08 ivSTeu oBs
oo NG E S

~

Figura 41. Instrucdes e Sequéncia Légica
Fonte: O autor (2024).
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Outra caracteristica em um tabuleiro em forma de matriz, é possibilitar a construcio de diferentes
tipos de sequéncia légica, tendo em vista que até o presente esboco, ndo ha limitadores que impecam
o uso de qualquer célula do tabuleiro, sendo possivel fazer diferentes modelos de Sequéncias Légicas

nele.

Sequéncia Ldgica 1 Sequéncia Ldgica 2 Sequéncia Ldgica 3

y

’
hd
2

)

Figura 42. Modelos de Sequéncias Logica.
Fonte: O autor (2024).

Para adicionar dinamismo ao tabuleiro e introduzir um primeiro nivel de desafio, é essencial
implementar certos elementos restritivos. A finalidade destes elementos é demandar dos jogadores
um raciocinio mais aprofundado, permitindo-lhes formular sequéncias légicas que superem tais
restricdes e os levem até o objetivo final. Com isso em mente, dois elementos restritivos foram
estabelecidos: as Rotas Possiveis e os Obstaculos. Até o momento, nenhum tamanho foi definido
para o tabuleiro. Para os esbocos iniciais, sera usado um tabuleiro de 30x30, numerando as linhas de
1 a 30 e as colunas, identificadas com as 26 letras do alfabeto, adicionando ainda as combinac¢des AB,

AC, AD e AE para as quatros ultimas colunas excedentes.
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10

Figura 43. Tamanho do Tabuleiro - 12 Esbogo.
Fonte: O autor (2024).

As Rotas Possiveis sdo caminhos pré-definidos no tabuleiro que os jogadores podem seguir para
alcangar seus objetivos. Estas rotas sdo projetadas para oferecer varias op¢oes de trajetoria, cada
uma com seus proprios desafios e recompensas. A selecdo de uma rota exige que os jogadores
avaliem as opg¢des disponiveis e tomem decisdes estratégicas baseadas em seus objetivos de jogo e

nas condig¢des atuais do tabuleiro.

As rotas podem variar em comprimento, dificuldade e recompensas, oferecendo aos jogadores
escolhas que podem influenciar significativamente o desenrolar do jogo. Rotas mais longas podem
ter menos obstaculos, mas exigem mais tempo para serem concluidas, enquanto rotas mais curtas

podem ser mais arriscadas ou desafiadoras.

Ao desenvolver os esbogos iniciais das rotas no tabuleiro, percebeu-se uma questao importante:
quando o tabuleiro era estruturado como uma matriz com dimensdes de niimeros pares, surgiam
disparidades no niimero de passos necessarios para os jogadores alcangarem determinados pontos.
Isso ocorria porque um tabuleiro de dimensdes pares ndo possui uma célula verdadeiramente
central. Para resolver este desafio, decidiu-se adicionar uma linha extra e uma coluna adicional ao
tabuleiro. Com a inclusdo da linha 31 e da coluna AF, a célula P16 passou a ser o centro de uma matriz
agora expandida para 31x31 células. Essa alteragdo garantiu uma distribuicdo mais equitativa de
distancias e oportunidades para todos os jogadores, mantendo a integridade e equidade do design
do jogo, de forma que para atingir a célula central cada jogador tera que fazer uma sequéncia ldgica

de 29 passos.
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AB AC AD AE AF

7 rs e

Figura 44. Coluna adicionada - AF.

Fonte: O autor (2024).

0 design do tabuleiro inclui quatro rotas principais, expressas pelo simbolo (—), idealizadas para
permitir que quatro jogadores participem simultaneamente e interajam entre si. Além dessas rotas
principais, foram desenvolvidas rotas secundarias. As rotas secunddrias, representadas pelos
simbulos (=) sao projetadas para serem mais desafiadoras, pois incluem obstaculos e enigmas
adicionais. No entanto, elas oferecem uma vantagem tnica: a capacidade de realizar saltos diagonais,
uma opg¢do que ndo esta disponivel nas rotas principais. Apesar das diferengas nos desafios e
recursos entre as rotas principais e adicionais, ambas requerem um total de 29 passos para que os
jogadores alcancem o objetivo final. Este layout garante um equilibrio entre variedade e

uniformidade, mantendo a coeréncia e a competitividade do jogo.

Figura 45. Rotas principais e secundarias.
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Fonte: O autor (2024).

Para facilitar a visualizacdo da area que serd empregada no design do tabuleiro, desenvolveu-se
uma representacido vetorizada dela no Illustrator. Nessa versao digital, os espacos destinados para
as rotas ja estio claramente demarcados, proporcionando uma compreensio mais clara da
distribuicdo e do layout das rotas no tabuleiro. Essa representa¢do digital serve como uma
ferramenta valiosa para o planejamento e aperfeicoamento do design do jogo, permitindo ajustes

precisos e uma visdo geral do espaco de jogo.

As rotas em cor representam as rotas principais de cada jogador. As rotas em cinza representam

as rotas secundarias ou alternativas.

Rotas

A B C D E F 6 H I J K L M N 0O P @ R S T U V W X Y Z AB AC AD AE AF

BB 2 B EEEB e e v e ow o ow o om e

8 B R B RE R B B 8

8

2 o8 8 B

Figura 46. Rotas do Tabuleiro.
Fonte: O autor (2024).

Ao observar as rotas, é possivel perceber que os 4 jogadores verdo o tabuleiro em perspectivas

diferentes, como que divididos por quadrantes.
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Figura 47. Visdo do tabuleiro a partir das perspectivas dos 4 jogadores.
Fonte: O autor (2024).

Portanto, é necessario criar as guias de colunas e linhas a partir da perspectiva individual de cada
jogador. O novo modelo de guia utilizando nimeros e letras para atender este critério é apresentado

a seguir.
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Nova guia de linhas e colunas
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Figura 48. Novas guias de linhas e colunas.
Fonte: O autor (2024).

Apés estabelecer as rotas principais e secunddrias, tornou-se evidente que certas areas do
tabuleiro permaneciam inutilizadas. Estas areas serdo aproveitadas para incorporar elementos de
design ludico. Com isso em mente, o foco desta etapa inicial se concentra na elaborac¢do do design do
tabuleiro, inspirado no contexto sociocultural amazénico. Este cendrio serd desenvolvido com

atencdo aos detalhes, visando capturar a esséncia e as caracteristicas Unicas da regido,
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proporcionando uma experiéncia imersiva e educativa para os jogadores. A drea destinada ao Design

do tabuleiro é apresentada em cinza, conforme figura a seguir.

Figura 49. Area para design do tabuleiro.
Fonte: O autor (2024).

Para comecar a criar os primeiros esbocos, foi feita uma reproducio da area em um papel A4, com

o cuidado de criar o design e ndo invadir as rotas, nem ultrapassar os limites do tabuleiro.

R st mlcEs e 6w K Uwn ol edin N s SRTEEURRY

Figura 50. Primeiros esbog¢os do design do tabuleiro.
Fonte: Q autor (2024).
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Cartas sdo frequentemente utilizadas em jogos educativos para introduzir elementos de surpresa,
estratégia e memorizacdo. A defini¢ao de cartas inclui ndo apenas o contetdo e as regras associadas
a elas, mas também seu design visual e tatil. Cada carta deve ser projetada para ser intuitiva e
informativa, garantindo que contribua para a experiéncia de aprendizado de forma significativa. O
objetivo de uso das cartas é formar um deck, um conjunto de cartas com a sequéncia l6gica exata para
fazer o personagem - representado nos esbocos iniciais por um barco - chegar até o centro do
tabuleiro, que é o objetivo final - representado em nosso esbo¢o por um “X”. Nesta versdo, serdo

prototipadas 5 grupos de cartas.

Cartas de Acdo: Estas cartas representam instru¢des individuais ou passos que, quando
agrupados, formardo a sequéncia légica para alcangar o objetivo. Para construgido de uma sequéncia
logica a partir das rotas idealizadas 5 cartas: Avangar, Virar a Esquerda, Virar a Direita, Avancar
para Esquerda e Avancar para Direita. O design das cartas deve ser sugestivo e as informagoes

contidas nelas devem expressar explicitamente seu efeito dentro do jogo.

Desta forma, as cartas foram construidas em formato de wireframes, representacdes sem uso de
cores e com tipografia de formato geral, que tem por objetivo estruturar as informacgdes das cartas, a

saber, as informacdes a serem percebidas pelo usuario.

f Logo do Jogo

@ g\ “ Miniatura do comando

<&—— Simbolo do comando

[vsne h gsaveRsn)

— Reforgo escrito
do comando

Figura 51. Arquitetura das informag¢des das cartas de acao.

Fonte: O autor (2024).

Ao imaginar uma crianga, na faixa dos 6 a 7 anos de idade, segurando um deck de cartas de 29
cartas, representando os 29 passos necessarios para fazer todo a sequéncia logica, é previsivel que
haja uma certa dificuldade no manuseio, o que pode prejudicar o jogador. Pensando nisto,

acrescentou-se a miniatura do comando, no canto superior direito. Assim, nao é necessario segurar
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todas as cartas ao mesmo tempo; elas podem ser empilhadas, com uma ligeira inclinagcdo para a

direita, revelando o icone. Isso facilita 0 acompanhamento da sequéncia, como mostrado na figura a

seguir.

DECK

Figura 52. Exemplo de um deck de cartas.
Fonte: O autor (2024).
Apds a definicao da arquitetura das informagdes da carta, foi entdo esbogado o design com todos

os elementos visuais, tais com cores, simbolos e tipografias baseada no contexto sociocultural

amazonico.

Cartas de Repeticdo: As cartas de repeticio servirdo para potencializar o uso das
Cartas de Acdo, permitindo repetir o comando delas n vezes. Por exemplo, com uma Carta de

Repeticdo 3x + uma Unica carta de agdo Avangar, pode ser feito o seguinte sequéncia logica:

@@}S%

AVANGAR (avanciR)
@ @

Figura 53. Cartas de Repeticdo
Fonte: O autor (2024).
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Carta de Salto: As cartas de salto possibilitam jogadas alternativas as convencionais. A carta
Saltar podera ser usada para fazer um atalho utilizando cantos de rotas. As casas que permitem o

salto sdo identificados com o simbolo <.

Figura 54. Carta Especial: Saltar
Fonte: O autor (2024).

Em uma jogada normal, para ir da casa J4 até a casa N8, por exemplo, o jogador poderia usar 9

cartas para construir o seguinte sequéncia logica.

9 Cartas

a5 16 17 18 K8 L8 M8 N8

- N W AU

[TTTTTI

ABCDEFGHIJKLMNDO

P
o~
0

Figura 55. Sequéncia légica sem uso da carta SALTAR

Fonte: O autor (2024).

Com o uso da carta Saltar, é possivel realizar um “salto” e assim fazer a sequéncia légica usando
menor quantidade de cartas (menor quantidade de rodadas), permitindo que o jogador alcance o

objetivo no centro do tabuleiro mais rapidamente.
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Usando 3 cartas SALTAR
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J4 K5 L& M7 N&

5 cartas
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Figura 56. Sequéncia logica com a carta SALTAR
Fonte: O autor (2024).

Outras duas variagdes de jogadas para o uso das cartas de salto sdo permitidas, com 1 e com 2

cartas SALTAR.

Usando 2 cartas SALTAR
A IRZ%d =
15 K6 L7 M8

4 cartas

[TTTTTT

ABCDEFGHI JKLMNO

P
S

Usando 1 cartas SALTAR
g% =>
16 K7 L8

3 cartas

“NWAUON®

ABCDEFGHIJKLMNO

[
~
0

Figura 57. Variacdes de jogadas com a carta SALTAR
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Fonte: O autor (2024).

Carta de Controle: A Carta de Controle permite personalizar um novo fluxo diferente para a
Sequéncia légica. Em Algoritmos, o conceito de Estrutura de Controle é baseado em condicio: Se

(condicao é verdadeira) seguir Fluxo 1; senao, seguir Fluxo 2.

Neste jogo, a Carta de Controle podera ser usada unica e exclusivamente na casa do tabuleiro que

permite realizar um salto. Ao usar a Carta de Controle, o jogador estard verificando a seguinte

condicdo:

R

: Nio
{} Sim Pode saltar? ,

Pode usar Ndo pode
carta usar carta
SALTAR SALTAR

Figura 58. Casa do Tabuleiro que permite salto.

Fonte: O autor (2024).

Portanto, quando um jogador chega a casa do tabuleiro que permite realizar um salto, ele deve
primeiro invocar a Carta de Controle antes de usar a carta SALTAR. Se ndo possuir a Carta de
Controle, o jogador é obrigado a seguir o caminho normal da rota alternativa. Além disso, se a Carta
de Controle for usada em uma casa do tabuleiro onde o salto ndo é permitido, o jogador também deve
continuar pelo caminho normal. O propdsito dessa regra é habilitar o jogador a executar o movimento

alternativo, que é o salto diagonal. A combinacgdo dessas a¢des pode ser feita da seguinte maneira:

&

ABCDEFGHIJKLMNDO
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Figura 59. Uso da Carta de Controle em uma Sequéncia Logica.
Fonte: O autor (2024).

O design da carta representa uma bifurcacdo que da acesso a dois rios, muito comum no

Amazonas.

Carta de Obstaculo: Esta carta foi criada para tornar mais dificil o percurso do oponente pela
rota alternativa, colocando um obstaculo nesse caminho. Assim, se o oponente estiver utilizando a
rota alternativa, que inclui um trecho do trajeto adversario, ele precisara de uma Carta de Quebra de
Obstaculo para superar os obstaculos estabelecidos. O design da carta representa uma arvore que

ndo resistiu aos eventos climaticos e caiu sobre uma estrada, impedindo o transito de veiculos.

Figura 60. Carta de Obstaculo.
Fonte: O autor (2024).

Quando usada, o jogador que invocou a Carta de Obstaculo deve utilizar um pino para marcar no

mapa o exato local do bloqueio, permitindo que o seu oponente planeje uma estratégia para quebra-

lo ou faga outra rota.
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Pino de Bloqueio
posicionado

<—— no tabuleiro

Figura 61. Pino de Bloquei indicado no tabuleiro
Fonte: O autor (2024).

0 design do Pino de Bloqueio corresponde ao significado da carta, a queda de arvores em estradas

e vias de transito.

T N

Figura 62. Protétipo de Pino de Bloqueio.

Fonte: O autor (2024).

Carta Remover Obstaculo: usada para ultrapassar uma Carta de Obstaculo. Pode ser invocada
para substituir a carta AVANCAR no bloco onde estd posicionado o Pino de Bloqueio. Sem ela, o
jogador fica impossibilitado a seguir pelo trajeto, podendo comegar uma nova estratégia por outra

rota.
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Figura 63. Carta Remover Obstaculo.
Fonte: O autor (2024).

Carta Teste de Mesa: Quando esta carta é invocada, o jogador pausa o jogo para realizar um teste
de mesa. O teste de Mesa é uma analise dos resultados obtidos, visando comprovar que a Sequéncia
légica alcanca o resultado esperado. Assim, ele pode reproduzir todos comandos estruturados
através da ordem das cartas para simular a acdo do personagem no tabuleiro. Este recurso permite

prever e corrigir erros na jogada final.

Figura 64. Carta Teste de Mesa
Fonte: O autor (2024).
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Personagens permitem que os jogadores se envolvam mais profundamente com o jogo,
oferecendo uma conexao pessoal e emocional. Para definir os personagens, é necessario considerar
0 que eles representam e como se comunicam com o publico-alvo, bem como avaliar se eles
encorajam a identificagdo e a empatia por parte dos alunos. Personagens bem projetados podem
servir como guias, adversarios ou avatares no processo de aprendizagem. Neste jogo, serdo

personalizados alguns personagens com caracteristicas da fauna amazonica.

Para representar a fauna amazonica, foram idealizados 4 personagens principais: O Boto

Vermelho, o Papaguaio, a On¢a Pintada e o Pirarucu.

A escolha dos personagens visou evidenciar por meio de suas caracteristicas, cada um dos 4

pilares do Pensamento Computacional.

A Onga Pintada é um dos maiores felinos a habitar as florestas amazdnicas. Ela representa a
habilidade de Algoritmo, pois, na hora de cacar, ela traca uma estratégia, pensa nas a¢des que deve

realizar e por fim, executa toda a agdo como planejado.

O Papagaio é uma das aves mais lindas do Amazonas. Ele caracteriza a habilidade de

Reconhecimento de Padrdes, pois consegue imitar sons de outros animais e falas humanas.

0 Boto Vermelho é 6timo nadador. Ele representa a habilidade de Abstracido, pois com sua boa

visdo, sdo ageis para se desviar de obstaculos debaixo d'agua para alimentar de peixes.

0 Pirarucu, por sua vez, consegue respirar embaixo d'agua e fora dela. Ele representa a habilidade
de Decomposicdo, pois, mesmo com o problema para respirar em adguas com pouco oxigénio, ele é

capaz de resolver este problema respirando parcialmente pelas branquias e pela bexiga.

Os personagens criados representardo os 4 Pinos disponiveis, que devem ser escolhidos antes do
inicio do jogo por cada jogador e ser posicionado em cada uma das 4 extremidades do tabuleiro,
marcando o ponto de partida para a Sequéncia Légica. Os pinos serdo usados ainda para o Teste de
Mesa, na qual o jogador podera testar se a sequéncia logica estruturada por meio das cartas esta

correta.
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Figura 65. Protétipo de Pino. Personagem Onga Pintada

Fonte: O autor (2024).

Os Pinos serdao acompanhados das respectivas Cartas de Personagens, que apresenta uma
narrativa sobre o personagem, com suas caracteristicas fisicas e comportamentais, buscando gerar

uma identificacdo com o aluno.

ONCA PINTAPA | €— Nome

Figura 66. Protétipo de Carta de Personagem.
Fonte: O autor (2024).

Pensando ainda na personalizac¢do, necessidade esta percebida nas fazes iniciais do projeto, o jogo

disponibilizara alguns pinos em branco, onde os jogadores poderdo personalizar com seus proprios
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personagens, utilizando canetinhas coloridas. Esses pinos serdo acompanhados ainda de Cartas de
Personagem com espac¢o onde o jogador pode desenhar o personagem idealizado e escrever uma

narrativa sobre ele.

Figura 67. Protétipo de Pino e Carta Personalizavel.
Fonte: O autor (2024).
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Resultados

Neste capitulo serd apresenta o jogo concebido e todos os seus
elementos lidicos, bem como as regras de jogo, tipos de jogadas e

cenarios de uso.
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4.1 Codezonia - Resumo do jogo

Codezonia é um jogo de tabuleiro educacional desenvolvido para ensinar conceitos de Algoritmos
e Programacdo de forma lidica e envolvente para criangas. Ambientado na floresta amazonica, o jogo
apresenta quatro personagens principais inspirados na fauna local: Boto, Papagaio, On¢a Pintada e

Pirarucu. Cada personagem representa um conceito-chave do pensamento computacional.

Foi projetado para ser usado como recurso didatico com estudantes do Ensino Fundamental 1,
especialmente Séries Iniciais, incorporando elementos ludicos do contexto sociocultural da

Amazoénia em sua representagio visual.

0 objetivo de Codezonia é que os jogadores usem cartas de acdo para mover seus personagens ao
longo do tabuleiro, superando obstaculos. O objetivo final é chegar ao centro do tabuleiro, que

simboliza a descoberta de um tesouro perdido na floresta.

0 jogo é jogado por 2 a 4 jogadores, cada um representando um dos personagens principais do
jogo: Boto Vermelho, Papagaio, On¢a Pintada e Pirarucu. Os jogadores recebem um conjunto de cartas
de acdo que representam movimentos especificos que seus personagens podem fazer no tabuleiro.
Eles devem usar essas cartas de forma estratégica para criar uma sequéncia logica perfeita para

navegar pelo tabuleiro e alcangar o objetivo central.

Sua logo é representada por uma Onga Pintada, animal caracteristico da regido que muitas vezes

é retratado como simbolo da Amazonia.

Figura 68. Logo do jogo Codezodnia.
Fonte: O autor (2024).
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4.2 0 Tabuleiro Codezonia

A integracdo dos elementos lidicos é vital para criar uma experiéncia coesa e engajadora. Cada
elemento deve ser considerado em relacdo aos outros para garantir que trabalhem juntos
harmoniosamente. Neste sentido, a estética dos elementos lidicos desempenha um papel importante
na atragdo e retencdo do interesse das criangas. Cores vibrantes, designs imaginativos e materiais
tateis podem tornar o jogo mais atraente e memoravel. A estética deve, no entanto, equilibrar atracdo
visual com clareza e funcionalidade, assegurando que os elementos ltidicos sejam faceis de entender

e usar.

0 Tabuleiro foi projetado para 4 jogadores jogarem simultaneamente. Para isto, foi necessario
projetar os elementos visuais como a floresta, os rios, as vitorias-régias e as cachoeiras em duas
dimensdes - 2D, tendo em vista que a representacdo 3D iria favorecer a visualizagcdo de alguns

jogadores e outros nao.
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Figura 69. Tabuleiro Codezo6nia
Fonte: O autor (2024).

0 ponto de partida de cada jogador é indicado pelo quadrado de cor azul nas 4 extremidades do

jogo. O ponto central indica o objetivo final a ser alcangado pela sequéncia ldgica.

A escolha de representar a Floresta Amazonica, os rios, a vitéria-régia e as cachoeiras no jogo foi

motivada por diversos fatores que se alinham com os objetivos educativos e lidicos do projeto.

7

Primeiramente, a Floresta AmazOnica é um ecossistema Unico e fascinante, repleto de
biodiversidade e mistérios. Ao ambientar o jogo nesse cenario, busca-se despertar o interesse das
criancas pela natureza e pela conservagdo ambiental, promovendo a conscientizagio sobre a
importancia da preservacio da Amazonia. Os rios amazonicos desempenham um papel fundamental
na regido, sendo vias de transporte, fonte de alimento e habitat para diversas espécies. Ao integrar

os rios ao tabuleiro, pretende-se destacar a importancia da dgua para a vida e para as comunidades
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locais, tudo isso de forma ludica. A vitéria-régia, uma das plantas aquaticas mais emblematicas da
Amazdnia, foi escolhida como elemento do jogo devido a sua beleza e importancia cultural. As
cachoeiras sdo elementos caracteristicos da geografia amazonica, sendo um destaque para o turismo

local.

4.3 Os Personagens
A escolha dos personagens da fauna amazoOnica para representar os pilares do Pensamento
Computacional no jogo "Codezobnia" foi cuidadosamente pensada para criar uma conexao

significativa entre as habilidades dos animais e os conceitos que eles representam.

A Onga Pintada foi selecionada para representar a habilidade de Algoritmo devido ao seu
comportamento de caca. Assim como um algoritmo, a On¢a Pintada traca uma estratégia antes de
agir, pensando nas a¢des que deve realizar para alcancar seu objetivo. Essa analogia é facil de
entender para as criangas, pois podem associar a forma como a On¢a Pintada caga com a forma como

devem criar sequéncias logicas no jogo.

0 Papagaio foi escolhido para representar a habilidade de Reconhecimento de Padrdes devido a
sua capacidade de imitar sons. Os padrdes de som que o Papagaio reconhece e reproduz sao
semelhantes aos padrdes logicos que as criancas precisam identificar para resolver problemas no
jogo. Além disso, a natureza colorida e divertida do Papagaio torna-o um personagem cativante para

as criancas.

0 Boto Vermelho foi designado para representar a habilidade de Abstracgdo por sua habilidade de
se desviar de obstaculos debaixo d'dgua. Assim como no jogo, onde os jogadores precisam abstrair
obstaculos e pensar em solu¢des criativas para avancar, o Boto Vermelho utiliza sua habilidade de

abstracdo para se alimentar de peixes, desviando-se habilmente de obstaculos subaquaticos.

Por fim, o Pirarucu foi escolhido para representar a habilidade de Decomposicdo por sua
capacidade de respirar embaixo d'agua e fora dela. Essa habilidade do Pirarucu é semelhante ao
conceito de decomposi¢do na programacao, onde problemas complexos sdo quebrados em partes
menores para facilitar a resolucdo. O Pirarucu exemplifica como a decomposicdo pode ajudar a

resolver problemas aparentemente dificeis.

Ao escolher esses personagens, o objetivo é ndo apenas ensinar os conceitos de Algoritmo,
Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Decomposi¢ido, mas também criar uma conexdo emocional
e lidica com o ambiente amazonico, tornando o aprendizado mais envolvente e significativo para as

criangas.
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Boto Vermelho

Figura 70. Personagens do jogo Codezonia.
Fonte: O autor (2024).

Cada personagem sera representado pelo seu respectivo pino no tabuleiro.

Figura 71. Pino da personagem Onga Pintada
Fonte: O autor (2024).

4.4 As Cartas

As cartas desempenham um papel fundamental no jogo, pois sdo elas que permitirdo que os
jogadores facam a formagdo das sequéncias logicas necessarias para avangar pelo tabuleiro. A
escolha de utilizar cartas como elemento central do jogo foi motivada pela sua versatilidade e

capacidade de representar diferentes instruc¢des de forma clara e concisa.
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Para garantir que as cartas fossem eficazes como ferramentas de aprendizagem, optou-se por
criar desenhos alegres e divertidos, que cativam a ateng¢do das criangas e as incentivam a se envolver
no jogo. Além disso, cada carta foi cuidadosamente projetada para comunicar claramente o seu
objetivo no jogo, seja indicando uma dire¢do a seguir no tabuleiro, repetindo um comando ou
superando obstaculos. Os desenhos foram desenvolvidos para representar de forma visual e intuitiva

as agOes que os jogadores devem executar, facilitando a compreensao e o uso das cartas durante o

jogo.

As Cartas de Ag¢des simbolizam instrugdes individuais e o conjunto estruturado e sequencial delas

formardo a sequéncia logica.

Figura 72. Cartas de Acéo.
Fonte: O autor (2024).
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As Cartas de Repeticdo remete ao conceito de Estruturas de Repeticdo. Por meio delas, os
jogadores ganharao velocidade em suas jogadas, multiplicando em 2, 3,4 e 5 vezes uma Carta de A¢ao

de seu interesse.

Figura 73. Cartas de Repeticao.

Fonte: O autor (2024).

A Carta de Controle remete ao conceito de Estrutura de Controle. O tabuleiro foi construido para
possibilitar um atalho na rota (salto), em uma area especifica. Para realizar um salto, o jogador deve
invocar primeiro uma Carta de Controle. A Carta de Controle representa uma bifurcacio entre bragos
de rios, na qual os navegantes devem optar por uma das rotas. Este aspecto geografico é muito

comum no rios da Amazoénia.

Figura 74. Carta de Controle.
Fonte: O autor (2024).
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Apos invocar a Carta de Controle e a sequéncia ldgica do jogador estiver em area possivel de

realizar um salto que abrevia a jogada em ntimeros de cartas, o jogador entdo pode usar a Carta de
Salto.

Figura 75. Carta de Salto.
Fonte: O autor (2024).

Para dar mais dinamismo no jogo e permitir maior competitividade, foram criadas as Cartas de

Obstaculo. Esta carta permite que um jogador posicione um obstiaculo no meio da rota de seu
adversario.
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Figura 76. Carta de Obstaculo.
Fonte: O autor (2024).

Para ultrapassar o obstaculo. O jogador prejudicado precisara invocar a Carta Remover Obstaculo.

Figura 77. Carta Remover Obstaculo.
Fonte: O autor (2024).

Para permitir que o jogador faca uma simulagio de sua sequéncia légica e a valide a qualquer

momento do jogo, mesmo sem estar em sua vez de jogar, foi criada a Carta Teste de Mesa.
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Figura 78. Carta Teste de Mesa.
Fonte: O autor (2024).

Visando garantir o envolvimento dos jogadores com a tematica do jogo e seu contexto geografico,
foram criadas as Cartas de Personagens. Estas contam um pouco sobre eles e destacam uma
caracteristica que faz referéncia a cada um dos 4 pilares do Pensamento Computacional. A utilizagao
de desenhos alegres e divertidos, juntamente de cores vibrantes nas cartas também esta alinhada

com a abordagem lddica do jogo, tornando a experiéncia mais agradavel e estimulante para as

criangas.

& Papagaic & o das wees mail iedad
Ao Amaeeea. Ele caracteriea 3
habilidade de hizonkazimeia di
Fadriar. ol oRegus Isvear 1oes de.
strar apivai & falas hemamal.

Figura 79. Cartas de Personagens.
Fonte: O autor (2024).

Buscando garantir ainda a necessidade de personaliza¢do, foram criadas cartas com um espago

para o desenho de um personagem, juntamente com um espago para a sua descri¢cdo. As Cartas de
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Personagem Personalizaveis permitem que um jogador desenhe facilmente outros personagens ndo
contemplados pelo jogo, possibilitando que o jogador crie novas histérias e enredos envolventes, de
forma que elas cumpram seu papel educativo de forma eficaz, ao mesmo tempo em que mantém o
jogo divertido, envolvente e personalizavel neste aspecto. Assim como os demais personagens sio
representados por pinos no tabuleiro, as Cartas Personalizaveis serdo acompanhadas de pinos

Personalizaveis.

As Cartas de Personagens e as Cartas de Personagens Personalizaveis ndo devem fazer parte do
baralho do jogo e devem ser guardadas durante o jogo pelo respectivo jogador que a escolheu. Esta

serve para indicar o seu pino no tabuleiro, caso o jogador esqueca.

‘D

Figura 80. Carta de Personagem Personalizavel.
Fonte: O autor (2024).

4.5 Jogabilidade

Nesta primeira versio do jogo Codezdnia, havera apenas o modo de jogo Velocidade. Neste modo
de jogo, os jogadores competem para completar uma sequéncia légica ou um algoritmo no menor
tempo possivel. O tabuleiro apresenta um percurso com casas sequenciais, representando etapas do
algoritmo ou elementos da sequéncia. Cada jogador possui um marcador, chamado também de pino,

que avanga pelo percurso conforme eles corretamente constroi as sequéncias légicas.

O objetivo é chegar ao centro do tabuleiro primeiro que os adversarios, completando todas as

etapas corretamente. Este modo de jogo promove a velocidade de raciocinio e a capacidade de
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executar sequéncias logicas, incentivando os jogadores a pensar rapidamente e tomar decisdes

estratégicas.

4.5.1 Regras de Jogo
0 ponto de partida, sempre serd as extremidades do tabuleiro, podendo o jogador optar pela rota

principal ou pela rota alternativa.

INICIO: Cada jogador iniciara com 5 cartas, a ser sorteado do baralho de cartas. Ao tirar a sorte,
um jogador deve iniciar, seguindo pelo préximo a sua esquerda. O objetivo é montar a sequéncia

Loégica utilizando as 5 cartas disponiveis.

Ap6s o inicio do jogo, o jogador pode puxar uma carta do baralho e descartar outra, ndo podendo
permanecer com mais de cinco cartas em maos. As cartas descartadas por jogadores devem ser

reintroduzidas no baralho de forma aleatéria ou ao final da pilha.

0 baralho de cartas deve ser colocado em uma das extremidades do tabuleiro, de forma que fique
acessivel a todos. Caso necessario, pode ser particionada em dois blocos e posicionadas em 2

extremidades diferentes, afim de facilitar o acesso de todos os jogadores.

COMO AVANCAR AS CASAS: Para avangar no tabuleiro, o jogador precisa montar a sequéncia
correta para uma jogada que lhe fara percorrer 5 passos pelo tabuleiro. Para isto, deve usar as

CARTAS DE ACAO (Avangar, Virar a Direita, Virar a Esquerda, Avancar Esquerda e Avangar Direita).

Player 1

Figura 81. Exemplo de jogadas com 5 cartas.
Fonte: O autor (2024).

Ao montar a sequéncia légica para os 5 passos, na sua vez de jogar, o jogador deve executar a

sequéncia, apresentando as cartas sequencialmente organizadas para os demais jogadores e
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posicionando o seu respectivo pino na casa final da sequéncia légica construida, descartando todas

as cartas que devem voltar para o baralho de cartas de forma aleatéria ou no final da pilha.

CARTAS DE REPETICAO: As cartas de repeti¢do permitem repetir CARTAS DE AGAO por algumas
vezes. Desta forma, é possivel fazer uma jogada com uma carta de repeticdo 5X + uma carta de acao

AVANCAR, por exemplo.

Jogada com 5 cartas, usando
Carta de Repeticao.

Player 1

Figura 82. Exemplo de uso de Carta de Repeticao.

Fonte: O autor (2024).

O QUE FAZER SE FICAR SEM CARTAS: Para fazer outra jogada, o jogador deve pegar cartas do
baralho, sempre na sua vez e individualmente, até somar novamente 5 cartas para realizar outra
jogada e percorrer o tabuleiro por mais 5 passos. O objetivo é chegar ao centro do tabuleiro,

completando todas as casas da sequéncia logica.

OBSTACULOS: Algumas cartas permitem colocar obstaculo na rota de um jogador adversario.
Quando isto acontece, o jogador prejudicado s6 poderd seguir pela rota apds usar uma carta de TIRAR
OBSTACULO. Cartas de OBSTACULO e TIRAR OBSTACULO sio escassas, devem ser usadas para
impedir um jogador de ganhar muita vantagem ou de finalizar a sequéncia. Outra opg¢io para o

jogador prejudicado é comecar as jogadas por outra rota.

Quando invocada, a carta de Obstaculo da direito ao jogador que a invocou de posicionar um pino

de Obstaculo em uma casa da rota do seu adversario.
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Player 1

Figura 83. Pino posicionado na rota de um jogador.
Fonte: O autor (2024).

A carta de Obstaculo pode ser invocada em qualquer rodada, mas somente na vez do jogador que
a detém. O pino de Obstaculo deve ser posicionado na exata casa desejada. Apds invocada e o pino
posicionado conforme a escolha do jogador que detém a carta, ela deve voltar ao baralho de cartas.

0 pino de Obstaculo pode ser posicionado inclusive nas casas de salto.
Para ultrapassar o obstaculo, o jogador prejudicado deve invocar a Carta de Remover Obstaculo.

CARTAS DE SALTO: Algumas cartas permitem vantagens, como as de salto. Elas encurtam o

caminho e somente podem ser usadas nas rotas alternativas.

Para utilizar as Cartas de Salto, o jogador precisa estar na entrada de uma casa de salto e possuir

uma carta de Condic¢ao.
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Figura 84. Exemplo de uso da Carta de Controle e Cartas de Salto.
Fonte: O autor (2024).

CONDICAO DE VITORIA: Ganha o jogador que chegar primeiro ao centro do tabuleiro.

4.6 Pensamento Computacional e os conceitos de Programacao no Codezonia
Os elementos do jogo e toda a jogabilidade foi idealizada para desenvolver habilidades e
competéncias do Pensamento Computacional, representado pelos 4 pilares: Abstracio,

Decomposi¢do, Reconhecimento de Padrdes e Algoritmos.

A habilidade de Abstracdo pode ser percebida no jogo através dos recursos e jogadas possiveis.
Os jogadores precisam selecionar e combinar os comandos disponiveis de forma abstrata para criar
sequéncias logicas que os levem ao objetivo. Isso incentiva os jogadores a pensar de forma abstrata,
concentrando-se nos passos necessarios para alcan¢ar um resultado sem se preocupar com o0s

detalhes de como cada comando é executado.

A habilidade de Decomposicdo, pode ser percebida quando os jogadores enfrentam o desafio de
percorrer todo o trajeto para alcancgar o objetivo central do tabuleiro. Eles precisam dividir esse
desafio em partes menores, usando sequéncias de até 5 cartas no maximo. Isso permite que eles
decomponham o desafio principal em tarefas menores e mais gerenciaveis, facilitando a construgao

de algoritmos que os levem ao objetivo final.

0 Reconhecimento de padrdes, por sua vez, é evidente no jogo quando os jogadores percebem

que a construgdo das sequéncias légicas segue um padrao repetitivo. Eles aprendem a identificar
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esses padroes e a aplica-los em diferentes partes do tabuleiro, o que os ajuda a resolver problemas

de forma mais eficiente e rapida.

E enfim, a constru¢do de Algoritmos é a habilidade central no jogo, pois os jogadores precisam
desenvolver sequéncias légicas de comandos para percorrer as casas do tabuleiro e alcangar o
objetivo. Eles aprendem a pensar de forma algoritmica, estruturando uma série de passos ordenados
e légicos que os levam a solugao do problema. Essa habilidade é fundamental na programacao, onde

algoritmos sdo essenciais para resolver problemas computacionais complexos.

Além das habilidades e competéncias do Pensamento Computacional, é importante destacar os
conceitos centrais ligados a Algoritmos e Programag¢ido, como Sequéncia Légica, Estrutura de

Controle e Estrutura de Repeticao.

A Sequéncia Légica é essencial em Codezonia, pois os jogadores devem montar uma sequéncia de
Cartas de Ag¢do para mover seus personagens pelo tabuleiro. Cada movimento precisa ser pensado
de forma légica e sequencial para alcancgar o objetivo final. Saber construir uma sequéncia ldgica e

estruturada é o que permite que um jogador se mova pelo tabuleiro e alcance o objetivo final.

As Estruturas de Repeticdes sdo introduzidas de forma implicita no jogo, especialmente através
das Cartas de Repeticdo. Desta forma, o jogador pode visualizar o conceito de repetir passos, por
vezes limitadas e predeterminadas. No jogo, o aprendizado deste conceito da ao jogador vantagens e

conhecimento para construir uma sequéncia légica maior com menos recursos de Cartas de Agao.

As Estruturas de Controle tendem a ser as mais complexas dos 3 conceitos principais. Contudo,
ao adaptar para um jogo no qual o publico-alvo sdo criangas, preferiu-se simplificar o conceito. Desta
forma, as Estruturas de Controle, implementadas por meio das Cartas de Controle, possibilitam que
um jogador faga um teste l6gico a partir de uma tnica preposi¢cdo: “Estou na entrada de uma casa de
salto?”. Se SIM, o jogador podera utilizar cartas especificas para realizar o salto. Se NAO, o jogador

ndo pode realizar o salto e deve seguir pelo percurso padrao.

4.7 Cenarios de Uso
Codezonia pode ser utilizado de forma eficaz em diversos contextos educacionais,

proporcionando beneficios significativos para os alunos.

4.7.1 Salas de aula

0 jogo pode ser introduzido como uma atividade complementar em aulas informatica, para

auxiliar no ensino de conceitos de Algoritmos e Programacdo. Os alunos podem jogar em grupos,
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onde cada grupo representa um personagem do jogo, incentivando a colaboragdo e o trabalho em
equipe. Exemplo: Os alunos devem desenvolver uma sequéncia légica para alcangar o objetivo central

do tabuleiro, discutindo e decidindo juntos as melhores estratégias.

4.7.2 Clubes de Programacao

Em clubes ou grupos de programacao, o jogo pode ser utilizado como uma forma de praticar e
reforcar os conceitos aprendidos nas aulas. Os alunos podem criar seus préprios desafios e
compartilhar com os colegas, estimulando a criatividade e a resolu¢ao de problemas. Por exemplo,
os alunos podem modificar as regras do jogo para incluir novas cartas e desafios, explorando

diferentes possibilidades de programacao.

4.7.3 Competicoes

0 Codezdnia apresenta-se como uma boa ferramenta para cenarios de competi¢des entre grupos
ou individuais. Para isto sera necessario mais um exemplar do jogo, de forma a possibilitar os
formatos classificatérios. Os vencedores de cada tabuleiro sdo classificados para fases seguintes até
chegar a ultima rodada com os 4 melhores jogadores da competicdo, dentre eles, se confirmando o

campedo da turma.

Os alunos podem ainda participar de torneios ou competicdes do jogo "Codezodnia" entre

diferentes escolas, incentivando a pratica e o aprimoramento das habilidades de programacao.

4.7 .4 Eventos Educacionais

Em eventos educacionais, como feiras de ciéncias ou semanas tematicas, o jogo pode ser utilizado
como uma atividade interativa para demonstrar conceitos de Algoritmos e Programacdo de forma
acessivel e envolvente. Uma possibilidade para eventos consiste em montar um estande interativo

onde os visitantes podem jogar o Codezdnia e aprender sobre programacio de maneira divertida.

Em todos esses cenarios, o jogo oferece beneficios como o desenvolvimento do pensamento
légico, o estimulo a criatividade, o aprendizado pratico de conceitos complexos de forma
simplificada, a promo¢do da resolucdo de problemas e o desenvolvimento de habilidades de
colaboracdo e trabalho em equipe. Além disso, o jogo também pode ajudar a despertar o interesse
dos alunos pela ciéncia da computacdo e tecnologia, preparando-os para os desafios do mundo

digital.
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4.8 Validacao da Solucao e refinamento

Um teste piloto do jogo Codezonia esta programado para ser realizado em uma escola parceira,
envolvendo criancas do Ensino Fundamental 1, especialmente Séries Iniciais. O objetivo principal
deste teste é validar a solugdo proposta, verificando sua eficacia no ensino de Algoritmos e

Programacdo de forma ladica e envolvente.

Durante o teste piloto, os alunos serdo divididos em grupos para jogar o "Codezonia" em sala de
aula, sob a supervisdo de um professor e este pesquisador. Serdo observados aspectos como a
compreensdo das regras do jogo, a capacidade de resolver desafios propostos e o nivel de

engajamento dos alunos.

Além das observagoes diretas, serdo aplicados questionarios e entrevistas para coletar feedbacks
sobre a experiéncia dos alunos com o jogo. Isso permitira identificar pontos fortes e areas de
melhoria no jogo, bem como possiveis ajustes necessarios para torna-lo mais eficaz no contexto

educacional.

Com base nos resultados do teste piloto, serdo realizados ajustes e refinamentos na proposta do
jogo. Esses ajustes podem incluir alteracdes nas instrucdes do jogo para torna-las mais claras e
acessiveis aos alunos, bem como a inclusdo de novos elementos que possam enriquecer a experiéncia

educativa proporcionada pelo jogo.

0 processo de refinamento sera conduzido com a participacdo ativa da professora do Laboratério
de Inovagoes, pesquisador e alunos envolvidos no teste piloto. O objetivo é garantir que o jogo atenda
as necessidades educacionais e as expectativas dos alunos, proporcionando uma experiéncia de

aprendizado significativa e estimulante.

Ao final do processo de refinamento, espera-se ter uma versao mais refinada do jogo Codezonia
que seja eficaz, envolvente e adequada para o ensino de Algoritmos e Programacao para criangas do

Ensino Fundamental 1.

Almeja-se ainda apresentar os resultados desta aplicagdo em um trabalho cientifico e publicar em
uma revista de alto impacto, com o objetivo de expandir o alcance deste recurso no ensino dos

conceitos da Ciéncia da Computacao.
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CAPITULO 5

Consideracoes
finais

Neste capitulo apresentamos as considerac¢des finais desta pesquisa,

bem como damos luz sobre pesquisas futuras a serem realizadas.
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A pesquisa realizada concebeu um jogo de tabuleiro e cartas, que utiliza elementos ludicos
baseados no contexto sociocultural amazonico para ensinar conceitos de programacao para criancas
a partir de 6 anos, em idade escolar padrao do Ensino Fundamental 1: Séries Iniciais. Através da
metodologia do Design Thinking, utilizando-se de diferentes técnicas design, o produto foi construido
centrado no usudrio, a partir da identificacdo de necessidades no processo de ensino e aprendizagens

de conceitos de Algoritmos e Programacao dentro de sala de aula.

A pesquisa contribuird para expandir o conhecimento de conceitos da Ciéncia da Computagao
entre criangas, por meio de recursos ludicos e desplugados, demonstrando sua viabilidade para ser
aplicado em ambientes de sala de aula. O resultado obtido apresenta o jogo Codezdnia como uma
ferramenta flexivel, capaz de proporcionar experiéncias competitivas e envolventes. Além disso, o
jogo é especialmente vantajoso para areas remotas do estado do Amazonas, onde recursos digitais
para o ensino desses conceitos sdo limitados, permitindo que o conhecimento alcance essas regides

distantes.

Durante a pesquisa, foi possivel aprender sobre as diversas técnicas de levantamento de
requisitos centrados no usuario, bem como as diferentes formas de analisar a massa de dados
geradas pelas etapas da metodologia do Design Thinking. Neste sentido, destaque-se que o processo
de concepc¢do ndo é um processo linear e centralizado, mas iterativo, incremental, multidisciplinar e
colaborativo. Para tornar isto possivel, o Designer deve planejar as a¢des considerando como
fundamental e imprescindivel a participagdo do usuario final durante todo o processo de concepg¢io

do produto, garantindo que o resultado da pesquisa seja um produto desejavel, usavel e prazeroso.

Portanto, o jogo Codezdnia concebido a partir de um processo de design centrado no usuario
mostra-se como uma alternativa promissora para uso com recurso ludico para ensino de conceitos
de Programacio para criangas a partir de 6 anos. Os resultados sugerem um caminho promissor para
0 a confeccdo deste produto em escala industrial, com o fim de expandir os conceitos de Ciéncia da

Computagdo para mais individuos.
Sugestoes para trabalhos futuros

Nesta pesquisa os resultados produzidos na concepg¢do do jogo Codezonia para o ensino dos

conceitos de Algoritmo e Programacdo para criangas, foram satisfatérios.

Portanto, acredita-se que o jogo possui diversos pontos favoraveis para investigacdes em

pesquisas futuras, tais como:
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Construcdo de outros cenarios, outros personagens e outros modos de jogo, tais como

Coleta de itens.

Investigacdo a respeito de outras regras para aumentar o grau de aplicagdo dos conceitos
de Sequéncia Légica, Estrutura de Controle e Estrutura de Repeticdo em diferentes niveis,

de forma a possibilitar a construg¢do do conhecimento progressivo.
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APENDICE A

FICHA DE OBSERVACAO

Esta ficha tem como objetivo registrar e documentar observagdes detalhadas de
eventos, comportamentos ou fendmenos especificos da pesquisa intitulada HELLO
(PAPER) WORLD: DESENVOLVIMENTO DE SOLUCOES DESPLUGADAS PARA O
ENSINO COMPUTACIONAL NO CONTEXTO SOCIAL AMAZONICO. Todos os critérios
e dados expressos neste documento sdo de carater sigiloso e servirdo unica e
exclusivamente como coletar dados e informagdes importantes em contextos de
Observacao Participativa.

Critérios Observaveis

1 - Faixa etaria do publico de consonancia com a pesquisa.

O publico observado contempla o publico alvo da pesquisa - alunos de 5 a 10 anos,
entre a 12 e 52 ano do Ensino Fundamental I?

2 - Conhecimentos prévios sobre Algoritmo e Programacao

Os alunos possuem algum tipo de conhecimento prévio sobre os conceitos de
Algoritmo e Programacao, tais como: Sequéncia Légica, Condicionais e Estrutura de
Repeti¢ao?

3 - Nivel do conteudo apresentado

0 Nivel do Conteddo ministrados aos alunos, esta adequado ao seu nivel de
escolaridade, a sua faixa etaria, a sua visdo de mundo e de acordo com os
conhecimentos prévios?

4 - Recurso Ludico Apropriado

Recursos ludicos foram empregados como recursos didaticos na media¢do das
atividades de aprendizagem?
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5 - Nivel de engajamento nas atividades

Exploragao Curiosa: Os alunos estdo
ativamente envolvidos na atividade,
explorando os recursos lddicos com
entusiasmo. Eles fazem perguntas, tocam,
experimentam e demonstram um forte
interesse pelo que estdo fazendo.

Participacgdo Ativa: Os alunos estdo
engajados na atividade e interagem com os
recursos lidicos de forma consistente. Eles
respondem as diretrizes do professor e
estdo envolvidos em discussoes ou
colaboragdo com os colegas.

Foco e Concentracgdo: Os alunos
demonstram concentracgdo e atencdo a
atividade, mostrando comprometimento
com a tarefa. Eles estdo imersos no
processo de aprendizado e demonstram
um alto nivel de envolvimento.

Criatividade e Explorac¢ao Profunda:
Alunos neste nivel ndo apenas completam
a atividade, mas também exploram novas
maneiras de usa-la. Eles aplicam
criatividade e pensamento critico,
buscando desafios adicionais ou solu¢des
alternativas.

Autonomia e Lideranca: Alguns alunos
podem atingir um nivel de engajamento
em que sdo capazes de liderar partes da
atividade ou até mesmo ensinar seus
colegas. Eles demonstram um dominio
significativo do contetido e sdo capazes de
aplica-lo de forma independente.

6 - Palavras de Feedbacks Positivos

Alunos expressaram alguma palavra POSITIVA sobre a atividade que estao

participando?
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7 - Palavras de Feedbacks Negativas

Alunos expressaram alguma palavra NEGATIVA sobre a atividade que estdo
participando?

8 - Sentimentos/Sensac¢oes Percebidas

Os alunos manifestam algum sentimento, seja por meio do comportamento, ou por
meio de palavras?
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APENDICE B

Diario de Campo

Nota Descritiva

Observador:

Data:

Horario:

Local:

Caracteristicas do Espaco fisico:

Descricao do Sujeito

Quantidade:

\ Idade média: \ M:

Atividade

Descricao da
atividade chave:
(descrever o objetivo
da aula)

Metodologia de
Ensino:
(descrever a
metodologia,
recursos didaticos
empregados na aula)

Descrigdo de
comportamentos:
(descrever o que os

alunos fizeram,
durante a aula)
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Reconstrucao de
falas:
(descrever ou
transcrever falas
pronunciadas por
alunos)

Emocgoes
evidenciadas:
(descrever
manifestacoes de
emog¢des como raiva,
descontentamento,
satisfacao, empenho)

Comportamentos e
comentarios do
observador:
(descrever qualquer
observacao ou
postura nao
categorizado
anteriormente)
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APENDICE C

Roteiro de Entrevista
Participante: (Nome completo)

Funcao:

Pensamento Computacional

1. Pais sdo sempre curiosos. Como vocé explicaria sobre o que é Pensamento
Computacional para um pai de um aluno?

2. Quais competéncias e habilidades vocé acredita que o Pensamento
Computacional pode desenvolver nas crian¢as?

3. Vocé conhece os quatro pilares do Pensamento Computacional?

. ara vocé ha diferenga entre Pensamento Computacional e Programagao?
4 P ha difi tre P to C t leP ?
Se “Sim”, qual a diferenca entre as duas coisas?

Embasamento Tedrico
5. Vocé tem costume de ler artigos cientificos?

6. Vocé acha que a simples utilizacdo de aparatos tecnoldgicos na sala de aula
garante a melhoria do ensino?

7. A partir de qual idade vocé considera ideal ensinar programacao?

8. Na sua opinido, quais os requisitos minimos que uma crianca deve ter para
poder ser inserida na programacdo? (Considere a faixa etdria que vocé afirmou na
pergunta 7)

Identificacao de recurso

9. Me conta sobre as ferramentas (tecnoldgicas ou ndo) que vocé usa para
ensinar programacao para criancas. (Considere a faixa etdria que vocé afirmou na
pergunta 7)

10.  Quais software/aplicativos sdo mais bem aceitos pelas criangas? Cite
apenas 3. (Considere a faixa etdria que vocé afirmou na pergunta 7)
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11.  Vocé vé algo em comum entre estes softwares/aplicativos?

12.  Vocé considera que estes softwares/aplicativos sdo adequados para
criancas? (Considere a faixa etdria que vocé afirmou na pergunta 7)

13. Se tivesse que escolher somente 1 software para ser seu recurso principal
no ensino de programacao para criancas, qual seria?

Metodologia
14.  Sua metodologia de ensino é baseada em algum autor? Se sim, qual?

15.  Voce prefere ensinar programacao de forma Plugada, Desplugada ou Mista?
Por qué?

16.  Como vocé desenvolve a habilidade de Decomposi¢ao com seus alunos?
Defini¢do: Processo pelo qual os problemas sdao quebrados em partes menores
(Liukas, 2015).

17.  Como vocé desenvolve a habilidade de Reconhecimento de Padrdes com
seus alunos? Definicdao: Habilidade que visa encontrar similaridades e padrdes
com o intuito de resolver problemas complexos de forma mais eficiente (Liukas,
2015).

18.  Como voceé desenvolve a habilidade de Abstra¢ao com seus alunos?
Definicdo: Habilidade que visa escolher o detalhe a ser ignorado para que o
problema seja mais facil de ser compreendido (CAS, 2014).

19.  Como vocé desenvolve a habilidade de construir Algoritmos com seus
alunos? Defini¢do: Um plano, uma estratégia ou um conjunto de instrucdes
claras necessarias para a solucdo de um problema (CSIZMADIA etal., 2015).

Experiéncia do Usuario

20.  Qual areacao dos alunos quando vocé fala que vai ensina-los a programar
jogos e rob0s? (Considere a faixa etdria que vocé afirmou na pergunta 7)

21.  Quanto tempo em média os alunos permanecem usando o
software/aplicativo que vocé escolheu como recurso principal (pergunta 13), sem
perder o interesse?
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22.  Namaioria dos casos, a sensac¢do das criangas ap6s o uso do
software/aplicativo escolhido como recurso principal é de Satisfacao ou
Frustracao?

23.  Vocé consegue utilizar este software simultaneamente com quantas
criangas no maximo?

Design de Interface/Usabilidade

24. 0 que vocé acha da interface do software/aplicativo que vocé escolheu
como recurso principal?

25.  As criancas conseguem ler e entender as instrugdes e legendas do
software/aplicativo?

26. Ha algum recurso do software/aplicativo que as crian¢as tém mais
dificuldade em acessar?

27.  Otempo de resposta do software/aplicativo causa algum incémodo nas
criancas?

28. Ha possibilidade de corrigir erros durante o uso do software/aplicativo?

29.  Hapossibilidade de salvar progressos no aplicativo?

Outras

30.  Vocé gostaria de acrescentar algo sobre o que a gente?
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APENDICE D

Modelo de Cartao de Insights

- Titulo

— Nimero =

Tema:

Fato:

Fonte:
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