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Resumo—Em um mundo com cada vez mais computadores, é
imprescindivel que as pessoas saibam resolver problemas usando
computadores de forma eficaz. Para tal, ¢ necessario introduzir
pessoas ao Pensamento Computacional: um meio de resolver
problemas que consiste em interpretar e dividir problemas gran-
des em problemas menores com solucoes conhecidas e descrever
essa soluciio na forma de um algoritmo. O jogo Léo & Maya é
uma forma de ajudar no ensino de Pensamento Computacional
para criancas de sete a onze anos. Ele consiste em vinte e
duas fases de complexidade crescente onde o jogador é levado a
montar algoritmos usando um conjunto especifico de instrucoes
para completar objetivos especificos, por vezes fazendo uso de
Pensamento Computacional Paralelo para controlar mais de um
personagem dentro de uma fase. Apesar da validacao ter ocorrido
durante a pandemia do Covid-19, que limitou o acesso aos
voluntarios entrevistados, a recepcao por parte dos professores
entrevistados, responsaveis por alunos dentro da faixa etaria
pretendida foi positiva, apontando para um futuro promissor
para o projeto.

Palavras-Chave—Pensamento Computacional,
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Pensamento

I. INTRODUCAO

Pensamento Computacional (PC) € um assunto que tem
ganhado cada vez mais relevancia ao longo dos tltimos anos
em discussdes sobre educacdo infantil [1]. Citado pela primeira
vez por Jeanette Wing em 2006, PC foi vagamente definido
como “resolucdo de problemas, idealizacdo de sistemas e
compreensao do comportamento humano através de conceitos
fundamentais a Ciéncia da Computagdo” [2] e, desde entdo,
se constitui em objeto de discussdo no meio académico, da
definicdo até a aplicabilidade em salas de aula.

Hoje em dia, compreende-se que PC seja um conjunto
de habilidades necessdrias, comumente divididas em qua-
tro pilares: abstracdo, decomposicdo em subproblemas, reco-
nhecimento de padrdes e criacdo de algoritmos [3]. Essas
habilidades seriam uteis ndo s6 para um programador que
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precisa escrever codigos com algum objetivo prético, mas para
qualquer pessoa que precise resolver um problema.

Cada vez mais curriculos de ensino médio e ensino fun-
damental estdo agregando contetidos de PC. Por exemplo, o
plano de curriculo K-12, dos Estados Unidos tem “flertado”
com conceitos de PC desde 2011 [1], vindo a cada vez mais
empregar esfor¢os ao longo de anos para agregar conteidos
de PC no curriculo de criangas e adolescentes. J4 no Brasil,
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aprovada em
dezembro de 2017 menciona explicitamente, na secdo de
Ensino Matematico, aplicagdes de dlgebra no desenvolvimento
de PC através do uso de algoritmos como estratégia para
resolver problemas matemaéticos [4].

Curriculos escolares normalmente ndo abordam o assunto
de Pensamento Computacional Paralelo (PC-Paralelo). Por
mais que tenha sido mencionado por Wing em 2006 em
seu primeiro artigo seminal sobre o assunto, € mais uma
vez investigado em maior detalhe por Kirkpatrick no artigo
”Parallel Computer Thinking”em 2017, PC-Paralelo é tido
como um assunto que pode ser complexo demais para um
aluno ter tempo de aprender em sala de aula, apesar de sua
importancia [5].

De modo a auxiliar o ensino de PC para jogadores em
idade escolar e tentar cobrir essa lacuna, foi desenvolvido
0 jogo educativo endégeno Léo & Maya. O objetivo € en-
sinar, através de uma abordagem lidica, como fazer uso de
PC para a resolucdo de problemas que admitem solugdes
algoritmicas, contemplando também o ensino de PC-Paralelo.
Os ensinamentos serdo passados através de varias fases onde
os jogadores montardo algoritmos que serdo seguidos pelos
personagens do jogo — o gato Léo e a cachorra Maya — de
modo a solucionar o problema proposto pela fase.
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II. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Pensamento Computacional e Pensamento Computacional
Paralelo

PC € uma forma de pensamento e resolucdo de pro-
blemas que influencia outros campos de estudo fora da
computagdo, como “Medicina Algoritmica, Arqueologia Com-
putacional, Economia Computacional, Financas Computaci-
onais, Computagdo e Jornalismo, Direito Computacional,
Ciéncias Sociais Computacionais € Humanidades Digitais” [6].
PC também ¢é qtil ao capacitar pessoas a adaptar solugdes
algoritmicas, avaliar quando um computador é melhor indicado
para lidar com um problema e aplicar estratégias como divisio
e conquista na resolucdio de problemas na vida cotidiana [6].

PC ¢ uma habilidade comumente relacionada com curriculos
de Computacdo [7] ou Matemadtica, uma vez que os alunos
precisam “ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras
linguagens, como transformar situacdes-problema, apresenta-
das em lingua materna, em férmulas, tabelas e graficos, e vice-
versa” [4] para a aprendizagem de Algebra e outros campos
da Matematica.

A discussdo sobre o ensino de PC ndo € atual, tendo em vista
que agdes para o Ensino de Computagdo a criangas, como,
por exemplo, o uso de LOGO ou de Basic para fins didaticos,
sdo discutidas desde os anos 80 [8]. A discussdo foi renovada
quando, em 2006, Wing definiu em seu artigo “Computational
Thinking” o que é PC, e estabeleceu a importancia dessa
pratica. Desde entdo, trabalhos tém sido produzidos de modo
a explorar formas de integrar o ensino de PC em turmas de
ensino fundamental e médio [2] [9] [10] [11].

Contudo, ja em 2021, as pessoas tém amplo acesso a com-
putadores, smartphones e tablets com multiprocessadores, que
permitem a todo tipo de aplicagdo executar tarefas em paralelo,
algo que ndo era comum até aproximadamente uma década
atrds, quando a Computacdo Paralela se tornou convencional.
Portanto, € importante que se contemple também o ensino de
PC-Paralelo, que traz consigo muitas vantagens [12].

Um dos beneficios da Computacdo Paralela € ajudar “a
desenvolver uma abordagem mais flexivel para solucionar
problemas, porque hd mais modelos nos quais se basear.”
[12] Além disso, paralelismo oferece mais formas de que-
brar um problema em subproblemas menores, algo que pode
acrescentar as vantagens de se aprender PC, considerando que
decomposicao de problemas é um de seus pilares fundamentais
[12].

B. Jogos Educativos Endogenos

A definicdo de jogo € tema de discuss@o ha décadas, sendo
assim impossivel declarar uma definicdo como definitiva. Por
esse motivo, a defini¢do adotada neste trabalho é a definicdo
encontrada no livro Half-Real: Video Games between Real
Rules and Fictional Worlds, onde jogos sdo definidos em uma
lista de seis tdpicos que tem como sexto tOpico “as con-
sequéncias da atividade (de jogar) sdo opcionais e negocidveis”
[13]. Esta defini¢do nos é comoda uma vez que admite que o
ato de jogar pode ter consequéncias na vida real (no emprego
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do termo “negocidvel”) para além de uma atividade lddica
ou social, podendo desta forma servir para educar o jogador
sobre algum assunto. Esta defini¢do também nos permite fazer
uma ponte com a teoria construtivista de Jean Piaget, que
defendia que o conhecimento se constréi através da exploragdo
do objeto de estudo, e ndo de uma transmissdo unilateral de
conhecimento entre aluno e professor [14].

Quando se discutem jogos educativos, é importante levar
em conta como o conteido pedagdgico a ser ensinado para
o jogador estd integrado no jogo, uma vez que o sucesso do
jogo como atividade didéatica depende do qudo intrinsecos sdao
os contetidos abordados dentro da fantasia oferecida pelo jogo
[15]. Nisso, podemos aqui ver a divisdo de jogos educativos
em duas categorias: os jogos educativos sendo exdgenos ou
enddgenos [16].

O jogo educativo exdgeno €, por natureza, mais fécil de
ser feito e executado, por isso tem tido maior adogdo por
professores. [16] A caracteristica mais marcante desse tipo
de jogo educativo é a auséncia de ligacdo entre as regras € o
contetido que se quer ensinar. Um exemplo desse tipo de jogo
seriam perguntas-e-respostas, onde as regras do jogo indepen-
dem do conteido das perguntas e meramente coexistem com
o contetddo.

Por outro lado, o jogo educativo enddégeno possui necessa-
riamente uma ligacdo entre o game design e o conteudo a ser
passado. Sua maior caracteristica é fazer com que o dominio
do jogo venha agregado ao dominio do préprio contetdo.
Exemplos conhecidos sdo os jogos de estratégia histdricos,
como as séries Civilization e Rise of Nations [16].

Jogos educativos enddgenos sdo presentes em lojas virtuais
de jogos eletronicos, abordando vdrios temas. Um desses
temas € a programacio de solugdes na forma de algoritmos em
ambientes simulados [17] [18]. A existéncia de outros jogos
que abordam conteudos similares a Léo & Maya € excelente,
uma vez que prova a existéncia de um mercado para esse tipo
de jogo e informa uma cole¢@o de convengdes e ideias sobre
as quais 0 nosso jogo pode construir.

III. PROJETO DO JOGO EDUCATIVO

Antes do desenvolvimento do jogo, criou-se um game
design canvas baseado no Game Design Canvas para jogos
endégenos (Endo-GDC) de modo a “facilitar a discussdo e
descri¢do de um jogo sério” [19]. O canvas € util para unificar
a linguagem usada por todas as partes envolvidas na produgao
do game e descrever de forma explicita e legivel a relacdo
entre o conteido que se quer passar, os objetivos pedagégicos
que querem ser atingidos através do conteddo e as mecanicas
do jogo que deverdo ter ligacdo direta com os objetivos. Todo
o contetdo desse canvas foi traduzido em um documento de
game design.

O Endo-GDC foi usado por dois alunos de bacharelado
de Ciéncia da Computagdo com experiéncia na producio de
jogos eletronicos. Os alunos contaram com a orienta¢do de
professores orientadores interessados no campo da educacio
e sua relagdo com computagdo a fim de adquirir os conhe-
cimentos necessdrios para definir os campos do canvas fora
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da drea de dominio. Para tal, houve discussdes ao longo das
primeiras semanas do projeto sobre curriculos escolares atuais,
o mercado de jogos educativos com foco em ensino de PC e
tépicos menos abordados por esses jogos comerciais. A partir
destas discussdes, houve o estudo de curriculos para definir
conteudos [7] [20], o uso da Taxonomia Revisada de Bloom
para definir objetivos pedagdgicos [21] e um estudo de jogos
similares como forma de identificar mecanicas que possam ser
familiares para jogadores.

Tabela I
RELACAO ENTRE OBJETIVOS DE APRENDIZADO E MECANICAS DO JOGO
“LEO & MAYA”
Reconhecer | Interpretar Analisar Conceber
subproble- objetivo limitacoes algoritmos
mas
Trilha de X
instrucoes
de
tamanho
finito
Andar X X X
pelo mapa
Empurrar X X
objetos
Pegar ou X X X
largar
objetos
Arvores X X
Lacos de X X X
instrucdes
Dois per- X X X X
sonagens
jogaveis
Barreiras X X X

z

A relacdo entre objetivos pedagdgicos e mecanicas € re-
sumida na tabela 1, onde cada linha da tabela corresponde
a uma mecanica do jogo e cada coluna corresponde a um
objetivo. Cada célula da tabela marcada com um “X” repre-
senta a relacdo entre uma mecanica e um objetivo pedagdgico
especificos, podendo assim uma mecanica ter relagdo com
mais de um objetivo pedagdgico ao mesmo tempo.

O contetdo pedagédgico que o jogo aborda estd alinhado
com curriculos de cursos de programacdo ao redor do mundo
[7] [20], introduzindo conteidos pontuais desses mesmos
curriculos na ordem em que eles aparecem nos planos de
aulas. A diferenga é a introducdo de paralelismo por parte
do jogo, contetido que ndo aparece em nenhum dos curriculos
consultados. Através dos contetidos pedagdgicos, o jogo visa
exercitar a construcdo de algoritmos e a divisdo de problemas
complexos em subproblemas simples de solu¢do conhecida,
dois dos quatro pilares fundamentais de PC [12].

No que diz respeito aos aspectos técnicos, utilizou-se a
Unity [22] para construir o jogo. A Unity é um motor
de jogos gratuito estabelecido no mercado que possui um
foco no mercado de desenvolvimento de jogos eletrdnicos.
Atualmente, a Unity utiliza C# [23] como a linguagem para
escrever scripts dentro dos projetos, e permite a exportacao dos
seus projetos para, dentre outras plataformas, computadores
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pessoais e celulares Android. Toda a arte do jogo foi produzida
usando o aplicativo pago Aseprite [24].

O jogo possui um total de vinte e duas fases divididas em
seis se¢des que introduzem mecanicas e contetidos diferentes.
Caso uma fase seja a primeira de alguma secdo e o jogador
estiver jogando a fase pela primeira vez, um video demonstra
através de um exemplo a mecanica nova que o conjunto de
fases introduz.

Ao abrir uma fase, o jogador tem acesso a visdo inteira do
mapa da fase, a uma descri¢do do objetivo e ndo tem restricao
de tempo para conceber uma resposta. Desde o inicio da fase,
o jogador € livre para arrastar instrucdes, representadas por
artefatos visuais, até a trilha de instrugdes localizada no canto
da tela.

Fig. 1. Inicio da fase 5-1, a primeira fase que aborda lagos de instrucdes.

Caso o jogador tenha sido previamente introduzido ao
conceito de lagos, este terd a liberdade de definir lacos de
instrucdes com um nudmero finito de repeticdes em uma
segunda tela. Nesta tela, o jogador também tem a liberdade
de retornar para a anterior e fazer algum ajuste as instrug¢des
presentes na trilha. Assim que o jogador se der por satisfeito
com a solucdo concebida, ele deve apertar no botdo “pronto”
para dar continuidade.

Uma vez que o algoritmo seja iniciado, o jogo o executard
até que um dos dois cendrios ocorram: ou os personagens da
fase cumprem os objetivos propostos pela fase, ou ndo. Em
caso de sucesso, o jogador terd a op¢do de voltar a0 menu
principal e seguir para a proxima fase ou jogar a mesma fase
novamente. Caso contrdrio, o jogo explicard o que aconteceu
de errado na execucdo do algoritmo e permitird que o jogador
jogue a fase de novo, preservando a solugdo errada para
correcao.

IV. VALIDACAO

A validagdo do trabalho se deu durante a pandemia do
Covid-19, o que foi um desafio por si s6. Além da pandemia,
o publico-alvo do jogo sdo menores de idade, o que motivou a
fazer a validag@o com professores de diferentes faixas etdrias,
de modo a contemplar também a impressdo que o jogo pode
causar em pessoas de fora da faixa etdria pretendida. Desta
forma, a valida¢ao se deu na forma de uma pesquisa qualitativa
onde, através de mensagens virtuais, professores receberam o
link para acessar o jogo, um questiondrio com uma explicacio
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sobre PC e cinco pdginas com perguntas sobre o histérico do
professor acerca do uso de jogos didaticos e a opinido sobre
diferentes aspectos do jogo. As respostas do formulario foram
armazenadas em uma planilha para analise.

Durante a busca por professores voluntarios, de modo a
contemplar pontos de vista de pessoas de fora da area e fazer
Léo & Maya ser mais acessivel para individuos sem conheci-
mento prévio sobre PC, professores de todas as matérias foram
entrevistados. Ao final da pesquisa, onze voluntarios respon-
deram ao formuldrio. Destes onze, trés deles dao aula para a
faixa etdria alvo do jogo, e sete deles ddo aula de Matemadtica
e/ou Computagdo. Um dos professores entrevistados leciona
especificamente a matéria "Pensamento Computacional”’para
alunos de cinco a sete anos.

As respostas mostraram que, na opinido do publico entrevis-
tado, o jogo Léo & Maya € apropriado tanto como atividade
didatica quanto lddica, para criangas em idades entre cinco
e catorze anos, o que ¢ mais amplo do que a faixa etdria
pretendida. Professores voluntdrios com alunos na faixa etdria
de quinze a dezessete anos, contudo, se dividem sobre a
adequacdo do jogo para seus alunos. Para professores com
alunos em faixas etdrias abaixo dos cinco anos ou acima dos
dezoito anos, o jogo se mostrou inadequado, como esperado.

Em sua maioria, os professores voluntarios indicaram que
0 jogo também ajuda no ensino de dois pilares especificos
de PC: a abstracdo e concepg@o de algoritmos. Apesar de os
voluntéarios ndo serem familiarizados com o conceito de PC,
essa opinido foi corroborada pelo tnico professor que leciona
a matéria.

A recepgdo por parte dos voluntérios foi positiva, uma vez
que nenhum professor voluntdrio reportou ter desgostado do
jogo. O questionamento mais comum entre os professores foi
sobre os tutoriais, que precisam ser repensados para ensinar
melhor a jogar. Além disso, foi citada a falta de feedback
audiovisual em tempo real ao bater em paredes, o que torna a
mensagem de erro que aparece confusa.

V. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

PC é uma habilidade cada vez mais relevante tanto em
curriculos escolares quanto na vida cotidiana. E recentemente,
com a inclusdo de PC em curriculos escolares, que cos-
tumam relacionar esse contetido com matérias dedicadas a
Computacdo ou dlgebra, a discussdo sobre como exercitar
tal habilidade tem tomado maior relevancia. Com o objetivo
de ajudar no ensino de PC, criou-se Léo & Maya: um jogo
educativo para computadores pessoais e celulares Android
feito em Unity voltado para o publico em idade escolar sobre
uma cachorra e um gato bombeiros que ajudam animaizinhos
em apuros que visa ensinar sobre PC sequencial e paralelo.
Ao longo de vinte e duas fases, o jogo busca ensinar sobre
construcdo de algoritmos para resolver problemas e reconhe-
cimento de subproblemas dentro de problemas grandes, ao
mesmo tempo em que familiariza seu piiblico com o conceito
de paralelizar solucdes de problemas e lidar com as condigdes
em que isso implica.

Education Track — Short Papers

Para o futuro préximo, existe o objetivo de retrabalhar
os tutoriais de modo que eles sejam mais acessiveis a um
nimero maior de pessoas. Também existe a ambicdo de
colocar artificios de comunidade, como um criador de fases
customizdveis para compartilhamento e leaderboards para
estimular aperfeicoamento na hora de montar algoritmos, e
implementar uma quantidade maior de arte de modo a fazer o
jogo mais sensorialmente agraddvel de se jogar.
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