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Abstract. Computational Thinking (CT) is a fundamental skill in many areas
and involves several techniques for solving problems, based on fundamental
concepts of Computer Science. This paper presents an activity proposal for the
sixth year of elementary school that develops algorithmic thinking, one of the
abilities of the CT. The methodology consists of playful and fun tasks, without
the use of the computer, that simulate a soccer match with characters similar to
those of the Minecraft game. The activity is denominated SoccerCraft. In addi-
tion to the proposed methodology, the results and reports of the application of
the activity to a class of a public school in the city of Pelotas are also presented.

Resumo. O Pensamento Computacional (PC) é uma habilidade fundamental
para diversas dreas e envolve vdrias técnicas para a resolucdo de problemas,
embasadas em conceitos fundamentais da Ciéncia da Computagdo. Este artigo
apresenta uma proposta de atividade para o sexto ano do ensino fundamental
que desenvolve o pensamento algoritmico, uma das habilidades do PC. A meto-
dologia consiste em tarefas lidicas e divertidas, sem o uso do computador, que
simulam um jogo de futebol com personagens similares aos do jogo Minecraft.
Esta atividade foi denominada SoccerCraft. Além da metodologia proposta,
também sdo apresentados os resultados e relatos da aplicacdo da atividade a
uma turma de uma escola piiblica do municipio de Pelotas.

1. Introducao

O Pensamento Computacional (PC, do inglés Computational Thinking) consiste em
uma metodologia para resolucdo de problemas baseada nos conceitos da ciéncia da
computacdo [Wing 2006]. O PC é um método fundamental para todos que uti-
liza conceitos e técnicas aplicados na criagdo de programas computacionais, com
o intuito de resolver problemas de diversas dreas, nao necessariamente ligadas a
computacdo [Marques et al. 2017, Barbosa et al. 2017, dos Reis et al. 2018].

Neste contexto, torna-se relevante estimular as criangas a terem contato desde
cedo com o PC [Francaetal. 2012]. Com o proposito de auxiliar esse precoce in-
cremento e consolidagdo do raciocinio 16gico e computacional nas criancas, as esco-
las de Ensino Fundamental sdo consideradas locais importantes para a introducio desta
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metodologia. Varios trabalhos t€ém sido desenvolvidos neste sentido, tanto nacional-
mente, [Barbosa et al. 2017, Franca et al. 2012, Santos et al. 2016], quanto internacio-
nalmente, como a proposta da Google, em 2013, apresentando um conjunto de atividades
do PC no intuito de auxiliar alunos do ensino primdrio e secundario dos Estados Uni-
dos [Google 2013].

Por sua vez, o futebol destaca-se como o esporte mais praticado e difundido entre
as criangas brasileiras e € adorado pela maioria delas. Um dos jogos eletronicos que atu-
almente faz sucesso dentre as criangas € o jogo Minecraft [Persson and Bergensten 2011],
sendo o terceiro mais jogado do mundo [TNH1 2017].

Motivados por este contexto, este trabalho apresenta a concep¢do, modelagem
e desenvolvimento de um jogo educacional denominado SoccerCraft, considerando
também uma etapa de validacdo, na qual sdo descritos e relatados o conjunto de ativi-
dades aplicadas em alunos de escola publica. A metodologia proposta explora regras de
futebol utilizando personagens similares aos do jogo Minecraft com o intuito de desenvol-
ver, via estratégias inerentes ao PC, a habilidade de pensamento algoritmico nos alunos do
sexto ano do ensino fundamental. Além do incentivo ao desenvolvimento do raciocinio
16gico via PC, dentre os objetivos secunddrios que podem ser alcangados pode-se citar o
incremento da motivacdo do aluno em participar das aulas e das atividades propostas.

Este artigo esta estruturado com a seguinte organizacao: a Se¢do 2 apresenta uma
breve explicacio sobre o conceito de PC e suas particularidades. A Se¢do 3 descreve a
proposta metodoldgica utilizada na aplicacdo da atividade, incluindo materiais utilizados
e os planos de aula. Na sequéncia, segue a Secdo 4 que relata a aplicac@o da atividade,
além de apresentar e discutir os resultados provenientes das tarefas. Na conclusdo, tém-se
as consideragdes finais e continuidade do trabalho.

2. Pensamento Computacional

Segundo a Sociedade Internacional de Tecnologia na Educacdo (ISTE), em [ISTE 2013],
o PC € um processo de resolucdo de problemas que inclui (mas ndo € limitado a) as
seguintes caracteristicas:

Reformular um problema no intuito de resolvé-lo mais facilmente.

Organizar dados logicamente.

Analisar dados complexos por partes, utilizando abstracdo e decomposic¢ao.
Utilizar algoritmos para a automatizacdo de solucdes complexas.

Formular solu¢des mais eficientes para problemas ja resolvidos.

Generalizar a solu¢do de um problema para a resolu¢ao de problemas mais am-
plos.

A ISTE, juntamente com a CSTA (Computer Science Teachers Association) € a
NSF (National Science Foundation), elaboraram um conjunto de ferramentas visando a
competéncia de habilidades basicas do PC no Ensino Médio chamado Computational
Thinking in K-12 Education Leadership Toolkit. As ferramentas apresentadas nesse tool-
kit apresentam nove conceitos fundamentais do PC em um quadro de progressao, sao eles:
coleta de dados, andlise de dados, representacdo de dados, decomposi¢do de problemas,
algoritmos e procedimentos, automag¢do, simulag¢ao e paralelismo.



Existe uma ampla gama de projetos com o objetivo de levar a esco-
las do Ensino Basico atividades para a difusdo do PC em diversos niveis de
ensino. Alguns trabalhos relacionados estrangeiros merecem destaque, como
[Barr and Stephenson 2011, Carnegie Mellon 2013, Google 2013, Lee et al. 2011,
Kafura and Tatar 2011, Lugo and Olabe 2018].

No Brasil existem alguns projetos do PC que merecem destaque como, por exem-
plo, o de [Teixeira et al. 2015] que apresenta o projeto entitulado “Escola de Hackers”,
no municipio de Passo Fundo-RS, no qual mais de 300 alunos do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, entre 11 e 14 anos, utilizam a ferramenta Scratch para desenvolver com-
peténcias na drea de programacdo de computadores e de raciocinio 16gico matematico.
Nacionalmente também se destaca o Computacdo Desplugada, que tem o objetivo de
divulgar fundamentos da Ciéncia da Computacdo sem o uso do computador para alu-
nos de escolas publicas [Silva et al. 2017] e o Explorando o PC para a Qualificacdo do
Ensino Fundamental (ExpPC) [UFPel 2018], que visa a elaboracdo e aplicacdo de ati-
vidades lidicas e interessantes que desenvolvam conceitos considerados essenciais no
PC, para estudantes de escolas da rede publica [Campos et al. 2014, Junior et al. 2017,
Marques et al. 2017, Weisshahn et al. 2016]. No Brasil ainda ha trabalhos como os de
[Franca et al. 2012, Zanetti et al. 2017, Batista et al. 2015].

3. Metodologia da Atividade

Este trabalho, que foi concebido junto ao projeto ExpPC, tem por objetivo trabalhar os
conceitos basicos de algoritmos mediante a aplicacdo do jogo educacional denominado
SoccerCraft. Sua proposta de metodologia defende utilizar uma abordagem de aprendi-
zagem de algoritmos baseada em um jogo de futebol com personagens semelhantes aos
do jogo Minecraft, sendo esse o principal diferencial deste trabalho em relacdo as demais
abordagens da literatura. A atividade proposta foi dividida em cinco aulas, cada uma
sendo um pouco mais complexa que a anterior.

O professor introduz novos conceitos de algoritmos a medida que as regras do
jogo sdo adicionadas ao decorrer das aulas. As tarefas ndo possuem dependéncia de com-
putadores. O publico-alvo foram criancas do sexto ano do Ensino Fundamental de uma
escola da rede publica de Pelotas, no RS. Essas aulas, seus materiais e seus conteidos
estdo descritos no decorrer deste capitulo.

A atividade foi aplicada majoritariamente em dois encontros semanais, em aulas
de 50 minutos, organizada em cinco tarefas, abordando conceitos e exercicios ligados a
algoritmos. O detalhamento do material, planos desenvolvidos, fotos e instrucdes, podem
ser obtidos no site! do projeto. Com o intuito de medir a aprendizagem dos alunos quanto
as habilidades em algoritmos, elaborou-se um total de 4 testes, os trés primeiros aplicados
nas trés primeiras aulas e um teste final aplicado na quinta e ultima aula, este envolvendo
todos os conceitos abordados.

3.1. Tarefa I: Introducao ao SoccerCraft e Exercicios Iniciais

Objetivos: esta tarefa tem como finalidade oferecer uma introducio aos alunos de como
€ o jogo SoccerCraft em seu modo bésico, apresentar alguns exemplos de execugdo do
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Figura 1. Campo, jogadores e bola do jogo SoccerCratft.

jogo e realizar alguns exercicios simplificados. Aqui € introduzido comandos basicos
e o conceito de sequéncia, despertando nos alunos o pensamento algoritmico, uma das
habilidades do PC.

Material: a realizacdo dessa tarefa utiliza alguns materiais, so eles:

e Campo de futebol fabricado em isopor ou algum material de facil fixacdo de papéis
com alfinetes. O campo deve ter linhas horizontais e verticais dividindo-o em
quadrados. A Figura 1 exemplifica esse campo.

e Uma bola e personagens estilo Minecraft [Persson and Bergensten 2011] impres-
sos em cartolina ou em algum material mais resistente que papel, apresentados
também na Figura 1. Os jogadores preferencialmente devem ser de vdrias etnias e
ambos sexos, a fim de facilitar a imersao dos alunos dentro do jogo. Os uniformes
dos jogadores podem variar de acordo com as cores dos principais times da regido
para uma maior proximidade do aluno.

e Alfinetes para fixacdo dos jogadores e bola no campo.

e Folhas de exercicios utilizando metade do campo de jogo, cada um com um
cendrio diferente (posicionamento diferente dos jogadores), com o objetivo de
criar um algoritmo para fazer o gol com o menor nimero de unidades de tempo
possivel.

Metodologia: inicialmente sao mostrados os materiais utilizados no jogo bem como ex-
plicadas as regras do mesmo, familiarizando o aluno ao SoccerCraft. As quatro regras
iniciais sao: (i) s6 o jogador que estd com a bola pode se movimentar; (i1) o jogador s6
pode se movimentar por exatamente um quadrado; (iii) ndo podem haver dois jogadores
no mesmo quadrado; e (iv) um jogador somente pode fazer gol de dentro da pequena area,
sendo que cada movimento conta 1 minuto (crondmetro). Nesta fase, além do jogador
com a bola, ha somente adversarios no campo. Os alunos devem escrever um algoritmo
objetivando fazer o gol com apenas 4 comandos (movimentos) possiveis, que sdo: cor-
rer para direita, correr para esquerda, correr para frente e chutar. Caso nao haja nenhum
adversario no caminho e no momento do chute o jogador estiver dentro da pequena drea,
ele faz o gol. Considerando o cenario de jogo da Figura 2, um exemplo de algoritmo que
permite fazer gol a partir do jogador azul com a bola, seria descrita como segue: correr
para direita, correr para frente, correr para frente, correr para frente, correr para esquerda,
chutar. Apds a explicacdo do jogo utilizando o material, é entregue aos alunos uma fo-
lha de exercicios contendo novos cendrios para que criem algoritmos visando fazer gol
usando somente os comandos (movimentos) aprendidos até esta etapa. No final da aula,
os exercicios sao recolhidos para posterior corre¢ao.



Algoritmo:

Minutos para fazer o gol:

Figura 3. Exemplo de questao utilizada nos exercicios (testes) da aula 2.

3.2. Tarefa II: Incrementando o nivel de Dificuldade do Jogo e a Adicao do Goleiro

Objetivos: esta tarefa tem como finalidade incrementar a dificuldade do jogo SoccerCraft
em relacdo a ultima aula, aumentando o tamanho do campo, adicionando o conceito do
goleiro e adicionando quatro novos comandos. As habilidades do PC exploradas nesta
tarefa s3o o pensamento algoritmico e a analise de custos.

Material: mesmos materiais da aula anterior (campo, jogadores e bola), um goleiro feito
do mesmo material dos outros jogadores e também exercicios utilizando o campo com-
pleto de jogo, com diferentes cendrios. A Figura 3 mostra um exemplo de exercicio.

Metodologia: a atividade € iniciada relembrando aos alunos como jogar o SoccerCraft e
revisando as estratégias consolidadas na ultima aula. O passo seguinte € a explicacio de
um novo comando, o “correr para trds”. Agora o jogador com a bola também pode andar
um quadrado para trds com o mesmo custo dos outros comandos (uma unidade de tempo).
Em seguida insere-se o conceito do goleiro, localizado embaixo das traves ocupando as
posicdes: central, direita ou esquerda, ndo podendo se movimentar nem receber a bola.
Outros trés novos comandos sao adicionados: chutar para esquerda, chutar para direita
e chutar para frente, sendo que antigo comando chutar € extinto. Agora, o jogador para
fazer o gol deve chutar em um local onde o goleiro ndo se encontra posicionado. Apds a
explicacdo dos novos comandos para os alunos € proposto um novo conjunto de possiveis
estratégias, descritas como exercicios, para estimular a fixacdo das novas regras € novos
comandos. Além disso, sdo propostos exercicios contendo questdes com 0 mesmo obje-
tivo da dltima aula, porém mais complexos e com o campo inteiro. O objetivo sera fazer
o gol na goleira superior. A Figura 3 mostra um exemplo de exercicio.

3.3. Tarefa III: Novos Comandos - Toco y Me Voy

Objetivos: o objetivo desta tarefa é de adicionar um novo conceito ao jogo SoccerCraft
— 0 passe — e quatro novos comandos. O pensamento algoritmico e a analise de custo sio



Algoritmo:

Minutos para fazer o gol:

Figura 4. Exemplo de questao utilizada nos exercicios (testes) da aula 3.

explorados nesta tarefa. Material: mesmos materiais da aula anterior (campo, jogado-
res e bola), jogadores adversdrios e exercicios utilizando o campo de jogo pela metade
ou completo, assim como das primeiras duas aulas, mas com a inclusdo de jogadores
companheiros. Um exemplo de exercicio € mostrado na Figura 4.

Metodologia: a atividade € iniciada relembrando aos alunos como jogar o SoccerCraft
e o que foi feito na dltima aula. Apds acontece a introdu¢do a um novo conceito, o
passe (ou toque), € quatro novos comandos: tocar para trds, tocar para frente, tocar para
esquerda e tocar para direita. Assim, além de jogadores adversarios, o jogo também
conta com jogadores companheiros. Agora o jogador com a bola também pode tocar a
bola para um companheiro de equipe, caso ele esteja em linha reta com o jogador e ndo
haja jogadores adversdrios no caminho entre eles. Caso haja um jogador companheiro,
em linha reta, entre um jogador com a bola e outro jogador companheiro, ao efetuar um
passe, o companheiro mais proximo é quem recebe a bola. O jogador que receber a
bola € quem deve ser comandado no préximo movimento. O passe tem 0 mesmo custo
dos outros comandos, uma unidade de tempo. Apds a explicagdo dos novos comandos,
os alunos devem realizar exercicios contendo questdes com o mesmo objetivo da ultima
aula, porém com a possibilidade de utilizacdo dos novos comandos.

3.4. Tarefa I'V: A Peleia

Objetivos: o objetivo desta aula € oferecer uma tarefa mais descontraida aos alunos,
proporcionando um jogo em que potencialmente todas criangas participam, envolvendo o
SoccerCraft. O pensamento algoritmico e a analise de custo sdo explorados nesta tarefa.
Material: mesmos materiais da aula anterior (campo, jogadores e bola). Nesta aula ndo
h4 exercicios ou testes.

Metodologia: neste quarto encontro, acontece uma atividade mais descontraida, um jogo
utilizando potencialmente todos os alunos da sala de aula. A turma € inicialmente dividida
em duas, sendo cada metade identificando uma equipe no SoccerCraft. Caso o nimero
de jogadores seja impar, o professor completa um dos times. Os alunos-jogadores ficam
dispostos em dois times, de maneira espelhada pelo campo do jogo. Logo apds, deve
ser explicado o incremento as regras do jogo a turma, sendo que as regras vindas da
aula anterior continuam vigentes: as duas equipes t€ém uma bola em sua posse € 0 jogo
acontece em turnos, cada equipe tendo direito a um movimento em seu turno. Assim, a
equipe que primeiro marcar o gol ganha o jogo. Quando uma equipe chega com a bola
dentro da pequena drea adversdria, acontece um mini jogo. Nesse mini jogo, o goleiro
adversario escreve sua estratégia (identificando aonde ele vai se atirar para defender o
chute do adversédrio) em um papel e posteriormente deve escondé-la. Apds isso o jogador



Figura 5. Exemplo de campo de jogo utilizado na aula 4.

com a bola deve escolher o movimento de chute (para esquerda, direita ou frente). Caso
ele escolha a estratégia (mesma dire¢ao) do goleiro, o gol ndo é concretizado e a equipe
perde o turno, continuando com a bola em posse do jogador dentro da pequena area.
Caso contrario, o gol acontece e a partida acaba. A Figura 5 mostra um exemplo de
campo espelhado do jogo SoccerCraft de duas equipes de 7 jogadores, envolvendo assim
14 alunos. O numero de jogadores no campo pode ser maior que o nimero de alunos,
nesse caso pode-se deixar jogadores menos importantes no campo como nao-controldveis
ou controldveis somente pelo professor. Caso o nimero de jogadores seja menor que o
nimero de alunos, alguns alunos devem formar duplas, cada uma controlando um jogador.

O tempo de aula é todo consumido em jogos com os alunos. Véarios jogos podem
acontecer. O ideal € realizar um rodizio do jogador que comeca com a posse de bola,
fazendo com que mais alunos participem mais efetivamente dos jogos. Apés a realiza¢ao
dos jogos € feita a contagem de quantos jogos cada time ganhou e a divulgacdo de um
vencedor. Um prémio pode ser dado aos alunos vencedores.

3.5. Tarefa V: Teste Final

Objetivos: esta tltima tarefa tem por finalidade testar os conhecimentos adquiridos pelos
alunos com a aplicagao de um teste final envolvendo todos os contetidos trabalhados.
Material: para a realiza¢do dessa aula foram utilizados exercicios contendo questdes
sobre 0 jogo SoccerCraft além de questdes envolvendo conceitos de algoritmos abordados
em tarefas anteriores.

Metodologia: propde-se um teste final contendo seis questdes envolvendo habilidades
de algoritmos previamente apresentados nas tarefas do jogo, envolvendo ou ndo o jogo
SoccerCraft. A Figura 6 mostra exemplos de questdes do teste final.

4. Validacao da Proposta e Resultados Obtidos

Para validar as estratégias de aprendizagem exploradas no SoccerCraft, varias atividades
foram aplicadas em uma turma do sexto ano do Ensino Fundamental da E.M.E.F. Ferreira
Vianna para uma amostragem de 19 alunos. A turma era composta por 8 alunos do sexo
masculino e 11 alunos do sexo feminino. Em relacdo ao cronograma, a atividade foi
aplicada nos meses de novembro e dezembro de 2017, em cinco encontros.



Ajude a galinha a atravessar a rua indicando a ela o menor
caminho, escrevendo o algoritmo. Utilize somente os
comandos Correr para frente, Correr para esquerda e
Correr para direita.

Algoritmo:

Algoritmo:

Minutos para fazer o gol: Minutos para atravessar a

rua:

Figura 6. Exemplos de questoes do teste final.

Para a realizacao das atividades foram necessarios um responsdvel por apresentar
os conceitos e regras do jogo e até trés colaboradores para auxiliar os alunos, quando re-
quisitados. Em todos os encontros havia pelo menos um professor participante do projeto
e também o(a) professor(a) da turma, no intuito de auxiliar em caracteristicas individuais
dos alunos.

As avaliagdes consistiam de um teste escrito com numero variado de questoes,
versando sobre os temas desenvolvidos nas aulas, que totalizavam dez pontos. A descri¢ao
do desempenho dos alunos em cada avaliacdo da atividade é apresentada na Tabela 1.
Note-se que o nimero de alunos avaliados variou de uma tarefa para outra em razdo de
eventuais auséncias nos dias das avaliacoes.

Tabela 1. Descricao do desempenho geral dos alunos nas avaliacoes da ativi-
dade.

Avaliagdo | n  Média DP CV(%) | Minimo ¢); Md ()3 Maiaximo
1 15 8 3,6 446 0,0 6,6 10,0 10,0 10,0
2 18 6,7 29 429 0,0 47 75 9,0 10,0
3 12 6,5 30 456 1,0 35 73 91 10,0
4 13 64 2,6 404 1,0 51 69 83 9,0

Nota: n = numero de alunos; DP = desvio padrao; ()1 = primeiro quartil;
CV = coeficiente de variagdo; Md = mediana; Q3 = terceiro quartil.

Nas avaliagcOes da atividade SoccerCraft, segundo a Tabelal, o melhor desempe-
nho foi alcancado na primeira avaliacdo, na qual a média da turma foi 8,0 e pelo menos
metade dos alunos obtiveram nota 10,0. Isso demonstra a facilidade que os alunos tiveram
na primeira versao do jogo. Nas trés avaliacOes seguintes a média da turma ficou em torno
de 6,5, com pelo menos metade dos alunos atingindo nota igual ou maior que 7,0, evi-
denciando um bom entendimento dos alunos na atividade proposta, embora tendo piores
resultados se comparados a primeira avaliagdo. Em todas as quatro avaliacdes a variabi-
lidade das notas foi elevada, com CV variando entre 40% e 45%. Essa heterogeneidade
de notas mostra uma disparidade de entendimento, e/ou ainda de motivacao, existente na
turma.



5. Conclusao

Este trabalho apresentou a concep¢do, modelagem e o desenvolvimento de um jogo edu-
cacional denominado SoccerCraft, o qual explora conceitos ligados ao futebol utilizando
personagens similares aos do jogo Minecraft com o objetivo de desenvolver, via es-
tratégias do PC, a habilidade de pensamento algoritmico a alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental. Este trabalho também apresentou uma etapa de validacdo da proposta, na
qual os resultados se mostraram bons. Esses resultados mostraram um entendimento dos
alunos em relac@o ao conteudo proposto, embora tenha havido uma alta discrepancia entre
algumas notas.

Durante o desenvolvimento das atividades, pdde-se observar um maior engaja-
mento dos alunos nos dois primeiros encontros, aparentemente devido ao SoccerCraft
ainda ser uma novidade para eles. Essa motivacdo diminuiu no terceiro encontro, cau-
sando desaten¢do e consequente dificuldade dos alunos em realizar os exercicios. Ja o
quarto encontro despertou novamente a motivacdo das criangas, devido ao espirito de
competitividade explorado pela atividade.

Como trabalho futuro, pode-se popor uma continuidade no ensino dos conceitos
de algoritmos, com a insercdo dos comandos if e while, por exemplo, integrados ao jogo
SoccerCraft.
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