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Resumo

O Pensamento Computacional (PC) tem sido considerado como uma alternativa para o desenvolvimento de habi-
lidades consideradas fundamentais para os profissionais do século XXI. No Brasil, a importdncia do PC pode ser
observada pela sua inser¢cdo nas normas da Base Nacional Comum Curricular. Entre as abordagens que visam
qualificar o processo de ensino e aprendizagem por meio do desenvolvimento de competéncias do PC, destaca-se
a utilizacdo de jogos educacionais. Em particular, uma metodologia para aplicacdo de uma atividade denominada
Elementais RPG foi previamente proposta, com o objetivo de integrar o ensino de matemdtica com os seguintes con-
ceitos e técnicas do PC: abstracdo de dados e processos, e reconhecimento de padroes/generalizacdo. Um estudo de
caso presencial foi desenvolvido e os resultados obtidos deram indicios de que a realizag¢do da atividade foi atrativa
e eficaz para o aprendizado dos alunos. No entanto, devido a pandemia do COVID-19, surgiu também a necessidade
de novas alternativas para trabalhar a atividade de forma remota. Assim, este trabalho complementa a atividade
proposta com um tutorial remoto para professores e um jogo digital para alunos, ambos aplicados e avaliados com
o0 objetivo de identificar a viabilidade e adequacdo das propostas para o ptiblico-alvo.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Abstracdo de Dados; Abstracdo de Processos;, Reconhecimento de
Padrées; Generalizacdo; Ensino Fundamental; Jogo de RPG; Ensino Remoto.

Abstract

Computational Thinking (CT) has been considered as an alternative for the development of skills considered funda-
mental for professionals in the 21st century. In Brazil, the importance of the CT can be observed by its insertion
in the norms of the Common National Curriculum Base. Among the approaches which aim to qualify the teaching
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and learning process through the development of CT skills, the use of educational games stands out. In particular,

a methodology for the application of an activity called Elementals RPG was previously proposed, with the goal of
integrating the teaching of mathematics with the following CT concepts and techniques: abstraction of data and

processes, and pattern recognition/generalization. A face-to-face case study was developed, and the results obtained

gave evidence that the activity was attractive and effective for student learning. However, due to the COVID-19

pandemic, there was also a need for new alternatives to work remotely. Thus, this work complements the proposed

activity with a remote tutorial for teachers and a digital game for students, both applied and evaluated in order to

identify the feasibility and suitability of the proposals for the target audience.

Keywords: Computational Thinking; Data Abstraction; Process Abstraction; Pattern Recognition; Elementary School;
Roleplaying Game; Remote Learning.

1 Introducao

Diante da necessidade de capacitar, desde a infancia, pessoas que possam ser inseridas no mercado
de trabalho com as habilidades necessarias para atuar na era digital, o Pensamento Computacional
(PC) surge como uma alternativa. Wing (2006) descreve-o como uma metodologia fundamentada
na Ciéncia da Computagdo (CC) para a resolucao de problemas, tanto computacionais quanto das
mais diversas dreas do conhecimento. Essa metodologia abrange uma série de técnicas usualmente
empregadas por profissionais da drea da Computacao, tais como, decomposi¢do, generalizagdo e
abstracdo. Com a inclusio do PC na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ha cada vez mais
a necessidade de que sejam desenvolvidas atividades para que estas técnicas sejam trabalhadas
durante a Educacdo Bdsica. Martins da Silva e Meneghetti (2019) observam que, por diversas
vezes, o PC € relacionado com competéncias especificas das dreas de Matemadtica (Xavier et al.,
2021), Ciéncias da Natureza (Dabholkar et al., 2021), Ciéncias Humanas (Slomp et al., 2021) e
Linguagens da BNCC, o que corrobora com a importancia desse tema.

Neste sentido, os esforcos para a difusdo do PC nas escolas t€ém fugido dos moldes tradicio-
nais da educacao para que ocorra de forma mais dindmica e que prenda mais a atencao dos alunos.
Entre elas, destaca-se a utilizacdo de jogos educacionais (Junior, Cavalheiro, & Foss, 2021; Sun,
Guo, & Hu, 2021; da Silva Junior, Cavalheiro, & Foss, 2018), que sdo uma interessante ferra-
menta de apoio ao aprendizado, pois promovem a insercao do ladico as disciplinas, tornando-as
mais atrativas e desafiadoras aos estudantes (Pires et al., 2018; da Silva Junior et al., 2018). Araujo
e outros (2016), por exemplo, observam que a abordagem de jogos tem boa aceitagdo por parte
do corpo docente, sendo que a grande maioria confirma a viabilidade para a aplicacdo em sala de
aula apo6s as oficinas de formagao. Além disso, Oliveira e outros (2017) afirmam que os alunos
em geral demonstram um bom desenvolvimento das habilidades do PC mesmo com jogos desplu-
gados, o que contorna as dificuldades de infraestrutura nas escolas, apontadas por Silva e outros
(2017). Em particular, alguns trabalhos (Karakasis & Xinogalos, 2020; Di Fuccio, Ferrara, &
Di Ferdinando, 2019; Cao, Ding, & Zhu, 2019; Clarke et al., 2016) integram o desenvolvimento e
o uso de jogos do género RPG (role-playing games) ao desenvolvimento de habilidades do PC.

Diferenciando-se de outras abordagens propostas, o trabalho de Oliveira e outros (2021)
apresenta uma metodologia para aplicagdo de uma atividade denominada Elementais RPG, a qual
inclui um jogo de tabuleiro do género RPG (Bartz, 2018), com o objetivo de integrar o ensino das
areas de Matematica (Numeros e Operagdes) e de Portugués (Leitura/escrita) para as séries inici-
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ais (MEC, 2018) com conceitos e técnicas relacionados ao PC (Csizmadia et al., 2015; Ribeiro,
Foss, & da Costa Cavalheiro, 2017), em particular, a abstragdo e o reconhecimento de padrdes/-
generalizagdo. A abstragdo é um mecanismo que permite simplificar a realidade e representar os
aspectos mais relevantes de um problema e sua solu¢do, compreendendo abstragdes de dados e de
processos. A abstracdo de dados permite descrever as informagdes envolvidas na solu¢do de um
problema (dados de entrada e de saida). Ja a abstracdo de processos possibilita definir os algorit-
mos que descrevem essa solugdo (pensamento algoritmico). O reconhecimento de padrdes permite
identificar padrdes, similaridades e conexdes entre problemas e solucdes, explorando estas carac-
teristicas e permitindo a generalizacdo. Além da proposta de aplicacdo, € relatado o resultado de
um estudo de caso feito com alunos do quarto ano do ensino fundamental. A metodologia adotada
foi a desplugada (Bell, Witten, & Fellows, 1998) de forma a maximizar a replicagcao da atividade
na rede publica do municipio de Pelotas, no qual muitas escolas ndo possuem infraestrutura e
recursos tecnolégicos disponiveis para uma abordagem digital.

No entanto, durante a pandemia do COVID-19, observou-se a necessidade da criacdo e dis-
ponibilizacdo de recursos que ndo dependessem somente do fator presencial para que a atividade
Elementais RPG pudesse ser efetuada de forma remota, fomentando a formacgao de professores e
viabilizando a sua realizac¢do pelos alunos. Para tanto, este artigo, estende o trabalho apresentado
em Oliveira e outros (2021), propondo: (i) um tutorial remoto para a formacdo de professores,
permitindo que eles repliquem a atividade; (ii) uma versdo digital do jogo, para que o mesmo
possa ser seguido de forma remota pelos alunos; além da execugdo de (iii) estudos de caso para
identificar a viabilidade e adequacdo das propostas para os publicos-alvo. Diversos trabalhos no
Brasil (Martins, 2021; Grave, 2021; W. Oliveira, Cambraia, & Hinterholz, 2021; Farias et al.,
2020) ja incorporam abordagens remotas em suas propostas para tratar o PC. No entanto, estes
trabalhos abordam ou a formacdo com professores ou a aplicacdo com os estudantes. A exten-
sd0 aqui proposta procura fornecer uma alternativa integrada, para que tanto professores possam
receber a formacao remota na atividade, quanto os estudantes possam realizd-la da mesma forma.

O restante do artigo estd organizado como segue. Uma descricdo metodoldgica das etapas
envolvidas neste trabalho € apresentada na Secao 2. A Secao 3 descreve a proposta metodoldgica
da atividade desplugada Elementais RPG. As Secdes 4 e 5 apresentam, respectivamente, a elabo-
racdo do tutorial para professores e o jogo digital desenvolvido. Na Secdo 6 os trés estudos de caso
sdo apresentados: da atividade desplugada, do tutorial e do jogo digital. Por fim, as Se¢des 7, 8 e
9 apresentam uma discussao dos resultados obtidos, os trabalhos relacionados e as consideracdes
finais, respectivamente.

2 Metodologia

Esta sec@o descreve as etapas envolvidas neste trabalho. Na Subse¢do 2.1 o problema é caracte-
rizado, e os objetivos e as questdes de pesquisa sdo apresentados. Os procedimentos envolvidos
na elaboracdo e execugdo desta pesquisa sdo sumarizados na Subsecdo 2.2. J4 a Subsecdo 2.3
descreve a etapa de andlise e indica onde os resultados obtidos sdo discutidos.
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2.1 Definicao do problema

Este trabalho estd no escopo de um projeto (ExpPC, 2022) que visa sensibilizar a rede de en-
sino para a relevancia da introducdo dos fundamentos da Ciéncia da Computagdo desde a Educa-
cdo Fundamental. Dentre estes fundamentos tem-se o PC, para o qual diferentes atividades t€ém
sido propostas, objetivando o desenvolvimento de habilidades associadas a ele. Neste contexto,
Bartz (2018) propde uma atividade desplugada baseada em um jogo RPG para promover o PC no
ambito do quarto e quinto anos do Ensino Fundamental. No entanto, observou-se que a mesma
envolvia conceitos e dindmicas considerados complexos para esse publico, ndo sendo diretamente
aplicavel em sala de aula. Com isso, viu-se a necessidade de propor uma abordagem incremen-
tal e diddtica para a apresentacdo da atividade que permitisse exercitar/reforcar as habilidades do
PC associadas. A partir da concepcao desta proposta, foram elencadas as seguintes questdes de
pesquisa: (QP1) De que forma as habilidades do PC podem ser promovidas com a abordagem
proposta? (QP2) Cada etapa da abordagem atinge o seu objetivo (€ efetiva)? (QP3) A abordagem
como um todo leva a uma melhor compreensao dos conceitos/dindmicas envolvidos no jogo?

Além disso, devido a pandemia do COVID-19, viu-se a necessidade de disponibilizar re-
cursos remotos, tanto para treinamento de professores como para realizacao da atividade por es-
tudantes. Com isso, decidiu-se também criar um conjunto de videos tutorias para os professores,
bem como um jogo digital para os alunos que refletissem a abordagem proposta. Entdo, as se-
guintes questdes de pesquisa foram elaboradas: (QP4) O jogo digital como um todo € atrativo
e de facil compreensdo? (QPS) Cada etapa da abordagem considerada no jogo digital permite a
compreensdo dos conceitos envolvidos? (QP6) Cada etapa da abordagem considerada no jogo
digital proporciona diversao? (QP7) O tutorial apresenta de forma clara a atividade e permite sua
replicacao? (QP8) O tutorial permite a compreensdao dos conceitos especificos de cada etapa da
atividade? (QP9) O tutorial apresenta de forma clara quais as habilidades do PC trabalhadas em
cada etapa?

As respostas as questdoes QP1-QP3 permitem esclarecer a relacdo entre a atividade e os
conceitos do PC, assim como identificar se a abordagem proposta é adequada para o publico-
alvo. Ja as respostas as questoes QP4-QP9 avaliam se a adaptacdo da atividade para a modalidade
remota € vidvel. A proposta como um todo pretende oferecer uma alternativa baseada em jogos
que permitird trabalhar implicita ou explicitamente diferentes conceitos do PC. Cabe destacar, que
atividades baseadas em jogos sdo bem aceitas pela comunidade escolar (Araujo, Silva, & Aranha,
2016; Pires et al., 2018; da Silva Junior et al., 2018).

2.2 Elaboracao e Execucao

A abordagem proposta foi elaborada e executada de acordo com a estrutura descrita a seguir.

(i) Revisao das tarefas propostas em Bartz (2018) e adaptacdo da metodologia para o desen-
volvimento da atividade em sala de aula, considerando o ptblico-alvo. Baseando-se na pro-
posta original, a atividade Elementais RPG foi adaptada em 5 tarefas, descritas na Se¢ao 3.
Os planos de ensino, de aulas e as avaliagdes, assim como todos os materiais utilizados nas
tarefas estdo detalhados e disponibilizados no site do projeto!.

Thttps://wp.ufpel.edu.br/pensamentocomputacional/planos/

265


https://wp.ufpel.edu.br/pensamentocomputacional/planos/

Gongalves et al. RBIE v.30 — 2022

(ii)

(iii)

(iv)

v)

(Vi)

(vii)

(viii)

Identifica¢do dos conceitos do PC implicitamente trabalhados em cada uma das tarefas. De
forma nao exaustiva, foram relacionados os conceitos do PC que sdo trabalhados de forma
implicita em cada uma das tarefas. Essas relacOes sdo apresentadas como objetivos de
aprendizagem relacionados ao PC na Secdo 3. Os conceitos identificados nesta etapa fo-
ram: abstracdo de dados, abstracao de processos, generalizacdo, reconhecimento de padrdes
e pensamento algoritmico (Ribeiro et al., 2017; Csizmadia et al., 2015).

Realizacao de um estudo de caso para avaliar a metodologia proposta. O projeto no qual este
trabalho estd inserido, conta com o apoio da Secretaria Municipal de Educacio e Desporto
de Pelotas, a qual, por intermédio de sua equipe, auxiliou na defini¢ao da escola de ensino
fundamental para a realizacido do estudo de caso. Ja a turma selecionada foi indicada pela
direcdo e coordenagdo pedagdgica da escola, de acordo com a faixa etdria sugerida e a
atividade a ser realizada. O relato da aplicacdo estd apresentado na Subsecdo 6.1.

Concepcao de um tutorial de formacdo para professores. Baseado no detalhamento da me-
todologia de cada uma das tarefas, um tutorial para capacitacdo dos professores para aplicar
a atividade foi elaborado conforme descrito na Secao 4.

Elaboracdo e desenvolvimento de um jogo digital. O jogo digital foi dividido em 5 ativida-
des que seguem a mesma metodologia incremental previamente concebida. Detalhes desta
etapa sdo apresentados na Sec¢ao 5.

Estudo de caso para avaliagcdo da efetividade do tutorial. Uma vez que as escolas do muni-
cipio ndo estavam mantendo encontros sincronos (nem presenciais € nem remotos), foram
convidados a participar do estudo de caso professores que ja haviam tido algum contato
prévio com a equipe do projeto. Os professores que se disponibilizaram participaram da
pesquisa, cujo relato é apresentado na Subsec¢do 6.2.

Estudo de caso para indicacdo da adequagdo do jogo digital para o publico-alvo. Como
nao foi possivel o contato com estudantes das escolas do municipio (devido a pandemia
do COVID-19), foram convidadas criangas na faixa etaria aproximada do publico-alvo para
realizarem a atividade fazendo uso do jogo digital. Os membros da equipe do projeto que
tinham contato com criangas nesta faixa etdria fizeram o convite, e aquelas que concordaram
realizaram a atividade. Um total de quatro criangas se disponibilizaram e o relato do estudo
de caso esta apresentado na Subsecao 6.3.

Proposicao de acdes para explicitamente trabalhar conceitos do PC. Essa etapa surgiu como
consequéncia da dificuldade reportada pelos professores envolvidos nos estudos de caso em
compreender os conceitos do PC e sua relagdo com cada tarefa. Essas a¢des sdo propostas
como acoes para explicitar conceitos do PC na Secao 3.

2.3 Analise e Discussao dos Resultados

Nesta etapa os dados obtidos nos estudos de caso foram tabulados e analisados de modo a res-
ponder as questdes de pesquisa. A apresentacdo destes dados € feita na Secdo 6. J4 a andlise e
discussdo dos resultados sdo relatadas na Secao 7.
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3 Atividade Elementais RPG

Nesta secdo, além do objetivo, metodologia e avaliagdo propostos para cada tarefa, sdo apresenta-
dos os objetivos de aprendizagem relacionados ao PC tratados na atividade, assim como propostas
de acdes para trabalhd-los explicitamente. Os conceitos do PC considerados neste trabalho estao
seguindo as defini¢des propostas em Ribeiro e outros (2017) e Csizmadia e outros (2015). Esta
atividade € proposta para ser aplicada em sala de aula para estudantes do quarto ou quinto ano do
Ensino Fundamental, tendo como pré-requisito conhecimento de cdlculos basicos com operacdes
aritméticas de adicdo, subtragcdo, multiplicacdo e divisdo. Além disso, a execugdo de tal ativi-
dade pode contribuir com o desenvolvimento das seguintes habilidades da BNCC propostas para
0 quarto ano: resolver e elaborar problemas com nimeros naturais envolvendo adicao e subtracao,
utilizando estratégias diversas, como célculo, cdlculo mental e algoritmos, além de fazer estimati-
vas do resultado (EF04MAO3); e reconhecer a funcdo de grificos, diagramas e tabelas em textos,
como forma de apresentacdo de dados e informagdes (EFO4LP20).

3.1 Tarefa I: Introduciao dos Personagens e seus Elementos

Objetivo: introduzir os personagens do jogo Elementais RPG, relacionando-os com os elementos
dgua, planta e fogo, bem como apontando suas forcas e fraquezas.

Metodologia: sao apresentados trés cartdes com os personagens do jogo (veja linha central da
Figura 1): o Tocha (do elemento fogo); o Marinho (do elemento 4dgua); e a Carnivora (do elemento
planta). Em seguida, € exibido um desenho com trés imagens (uma gota de 4gua, uma arvore e uma
fogueira): a primeira imagem refere-se a d4gua, a segunda a planta e a terceira ao fogo. Depois, faz-
se o seguinte questionamento: “O que deve ser feito para apagar o fogo?” (levar a conclusdo de que
a dgua apaga o fogo); “E se colocarmos gravetos e folhas secas no fogo, o que aconteceria?” (levar
a conclusao de que o fogo aumentard); “Como fazemos para a planta crescer?” (levar a conclusao
de que se deve regar a planta, isto é, consumir dgua); e “O que aconteceria se a planta queimasse?”
(levar a conclusdo de que ela seria destruida). Deve ser feita a relagdo dos personagens (Marinho,
Carnivora e o Tocha) com os trés elementos (4gua, planta e fogo) e, a seguir, faz-se a seguinte
pergunta aos alunos: “Voc€s acham que se o Marinho atacasse o Tocha, ele venceria?” Deve-se
levar os alunos a conclusio de que sim, o Marinho venceria, pois ele € do elemento dgua e este
elemento ganha do elemento fogo, ao qual o Tocha pertence. Outros exemplos de confrontos
devem ser dados para que os alunos entendam a proposta. Depois do encerramento dos exemplos
e das possiveis duvidas sanadas, o professor deve dividir os alunos em duplas e entregar a cada
um 6 cartinhas com os personagens do jogo (2 cartas de cada personagem) e, entdo, explicar o
funcionamento do jogo. O jogo consiste em uma série de 6 confrontos, onde, em cada confronto,
os alunos escolhem suas cartas e jogam na mesa ao mesmo tempo. Com a ajuda do professor, eles
analisam quem foi o vencedor do confronto e anotam o resultado. Ao final da batalha (série de
confrontos), o vencedor serd o aluno que obtiver o maior nimero de vitdrias.

Avaliacao: sdo realizados questionamentos como: qual o tipo de cada personagem e qual o resul-
tado de um confronto. Além disso, devem ser feitas simulagdes de diversos confrontos, onde os
alunos escolhem o personagem mais adequado para vencer cada um deles. Em seguida, simula-se
uma batalha, indicando ao fim de cada confronto o vencedor (se houver, caso nao ocorra empate)
e, ao final, o vencedor da batalha, dado pelo jogador com o maior nimero de confrontos ganhos.
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Objetivos de aprendizagem do PC: explorar a abstracdo de dados (com varidveis para repre-
sentar os personagens), a abstracdo de processos (na execucao de algoritmos com instrucdes se-
quenciais e testes condicionais), o reconhecimento de padrdes (na identificagdo dos elementos dos
personagens) e a generalizacao (do procedimento para definir o vencedor com base nos elementos
dos personagens). A abstragdo € trabalhada ao se identificar que o aspecto mais importante de
cada personagem € o seu elemento e que as demais caracteristicas nao tém efeito nos confrontos.
A abstragdo de processos € abordada com o uso de algoritmos que incluem instru¢des sequenciais
e testes condicionais (estruturas de controle). O algoritmo define a sequéncia de acdes que deve
ser seguida para realizar cada confronto, determinando o vencedor. Aqui sao considerados apenas
testes simples, ao comparar os poderes dos personagens para decidir o vencedor do confronto.
Ainda, os dados de entrada e saida dos processos sao abordados em cada interagdo, ao se informar
os dois personagens que se confrontardo (entradas) e ao se determinar o resultado desta interacao
(saida). Por exemplo, considerando como entradas o Tocha e a Carnivora, tem-se como resultado
que “O Tocha € o vencedor”. Além disso, as cartas (personagens) representam possiveis valores
que devem ser considerados na execucao dos confrontos. Esses sdo os valores que as varidveis
do algoritmo podem assumir durante sua execuc¢do, configurando assim uma abstragdo para da-
dos. O reconhecimento de padrées ocorre ao identificar cada personagem com o seu respectivo
elemento e a generalizacdo esta no procedimento de se definir o vencedor (a 4gua apaga o fogo, o
fogo queima a planta e a planta consome a dgua).

Entradas:
Primeirg personagem Segundo personagem
3 { ] i
(Agua) (Planta) ' Pl ! L2
il o L ' Lt
= . ! i
&% i E1l | « Elementodopersonagemi P1
=== ! i ! |
H— ) o
E E2 : <« Elementodoperscnagemi P2 |
ool L]
A : i
D EL Y B2
teeend R !
SIM NAO
LV o lel PL L | LV et P2 !
e D e
Saida:
Vencedor
Figura 1: Cartas com personagens e ele- b
. oy
mentos para simular os confrontos. Fonte: :t E

adaptacOes de (Bartz, 2018 . ] ]
plag (Bartz ) Figura 2: Algoritmo para determinar o ven-

cedor de um confronto.

Acoes para explicitar conceitos do PC: antes do inicio do jogo final, o professor pode realizar as
atividades descritas a seguir. [Abstracao de Dados:] o professor mostra as cartas dos trés perso-
nagens e solicita aos alunos que identifiquem caracteristicas de cada um deles. As caracteristicas
citadas devem ser registradas e mostradas de forma que elas estejam associadas aos respectivos
personagens (por exemplo, em uma tabela). O questionamento deve ser conduzido de modo que
o elemento de cada personagem seja incluido na listagem (por exemplo, Tocha é vermelho, um
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dragdo, voa, tem olhos vermelhos, é do elemento fogo, etc.). Entdo, o professor seleciona dois
personagens, mencionando uma caracteristica de cada um (que nao seja o seu elemento, por exem-
plo, o Marinho € azul e o Tocha é vermelho) e pergunta se o personagem ganharia o confronto com
base na caracteristica mencionada (no caso, se o0 Marinho ganharia do Tocha por ser azul). Entao
a discussdo é conduzida de modo que os alunos concluam que a Unica caracteristica que define o
resultado de um confronto € o elemento de um personagem, ou seja, as demais podem ser ignora-
das. [Abstraciao de Processos:] o professor fornece um diagrama, conforme ilustrado na Figura
2, que descreve o algoritmo a ser seguido para determinar o vencedor de um confronto entre dois
personagens de elementos diferentes. Os alunos devem instanciar o algoritmo dado com cartas
que representam os valores de entrada e saida, as quais cont€ém imagens dos personagens e seus
elementos (Figura 1). Os retangulos tracejados abstraem os parametros/varidveis do algoritmo, e a
atribui¢do de valores a eles € dada pelo posicionamento das cartas sobre estes espacos. Conforme
o algoritmo € executado, os alunos devem ir deslocando as cartas e preenchendo os espagos de
acordo com os valores prévios das varidveis e as acdes realizadas em cada passo, observando que
se um valor j4 foi atribuido a uma varidvel, ele permanece até que seja alterado. Ao final, o espaco
correspondente ao Vencedor (valor de saida) deve estar preenchido. Este algoritmo ndo considera
situagOes de empate. Caso fosse considerado, seria necessdrio incluir o uso de condicionais enca-
deados e a inclusdo de um valor que represente a auséncia de resposta (void). [Reconhecimento
de Padroes/ Generalizacdo:] o professor apresenta novos personagens (ilustrados na Figura 1)
de elementos ja conhecidos, sem explicitar o elemento do personagem. Confrontos sdo propostos
e os estudantes devem identificar o vencedor. Neste caso, o padrao é trabalhado pela identificacao
do elemento e a generalizagao no procedimento de determinar o resultado do confronto.

3.2 Tarefa II: Ganha vs. Nao Perde e Perde vs. Nao Ganha

Objetivo: trabalhar a nocdo de ndo equivaléncia entre as relagcdes ganha e ndo perde (perde e nao
ganha), além de fixar as caracteristicas dos personagens ja apresentados.

Metodologia: o professor comeca exibindo cartdes com os personagens do jogo e questiona os
alunos sobre o nome de cada um. Diante disso, a medida que vao respondendo, os personagens
vao sendo colados no quadro e o nome de cada um deve ser escrito abaixo do cartdo. A seguir, o
professor deve explicar que: em um confronto, se o elemento de um personagem € mais forte do
que o do seu adversdrio, este personagem ganha a disputa; caso o seu elemento seja mais fraco, ele
perde; caso os dois personagens tenham o mesmo elemento, nenhum deles ganha nem perde, isto
€, eles empatam. Assim, devem ser realizadas simulag¢des de confrontos entre dois personagens,
conforme a Figura 3. Inicialmente, o professor pergunta para a turma se o personagem do lado
esquerdo ganha ou ndo ganha do personagem do lado direito. Depois, com os mesmos persona-
gens, o professor questiona se o personagem do lado esquerdo perde/nao perde para o da direita.
Virios exemplos como esses sdo apresentados para que os alunos entendam como 0s conceitos
(ganha/perde, ndo ganha/ndo perde) se relacionam.

Avaliacao: sio realizadas novas simula¢des onde os alunos devem indicar se um personagem
ganha/perde ou ndo ganha/ndo perde um confronto. Além disso, é verificada a compreensdo
da situacdo de empate entre os personagens, para verificar se houve o entendimento de que um
personagem nao ganha/ndo perde dele mesmo.

Objetivos de aprendizagem do PC: estender o objetivo da tarefa anterior, explorando o reconhe-
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Figura 3: Disposicdo dos cartOes para evidenciar as relagdes ganha/ndo perde e perde/ndo ganha.

cimento de padrdes na identificacao de empates. Além da forma como os conceitos sd@o abordados
na Tarefa I, tem-se ainda o reconhecimento de padrées na identificacio de que num empate um
personagem nao ganha e nem perde de outro. Além disso, quando um personagem ganha de outro,
significa que ele ndo perde para o outro. Por outro lado, quando um personagem ndo ganha do
outro, ele pode perder ou empatar.

Acoes para explicitar conceitos do PC:

[Reconhecimento de Padroes:] o professor apre- Primeiro personage e segundo personagem
senta quatro algoritmos, que seguem o0 mesmo esquema L b1 e
descrito na Figura 4. Eles se diferenciam pelas relacoes b ’ :
usadas no teste condicional: ganha, ndo ganha, perde - C Eemento o persoragern | 1
e ndo perde. Solicita-se que os estudantes simulem os Lo Lo
quatro algoritmos considerando duas duplas de persona- E2 « tlementodo pgm P2
gens dados (uma dupla com elementos distintos e outra
dupla do mesmo elemento) e na sequéncia preencham e SAEATH o

os resultados obtidos em uma planilha (conforme o e T
exemplo esbog¢ado na Figura 5). A partir do padrao - =
de preenchimento das planilhas, espera-se que o aluno el B R

consiga completar as lacunas no seguinte quadro, o qual
descreverd o padrio de respostas dos algoritmos para a  Figura 4: Esquema de algoritmo para
identificagdo de haver vencedor ou empate. confrontos com diferentes testes.

Se o primeiro personagem ¢é o vencedor, entdo ele (ganha/ndo ganha) e (per-
de/nao perde) para o segundo. Se o segundo personagem ¢é o vencedor, entdo o primeiro

(ganha/ndo ganha) e (perde/ndo perde) para o segundo. Se hd um empate, entdo o primeiro
personagem (ganha/ndo ganha) e (perde/ndo perde) para o segundo.

P1: Carnivora P1: Carnivora P1: Marinho
P2: Tocha P2: Figueira P2: Tocha
Ganha Perde Nio ganha | Nio perde Ganha Perde Nio ganha | Nao perde Ganha Perde Nio ganha | Nio perde
Sim X X Sim X X Sim X X
Nio X X Nio X X Nio X X

Figura 5: Planilhas para andlise dos resultados das relacdes ganha, perde, ndo ganha e nao perde.

3.3 Tarefa III: Dano e Vida

Objetivo: adicionar duas novas informacdes aos confrontos do jogo Elementais RPG: dano e
vida dos personagens.

Metodologia: inicia-se com o professor anunciando que o jogo terd novos personagens, perten-
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centes aos mesmos elementos ja vistos, mas agora incluindo as informag¢des de dano e vida nas
descricoes das cartas (Figura 6). Explica-se que nos confrontos devem ser consideradas duas no-
vas informacgdes que variam conforme o personagem escolhido: o valor do dano causado em um
ataque, situado na parte inferior da carta, e o valor da vida do personagem, localizado na parte
superior da carta. Em um confronto, o valor de dano de um personagem ¢é subtraido da vida do
seu adversdrio, e vice-versa. Para exercitar esses conceitos, o professor deve fixar cartdes de dois
personagens no quadro e realizar varios exemplos de confrontos. Depois, a turma deve ser divi-
dida em duas equipes, onde cada uma recebe 6 cartdes com personagens. As equipes disputardo
uma série de 6 batalhas, onde cada batalha termina quando um dos personagens ficar sem vida.
Em uma batalha, um componente de cada equipe se posiciona a frente com um personagem pre-
viamente escolhido e juntos fixam suas cartas no quadro. Uma batalha € realizada entre esses
personagens e o vencedor ganha um ponto. As cartas selecionadas em uma batalha ndo voltam
para o jogo. No final, a equipe vencedora serd aquela que tiver mais pontos.

Avaliacdo: deve ser baseada na realizag@o de vdrias batalhas, onde os alunos devem identificar:
o numero de vidas dos dois personagens apds cada confronto; qual deles obteve o melhor desem-
penho e o porqué; quantos confrontos foram necessdrios para acabar uma batalha; e quem foi o
vencedor da batalha.

Objetivos de aprendizagem do PC: explorar a abstracdo de dados (com registros para representar
0s personagens) € a abstragcdo de processos (na execugdo de algoritmos com iteragdes indefinidas).
Além das habilidades e conceitos ja abordados nas tarefas anteriores, esta tarefa ainda inclui uma
mudanca no nivel de abstragcdo dos personagens, definido pelas cartas que os representam. Aqui,
a inclusdo de novas caracteristicas nas cartas faz com que mais caracteristicas se tornem rele-
vantes no momento dos confrontos, diminuindo assim o nivel de abstracdao na representacao dos
personagens. Desta forma, agora pode-se ter dois personagens do mesmo elemento, mas com
caracteristicas distintas de vida e/ou dano. Ademais, o algoritmo que descreve a realizagdo dos
confrontos torna-se mais complexo, tendo que levar em conta as novas caracteristicas e cdlculos
que devem ser realizados. Uma estrutura de repeticdo com teste (abstracdo de processos) é in-
troduzida para realizar as diferentes iteragdes dos confrontos de uma batalha, ja que a vitéria de
um personagem depende de vdarios confrontos, até que o adversdrio fique sem vida. As cartas
armazenam diversas informacdes que sdo representadas como registros no algoritmo (abstragdo
para dados). Estes registros sdo compostos pelos campos: nome, elemento, vida e dano.

Acoes para explicitar conceitos do PC: [Abstracao de processos:] a execucdo das batalhas
pode ser realizada usando o esquema do algoritmo apresentado na Figura 72. As cartas de dois
personagens, com as informagdes de vida e dano (conforme Figura 6), sdo usadas como valores
de entrada. O teste da estrutura de controle envolve a comparagcdo de valores (desigualdade)
e o operador l6gico de conjun¢do (E). Sua avaliacdo verifica se um dos personagens ja perdeu
todas suas vidas, encerrando a execu¢do do algoritmo em caso afirmativo. Caso contrério, as
vidas de ambos o0s personagens sao atualizadas. Para se referir a um campo especifico da carta,
usa-se a notacdo usual de registro (personagem.campo). Nesta a¢do as cartas possuem o campo
de vida atualizdvel (ou seja, € possivel apagar o valor do campo e modificd-lo escrevendo um
novo valor) e também sio deslocadas conforme a execu¢do do algoritmo. Para evitar confusdes ao
atualizar o valor de vida no deslocamento das cartas e permitir o uso de apenas uma carta para cada
personagem, ndo se usou instrucdes do tipo p.vida <— p.vida - p.dano. Como saida, o algoritmo

No algoritmo, ¢ utilizada a subtragdo fechada nos Naturais, onde x — y = 0 sempre que x < y.
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Primeiro personagem
------ '

Entradas:
Segundo personagem

1 1
1

Enguanto : Plvida : >0 E :

' i 1

el ey _ dRnh
i Vida2 E(— i P2.vida E — i PLdano E
i Pl.vida E «— i Vidal i
. . i P2.vida E «— E Vida2 i
Figura 6: Cartas dos personagens com infor-
~ . . Saida.
magoes de dano e vida para simular as bata- Primelro personagem Segundo personagem
lhas. Fonte: adaptacdes de (Bartz, 2018) PP L2

Figura 7: Algoritmo para determinar as vi-
das resultantes de uma batalha.

fornece o par de cartas com as vidas atualizadas apés a batalha. Entdo, com estas informacdes,
os estudantes devem definir quem € o vencedor. Esta etapa ndo foi incluida no algoritmo para
evitar o uso de condicionais encadeados. De acordo com a compreensao da estrutura de repeticao,
pode-se estender o algoritmo para trabalhar esta estrutura mais complexa. [Abstracao de dados:]
solicita-se que os estudantes realizem uma batalha entre dois personagens do mesmo elemento
(por exemplo, entre Carnivora e Figueira), usando as cartas sem as informacdes de dano e vida.
Na sequéncia, solicita-se que os estudantes realizem a mesma batalha, agora considerando as
cartas com as informagdes de dano e vida. Em ambos os casos, pede-se que caso haja vencedor,
ele seja registrado. O objetivo desta acdo € que os estudantes percebam que os resultados das
batalhas podem ser diferentes quando sdo considerados mais detalhes sobre os personagens (nivel
de abstragdo mais baixo).

3.4 Tarefa IV: Dano, Vida e Forca

Objetivo: revelar todas as informacdes presentes nas cartas (conforme a Figura 8), introduzindo
informacdes sobre for¢a (quadro inferior das cartas), onde € possivel observar contra quais ele-
mentos o personagem tem mais forga.

Metodologia: inicia com o professor relembrando as informagdes das cartas do jogo ja apresenta-
das. Em seguida, ele deve fixar no quadro o cartdo do personagem Fogaréu (ilustrado na Figura 8)
e explicar as informagdes que foram adicionadas. Deve introduzir também dois novos elementos:
o elétrico e o pedra (personagens destes elementos podem ser vistos na linha inferior da Figura 8).
Na parte superior da carta sdo mantidas as informagdes ja conhecidas pelos alunos como o nome
do personagem, nimero de vidas e o elemento ao qual ele pertence. No centro da carta estd a
informacao do valor de dano que o personagem causa ao realizar um ataque. Por fim, na parte
inferior da carta sao mostradas as novas informagdes, relacionadas ao nimero de ataques que cada
personagem realiza em um confronto contra um personagem de um determinado elemento. O nu-
mero de ataques estd divido em 3 niveis: forte, normal ou fraco. Essa informacdo é usada nos

272



Gongalves et al. RBIE v.30 — 2022

confrontos em conjunto com o dano. Por exemplo, o personagem Rochoso (Figura 8) tem um
ataque com 2 de dano e, pelas informagdes de forga, ele € forte contra um adversério de elemento
fogo, tendo direito a 3 ataques, por confronto. Assim, em um confronto contra o Fogaréu, ele
causaria um total de 6 danos, pois teria direito a 3 ataques com 2 danos cada. De forma andloga,
personagens de nivel normal ou fraco terdo direito ao nimero de ataques por confronto conforme
o indicado nas informacdes de for¢a. Para reforcar a dindmica dos confrontos, diversos exemplos
de batalhas sdo apresentados, onde o ganhador € o personagem que conseguir zerar a vida de seu
adversdrio primeiro. Deve-se anotar no inicio da batalha o valor da vida de cada personagem e
ir subtraindo apds cada confronto. Em seguida, a turma é dividida em 2 equipes e sdo entregues
9 cartdes para cada equipe. E realizada uma série de 5 batalhas com a mesma dindmica de jogo
descrita na tarefa III, porém agora fazendo uso das informacdes de for¢ca nos confrontos.

Avaliacao: deve ser baseada na simulagdo de confrontos em sequéncia, onde os alunos devem
identificar o personagem que tem maior chance de vencer o confronto com base nas suas informa-
coes de dano, vida e forga.

Objetivos de aprendizagem do PC: explorar a abstracdo de dados (com registros para representar
os personagens e listas para representar suas forcas) e a abstracao de processos (na execucao de
algoritmos combinando condicionais aninhados e repeti¢do). Esta tarefa adiciona complexidade
aos conceitos ja trabalhados, baixando ainda mais o nivel de abstracdo com a informagio das
forcas dos personagens e estendendo o algoritmo com novas etapas. Os registros que representam
as cartas apresentam um campo a mais para descrever as informacdes sobre a forga. Apesar
do campo ser tnico, ele representa uma colecao de informacdes (um valor de forca para cada
elemento de personagem), configurando uma nova abstracdo de dados (listas).

Acoes para explicitar conceitos do PC: [Abstracao de processos:] o esquema do algoritmo
apresentado na Figura 10 deve ser seguido para a execucao das batalhas, obtendo-se, ao final, a
informacao de quem € o vencedor ou se houve empate. A estrutura de repeticdo permanece atuali-
zando a vida dos personagens a cada confronto, até que a vida de um deles seja zerada (finalizando
a batalha). Neste caso a vida € calculada levando em conta também a forca. Uma abstragdo para
a obtencdo da forca de um personagem contra um determinado elemento é usada (P.for¢a con-
tra P.elemento), evitando-se entrar em detalhes de como € representada a informacao da forca.
A identificacdo destes valores deve ser obtida observando-se diretamente a carta do personagem
correspondente, conforme ilustrado na Figura 8. Além disso, com relacdo aos conceitos trabalha-
dos nos algoritmos anteriores, inclui-se nesta acdo o aninhamento de condicionais para tratar os
casos de empate. [Abstracdo de dados:] o professor apresenta uma alternativa de representacao
para forca de cada personagem usando a estrutura de vetor (a Figura 9 ilustra o vetor forca para
o personagem Marinho da Figura 8). Os alunos devem preencher os vetores correspondentes de
diferentes personagens, e posteriormente devem consultar estes vetores para realizacdo das bata-
lhas. A atividade final compreende a execu¢ao de batalhas usando as cartas com as informacgdes
de dano e vida, e o vetor associado. [Generalizacao:] nesta acdo é trabalhada uma estratégia
genérica para selecionar um personagem que venca um adversario pré-estabelecido. Inicialmente
o professor divide a turma em grupos, distribuindo para cada um deles uma pilha de cartas e um
personagem a ser derrotado. Cada grupo deve verificar se uma das cartas da pilha € capaz de
vencer o adversdrio e, em caso afirmativo, dizer qual € o personagem e justificar a escolha. Na
sequéncia, o professor apresenta a estratégia, relacionando com o algoritmo esquematizado na
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Figura 113. Por fim, os grupos utilizam o algoritmo para realizar a mesma tarefa.

Figura 8: Cartas com informacdes de
dano, vida e forca. Fonte: (Bartz, 2018)

Qo
[ + | 33 [}

Figura 9: Vetor forca do personagem Ma-
rinho (Figura 8).
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Figura 10: Algoritmo para determinar o vence-
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Figura 11: Algoritmo para identificar se ha vencedor contra um determinado personagem.

3No algoritmo, ¢ utilizada a divisao inteira.
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3.5 Tarefa V: Jogo Elementais RPG

Objetivo: apresentar o jogo na sua forma completa, adicionando o uso de tabuleiro e dados, além
de cartas especiais que podem ser conquistadas durante o jogo.

Metodologia: inicia-se com a apresentacdo das cartas
e do tabuleiro (Figura 12), explicando os papéis dos jo-
gadores, os detalhes do tabuleiro e a dindmica do jogo.
Existem dois tipos de jogadores que irdo batalhar uns
contra 0s outros: os aventureiros € os mestres/chefoes.
Os mestres/chefdes serdo personagens com um valor de
vida maior do que os personagens dos aventureiros. O
tabuleiro, ilustrado na Figura 12, representa um mapa
com diferentes tipos de lugar: casinha de partida (cen-
tro do.mapa), quadras e arenas (lugares demarcados por Figura 12: Tabuleiro do jogo Ele-
bandeiras). Em cada quadra/arena fica um mestre/chefdo .0 RPG. Fonte: (Bartz, 2018)
com um personagem do elemento indicado na entrada do

local. Os aventureiros iniciam 0 jogo com as trés cartas iniciais (com os personagens Marinho,
Carnivora e Tocha, todos com 8 de vida e 1 de dano) e partem da casinha localizada no centro
do tabuleiro. Os mestres/chefoes sdo escolhidos e suas cartas sdo posicionadas nos respectivos
lugares voltadas para baixo, ocultando o personagem. Os aventureiros devem percorrer os lugares
do tabuleiro batalhando com os mestres/chefdes. A escolha do caminho a ser percorrido € livre.
A identidade do mestre/chefao permanece desconhecida até que os aventureiros entrem no local
(apenas seu tipo é conhecido). Além disso, os aventureiros devem escolher com qual personagem
vao iniciar a batalha antes de entrar na quadra/arena. Quando os aventureiros entram em um local,
o mestre/chefdo € revelado e o primeiro confronto se inicia. Os confrontos ocorrem em turnos,
iniciando sempre com o ataque do aventureiro, seguido do contra-ataque do mestre/chefao. As
vidas restantes de ambos os personagens sdo registradas a cada confronto. Esse valor € obtido
de forma semelhante a descrita na tarefa anterior, porém adiciona-se mais um fator neste calculo:
antes de desferir seus ataques em cada confronto, tanto os aventureiros quanto os mestres/chefdes
devem jogar um dado, cujo resultado pode alterar o seu nimero de ataques naquele confronto.
Caso o resultado do dado seja 1 ou 2, o personagem perde um ataque dos que teria direito; caso
seja 3 ou 4, ele mantém o mesmo nimero de ataques; e caso resulte em 5 ou 6, ele aumenta
um ataque. Apds cada confronto, se o personagem dos aventureiros tiver sua vida zerada, estes
devem escolher outro personagem para continuar batalhando. A batalha termina quando todos
os personagens dos aventureiros tiverem suas vidas zeradas ou quando as vidas zeradas forem as
do mestre/chefdo. No primeiro caso, os aventureiros saem do local derrotados e no segundo eles
dominam a quadra/arena e ganham uma nova carta com o mesmo personagem do mestre/chefao
vencido, porém com um valor de vida menor. Observe que uma estratégia de percorrer o tabuleiro
comegando pelas quadras proporciona aos aventureiros uma chance maior de sucesso, visto que
no inicio seus personagens sao mais fracos e a medida que dominam os lugares vao recebendo
personagens mais fortes e de diferentes tipos de elementos. O jogo pode terminar no caso dos
aventureiros terem: ou dominado todas as quadras/arenas do tabuleiro; ou decidido encerrar as
batalhas. Pode-se dizer que os aventureiros obtiveram sucesso no jogo caso eles tenham domi-
nado pelo menos uma arena. Neste caso, eles recebem como prémio uma carta especial com um
personagem do jogo. Apds a apresentacao do jogo, o professor divide a turma em trios e entrega
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o material a cada grupo: um tabuleiro (j4 com os mestres/chefdes posicionados nas respectivas
quadras/arenas), um dado e as trés cartas iniciais do jogo. A seguir, pede para que cada aluno es-
colha um dos personagens iniciais e inicie o jogo selecionando uma arena/quadra como primeiro
destino. A cada nova batalha, os aventureiros devem escolher trés de seus personagens (distintos)
para participar da disputa.

Avaliacao: consiste em observar se os alunos conseguiram realizar todas as etapas do jogo e
chegaram ao final com uma carta especial em maos.

Objetivos de aprendizagem do PC: explorar a abstragdo de processos (na execucdo de algo-
ritmos nao-deterministicos) e o reconhecimento de padrdes (na identificagdo de estratégias que
levem a vitéria). Além das habilidades e conceitos abordados nas tarefas anteriores, nesta tarefa o
algoritmo para determinar se hd vencedor em uma batalha torna-se mais complexo, ja que o uso
do dado faz com que se utilizem outros condicionais aninhados (onde o primeiro teste diz respeito
ao numero tirado no dado para selecionar um valor; e o segundo diz respeito a comparagdo das
forcgas para definir o nimero de ataques). Também pode-se destacar o reconhecimento de padroes
nas estratégias de jogo elaboradas, apds uma série de derrotas ou vitérias decorrentes das escolhas
de rotas tomadas pelos grupos.

Acoes para explicitar conceitos do PC: [Abstracao de processos:] o professor apresenta a
extensao do algoritmo da tarefa anterior para incluir a informacao do dado. Este algoritmo deve
ser usado para refor¢ar os conceitos e estruturas de controle utilizados até o momento. Ainda, o
professor introduz o ndo-determinismo de forma abstrata, chamando a aten¢do de que o resultado
do dado ndo pode ser calculado, ja que é obtido por um sorteio aleatério.

4 Tutorial para Professores

O tutorial proposto consiste num conjunto de videos, desenvolvido com o objetivo de capacitar
os educadores para que eles consigam desenvolver a atividade Elementais RPG juntamente com
seus alunos. Segundo Gohl (2016) um tutorial deve manter o equilibrio entre o envolvimento e
a aprendizagem. Para isso, é fundamental que tutoriais sejam bem fundamentados e planejados.
Tutoriais que fornecem muitas informag¢des podem acabar se tornando cansativos, pois mesmo que
os usudrios consigam compreender todas as informagdes, podem acabar se sentindo entediados.
Por outro lado, tutoriais que ndo fornecem detalhes suficientes podem levar o usudrio a frustracao,
podendo conduzir a desisténcia do processo de formacao.

A metodologia para a construg¢do do tutorial envolveu trés etapas principais, considerando
as boas préticas de concepc¢do sugeridas em Centre for Teaching Excellence (2021): (i) planeja-
mento; (ii) revisdo; e (iii) gravacdo. Na etapa de planejamento, foram estabelecidos os materiais
que fundamentariam o tutorial, a sua organizacdo em videos, bem como a defini¢do do escopo e
a elaboragdo de roteiros para cada um dos videos. O tutorial* foi baseado nos planos de ensino
e de aula da atividade descrita na Se¢ao 3. Ele foi planejado para ser desenvolvido de forma in-
cremental, ou seja, composto por uma série de cinco videos, onde em cada um deles deveria ser
tratado um novo aspecto do jogo, bem como as habilidades ou conceitos do PC trabalhados em
cada tarefa. Ao final de cada video, foi prevista uma reflexdo a respeito de como cada um destes

40 tutorial estd disponivel em https://wp.ufpel.edu.br/pensamentocomputacional/tutoriais/.
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conceitos € abordado na respectiva tarefa, servindo também como motivacdo para que os profes-
sores apliquem a atividade. Apos a elaboragdo dos materiais e roteiros a serem utilizados, eles
foram apresentados e discutidos em reunides do projeto, onde foram abordadas questdes concei-
tuais, metodoldgicas e visuais, e, por fim, as gravacdes foram realizadas. Os videos sdo descritos
nas subsecoes a seguir.

Video I - Introducao dos Personagens e seus Elementos: neste video, o objetivo é auxiliar o
professor a introduzir os personagens iniciais da atividade, juntamente com os respectivos elemen-
tos aos quais eles estdo associados (4dgua, fogo e planta). E importante que o professor consiga
caracterizar as interagOes entre os personagens apresentados, descrevendo vantagens e desvanta-
gens de sua constituicdo frente a essas interagcdes (o fogo queima as plantas, a 4gua apaga o fogo
e as plantas consomem a dgua). Ao invés de os alunos apenas decorarem qual elemento € mais
forte sobre o outro, o interessante € que eles consigam desenvolver o raciocinio de vantagens e
desvantagens de forma ldgica, e cabe ao professor levé-los por este caminho.

Video II - Ganha vs. Nao Perde e Perde vs. Nao Ganha: este video foi desenvolvido para au-
xiliar o professor na segunda tarefa da atividade original. Em um primeiro momento, o professor
deve trazer novamente a memoria da turma os conceitos trabalhados na primeira tarefa, princi-
palmente a relacdo que os personagens, com seus respectivos elementos, t€ém entre si quando
colocados em confronto. Gradativamente, o professor ird apresentar os conceitos de ganha/ndo
perde e de perde/ndo ganha com o objetivo de trabalhar a no¢do de ndo equivaléncia.

Video III - Dano e Vida: o terceiro video tem como foco principal auxiliar o professor a intro-
duzir novos personagens e dois novos atributos presentes nas cartas: vida e dano. Estes atributos
irdo mudar a forma de realizar os confrontos, fazendo com que os alunos tenham que realizar
operacdes aritméticas de soma e subtracdo a cada rodada. Em um primeiro momento, o professor
é instruido a fazer uma revisdo das situacdes de confronto ilustradas nas tarefas anteriores. E ne-
cessdrio ter a certeza de que a turma estd acompanhando bem o desenvolvimento do jogo a cada
tarefa, ja que cada componente adicionado a atividade depende do bom entendimento dos passos
anteriores. Depois disso, o professor ird introduzir os conceitos de vida e dano e ilustrar como
estes atributos impactam no jogo. Logo em seguida, ocorre a primeira atividade em grupos: o
professor dividird a turma em dois grupos e distribuiré cartas a cada grupo. A intencdo desta etapa
€ promover a interacdo e debate de cada grupo entre si, ja que eles terdo que escolher apenas uma
carta e argumentar com os demais colegas o porqué da escolha, forcando assim o desenvolvimento
de algumas estratégias e o reconhecimento de alguns padrdes do jogo.

Video IV - Dano, Vida e Forca: este video trata da aplicacdo da Tarefa IV da atividade original,
que tem como objetivo introduzir mais um novo atributo as cartas: a forca. Este novo atributo ird
impactar diretamente nos confrontos do jogo, modificando a forma de calcular o dano e a vida dos
personagens durante cada rodada. A forca basicamente ¢ um multiplicador do atributo de dano
visto anteriormente, que muda de acordo com a vantagem que um elemento tem sobre o outro.
Depois de apresentar esta nova funcionalidade do jogo, o professor ird dividir novamente a turma
em grupos e promover confrontos entre eles, de modo que haja a interacao entre os alunos e que
ocorram debates para criar as estratégias e escolher as cartas a serem jogadas.

Video V - Jogo Elementais RPG: o tltimo video deste tutorial tem como objetivo auxiliar o
professor a introduzir o tabuleiro e apresentar o jogo como um todo. Neste video, o professor é
instruido a chamar a aten¢@o da turma com relagdo ao impacto que podem ter as decisdes durante
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a escolha dos caminhos a serem seguidos, ja que cada local no mapa possui um chefe (personagem
a ser derrotado) diferente, com poderes diferentes. Outro fator importante € que cada grupo de
alunos terd também que decidir quais cartas irdo levar a cada local, j4 que s6 é possivel entrar com
trés cartas, o que ird fomentar discussdes e a criacdo de estratégias por parte da equipe.

5 Jogo Digital

Com o objetivo de permitir a alunos desenvolverem a atividade utilizando o meio virtual, uma
versdo digital da mesma foi desenvolvida®. Buscou-se tornar o produto final o mais similar pos-
sivel a uma espécie de “game”, focando em incentivar o aprendizado de habilidades especificas
por meio de suas mecanicas. Esta abordagem foi escolhida pelo potencial de atracdo de jogos,
especialmente para jovens estudantes que potencialmente ja t€ém algum contato com estes como
forma de lazer.

A plataforma escolhida para a criagdo do jogo foi o motor de jogos Unity, disponivel para
Windows, Linux e macOS, que disponibiliza um ambiente para a prototipacdo de objetos em
um contexto tridimensional ou bidimensional, utilizando a linguagem de programacio C# e com
resultados em jogos ou aplicacOes para diversas plataformas de destino, como mobile, consoles
ou desktops. Considerando os recursos disponiveis, a plataforma destino escolhida foi Windows
para desktop. Com relagdo a estrutura geral deste jogo digital, ele estd dividido em 5 atividades,
buscando transpor a proposta metodoldgica original para o contexto digital. As atividades, em
geral, sdo apresentadas a partir de didlogos em texto que explicam as informacdes relevantes
para o jogo. Estes didlogos podem ser visualizados pelo aluno em uma caixa de texto na parte
superior da tela. Faz-se uso também de efeitos visuais com o mesmo propdsito de apresentar
os conceitos e mecanismos do jogo. A Figura 13 ilustra uma cena da Atividade 1, onde estdo
presentes o tutor e os trés personagens iniciais. Nesta cena, o tutor estd apresentando um dos
personagens. O aluno deve entdo pressionar o botdo “Avancar” para prosseguir na atividade e ler
as proximas explicacdes. Ao decorrer da atividade estes textos também s@o usados para explicar
as mecanicas dos “mini-jogos”, que variam de uma atividade para outra. Estes apresentam-se na
forma de pequenos desafios, como um jogo de perguntas e respostas, simulando um duelo entre
as cartas. O objetivo da sua inclusdo no jogo digital € aplicar, testar e solidificar os conhecimentos
introduzidos ao decorrer das atividades. A estrutura particular de cada atividade, bem como seu
conteudo, € apresentado a seguir.

Atividade 1 - Introducao dos Personagens e seus Elementos: na primeira atividade, o perso-
nagem de um professor aparece inicialmente na tela. Denominado tutor, ele tem como propdsito
introduzir os diferentes elementos da atividade ao usudrio, conforme ilustrado na Figura 13. A
partir de “falas” que aparecem em caixas de texto, ele discorre sobre trés personagens do jogo e
introduz os seus elementos (dgua, fogo e planta). Na sequéncia, ele apresenta o conceito inicial de
confronto entre esses personagens, como também a logica por tras da decisdo do vencedor. Para
i1sso, o tutor propde um conjunto de perguntas que remetem a conhecimentos bdsicos de como
esses elementos se comportam em um contexto real. Por exemplo, uma das perguntas questiona
ao aluno qual € o elemento que consegue apagar o fogo. Perguntas similares sao feitas mais vezes
para cada combinacdo de elementos (planta e dgua, fogo e planta), assim como uma explicacao

30 jogo digital estd disponivel em https://wp.ufpel.edu.br/pensamentocomputacional/atividadesvirtuais/.
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Primeiro voceé precisa acertar quantos
pontos de vida o advesario tera apés
esse ataque!

Este se chama Tocha, do elemento
fogo.

Sua carta: Oponente:

_ﬁ.- ‘::_'.*_

Avdnq..\v

Figura 13: Interface da Atividade 1. Figura 14: Interface da Atividade 3.

relacionando as respostas com o comportamento de cada personagem em um certo confronto. O
questiondrio avanca de uma pergunta para outra apenas quando o aluno indica a resposta correta
para a pergunta corrente. A Atividade 1 se encerra com a proposta de realizacdo de uma batalha,
dada por uma sequéncia de confrontos, entre o jogador e o computador. Cada um recebe dois per-
sonagens de cada elemento em seu time e a cada rodada o jogador escolhe um personagem para
participar de um confronto. Para isso, deve-se arrastar a imagem do personagem a uma caixa no
centro da tela. Assim que o personagem € escolhido, o jogador deve clicar no botdo “Atacar” e o
personagem escolhido (aleatoriamente) pelo oponente (computador) aparece. Aquele que perder
o confronto, perde o personagem que participou do mesmo. O jogador que ficar sem personagens
primeiro, perde a batalha.

Atividade 2 - Ganhador vs. Perdedor: em grande parte, a Atividade 2 é uma extensao direta da
atividade anterior, j4 que em sua primeira metade, ela busca reforcar os conceitos apresentados.
A outra parte desta atividade foca em ensinar aos alunos o conceito de “ganhador” e “perdedor”.
Primeiramente, ilustrando qual personagem vence e qual perde em cada combinagao de persona-
gens e por fim, pedindo para o usudrio identificar o vencedor e o perdedor em um confronto. Para
1ss0, aparecem dois personagens e o usudrio deve arrastar com o mouse um dos personagens para
a caixa “ganhador” e o outro para a caixa “perdedor”. Acertando todas a combinagdes, a atividade
se encerra.

Atividade 3 - Dano e Vida: na terceira atividade, as principais mecanicas que serdo utilizadas
no restante das atividades sdo introduzidas. Para isso, a carta de um personagem € ilustrada no
comeco da atividade e suas pontuacdes de vida e de dano sdo designadas e explicadas. Logo ap0s,
¢ simulado um confronto entre dois personagens (cartas). Agora, um confronto € constituido de
dois ataques em sequéncia: o primeiro ataca o segundo e vice-versa. Nesse ponto surge uma barra
de cdlculo no canto inferior da tela, mostrando a respectiva expressao para o cdlculo do resultado
do ataque em questao, como ilustrado na Figura 14. Ou seja, em um ataque, os pontos de vida do
personagem que € atacado € subtraido pelo dano causado pelo atacante (dado pelos seus pontos
de dano). O resultado desta expressdo é deixado em branco e espera-se que o aluno complete para
prosseguir a atividade. Também é destacado que, se o dano causado pelo adversario é maior do
que a vida do atacado, o personagem que sofre o ataque fica com 0 pontos de vida, ndo podendo ser
mais utilizado em confrontos. A atividade se encerra entdo com a simulacdo de uma batalha entre
o jogador e o computador, cada um com 6 cartas de personagens pré-estipulados. A mecénica é
similar a batalha do final da Atividade 1, porém incluindo os conceitos novos que as cartas trazem
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(pontos de vida e de dano). Além disso, espera-se que o aluno preencha o resultado do célculo de
cada ataque. A batalha perdura até que todos os personagens de um dos combatentes estiverem
com zero pontos de vida, sendo que a atividade € concluida tanto na vitéria como na derrota do
usudrio.

Atividade 4 - Dano, Vida e Forca: sendo outra atividade que diretamente expande a anterior, a
Atividade 4 primeiramente explica as novas informacdes disponiveis nas cartas. O novo modelo
de carta que possui o multiplicador de ataques para cada elemento € apresentado e as implicagdes
disso nos confrontos sdo explicadas. Um exemplo de confronto € feito, sendo que desta vez espera-
se que o aluno primeiro calcule o dano que o atacante causa, antes de calcular a vida resultante do
oponente. Os proximos didlogos se dedicam a introduzir os personagens dos elementos pedra e
elétrico, bem como a vantagem/desvantagem destes em relacdo aos personagens de elementos ja
conhecidos. A atividade novamente se encerra com em uma batalha entre times de personagens,
incluindo os elementos pedra e elétrico, e levando em conta os multiplicadores de ataques.

Atividade 5 - Jogo Digital Elementais: esta atividade consiste na execuc¢do do jogo Elementais
RPG. De inicio, a atividade introduz a utilizacdo do dado de seis lados como uma varidvel que
determina o nimero de ataques na execu¢cdo de um confronto (conforme descrito na Subsecao
3.5). Por fim, é apresentado o jogo final, que € realizado em um mapa contendo 5 campos de
batalha e 2 arenas. Em cada um destes locais, € disputada uma batalha. Cada batalha vencida,
d4 direito a mais uma carta para ser usada nas batalhas subsequentes. Partindo com 3 cartas, o
objetivo do jogo € derrotar os mestres que estdo nas arenas.

6 Relatos de Aplicacao

Esta secdo apresenta os relatos dos trés estudos de caso realizados®. A Subsecdo 6.1 descreve
a aplicacdo da atividade Elementais RPG conforme a metodologia proposta na Se¢do 3, bem
como os resultados obtidos nas avaliagdes das tarefas e em um pré- e pos-teste (incluindo os
conceitos e dindmicas envolvidos nas tarefas). Este estudo de caso objetivou avaliar a adequacado
da metodologia proposta para a compreensao da atividade como um todo, respondendo as questdes
de pesquisa QP2 e QP3 previamente apresentadas.

Por sua vez, as Subsecdes 6.2 e 6.3 apresentam os estudos de caso relacionados ao tutorial
e ao jogo digital, respectivamente. As propostas foram avaliadas por professores e estudantes
do Ensino Fundamental. Para isso, formuldrios de avaliagdo foram propostos, fundamentados
em (Coelho, Souza, & Albuquerque, 2020), considerando aspectos como unicidade, objetividade,
simplicidade, clareza, relevancia e precisdo. O objetivo destas avaliagdes foi o de identificar a
viabilidade e adequacdo das propostas para os publicos-alvo, respondendo as questdes QP4 a
QP9. Os formuldrios seguiram a estrutura do tutorial e do jogo digital. No caso do tutorial,
os mesmos critérios foram avaliados sobre cada video, os quais foram estabelecidos com foco
nas questdes de pesquisa. Utilizou-se a escala Likert para registrar o nivel de concordancia com
afirmacdes referentes aos critérios avaliados. Ja no caso no jogo digital, o formulédrio continha
questdes gerais e por tarefas, também com quesitos estabelecidos buscando responder as questdes

©As acdes realizadas integram o projeto Explorando o Pensamento Computacional para a Qualificacio do Ensino
Fundamental, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Instituicdo (CAAE: 73891417.0.0000.5317).

280



Gongalves et al. RBIE v.30 — 2022

de pesquisa. As questdes foram elaboradas de forma concisa e objetiva, utilizando imagens para
permitir uma facil associacao as respostas € uma quantidade reduzida de opg¢des de respostas (uma
vez que seriam respondidas por criangas).

6.1 Relato de Aplicacao da Atividade Elementais RPG

A atividade descrita na Secdo 3 foi aplicada a uma turma de 27 alunos do 4° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede piblica do municipio de Pelotas. Foram realizados encontros
semanais de 1 hora de duracdo cada de setembro a dezembro de 2019. No primeiro, foi realizado
um pré-teste com questdes relacionadas as habilidades trabalhadas na atividade, o qual foi repetido
no ultimo encontro (pés—teste)7.

A atividade foi desenvolvida em seis encontros. Cada tarefa compreendeu um encontro,
com excec¢do da Tarefa III que ocorreu em dois. No momento da sua execugdo, observou-se que 0s
estudantes tiveram dificuldade na realiza¢do dos confrontos ao serem adicionadas as informacgdes
de dano e vida. Com isso, decidiu-se por realizar mais um encontro com a mesma tarefa para
reforcar esta dinamica. Ao final de cada um dos cinco primeiros encontros, os alunos foram
avaliados por meio de um teste escrito, com pontuagdo variando numa escala de 0 a 10 pontos.
No ultimo encontro foi realizado o jogo, para o qual ndo foi feita avaliacdo. A descricao da nota
dos alunos em cada uma das quatro tarefas e da média geral dos alunos na atividade é apresentada
na Tabela 1. Destaca-se que para a Tarefa III foi feita uma avaliagdo em cada encontro (denotadas
por 3 e 3R). O nimero de alunos variou entre as tarefas em razdo de eventuais auséncias nas aulas.

Tabela 1: Medidas descritivas das notas dos alunos por tarefa e da média geral.

Tarefa n Média DP CV(%) | Minimo QI Md Q3 Maiximo
1 24 80 29 362 0,0 76 92 100 10,0
2 24 86 1,7 20,1 4,2 76 92 100 10,0
3 20 7,8 23 291 35 6,1 85 10,0 10,0
3R 24 94 13 142 5,0 10,0 10,0 10,0 10,0
4 25 80 29 220 4,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Atividade | 26 8,6 1,7 18,1 2,7 79 86 97 10,0

Nota: n = nimero de alunos; DP = desvio padrido; CV = Coeficiente de variagdo; Q1 = primeiro quartil;

Md = mediana; Q3 = terceiro quartil.

Nas avaliacdes individuais das tarefas, as notas da maioria dos alunos foram altas, com
médias da turma variando entre 7,8 e 9,4 pontos. A variabilidade das notas em torno da média
foi menor nas avaliacdes das tarefas 2, 3R e 4 (CV = 20%, 14% e 22%, respectivamente). A
média geral dos alunos na atividade foi 8,6, evidenciando que a turma teve um bom desempenho.
Apesar de alguns alunos apresentarem desempenho baixo na atividade, os quartis indicam que
75% da turma alcangou média maior ou igual a 7,9. A andlise das notas por tarefa mostra que
o desempenho dos alunos foi melhorando a cada tarefa. Na avaliacdo da tarefa 3R os alunos
apresentaram as maiores notas (média: 9,4) com menor variacdo (CV = 14%). A média geral
da turma na atividade foi 8,6, com valores variando de 2,7 a 10,0 pontos. Os quartis indicam
que, 50% dos alunos alcancaram média maior ou igual a 8,6 € 25%, obtiveram média menor ou
igual a 7,9. Durante a aplicacdo das tarefas, observou-se que os alunos nao tiveram dificuldade

70 pré/pés-teste corresponde as questbes 4 a 8 disponivel em https:/drive.google.com/file/d/
1JmOXUDknrUxnTpAwEoKE2iazuuKf7DIV/view.
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com nenhum dos conceitos/dinamicas do jogo que foram abordados, com exce¢ao do conceito de
nao equivaléncia entre as relacdes de “ganha”, “perde”, “ndo ganha” e “ndo perde” (associado a
habilidade de reconhecimento de padrdes). Neste caso, os alunos tiveram dificuldades de associar
a relacdo de “ganhar” com “ndo perder”. Diante disso, pode-se afirmar que o desempenho geral

da turma na atividade foi satisfatorio.

No primeiro dia de aula os alunos foram submetidos a um teste, composto por questdes rela-
cionadas as dindmicas especificas desenvolvidas na atividade. Apds a conclusdo da atividade, no
ultimo encontro, 0 mesmo teste foi repetido. A finalidade da aplicacdo do teste em dois momen-
tos (pré e pos) foi avaliar se houve efeito da atividade proposta sobre o conhecimento dos alunos
a respeito de todos os conceitos/dindmicas envolvidos no jogo. A escala de pontuacdo do teste
variou de 0 a 10 e a diferenca entre as duas notas expressa o ganho (melhora) no desempenho
do aluno. A pontuagio no pré-teste descreve a condi¢do inicial do aluno em relagdo aqueles con-
ceitos especificos trabalhados na atividade como um todo. As medidas descritivas das notas nos
dois testes e do ganho dos alunos € apresentada na Tabela 2. Nesta descri¢do foram considerados
somente os 22 alunos que realizaram os dois testes. Analisando as notas no pré-teste, observa-se
que a turma alcancou média de 5,82 pontos, com coeficiente de variacdo (CV) de 33,2%. No
pos-teste a média aumentou para 7,04 pontos e o CV foi ligeiramente menor (30,2%). O ganho
médio positivo (1,21 pontos) indica que a turma melhorou seu desempenho geral no pds-teste,
mas a variacdo dos ganhos foi elevada.

Tabela 2: Medidas descritivas das notas nos testes e do ganho (diferenca entre as duas notas).

Teste | Numero de alunos Média Desvio padrio CV(%) | Minimo Mediana Maximo
Pré 22 5,82 1,93 33,20 2,7 6,6 9.4
Pés 22 7,04 2,13 30,22 42 7,6 9,6

Ganho 22 1,21 1,88 - -2,25 0,89 5,67

No grafico de caixa, apresentado na Figura 15, € possivel verificar que as notas dos alunos
nos dois testes possuem distribuicdes assimétricas. Esses graficos evidenciam também que pelo
menos 50% das notas estdo entre 6,6 e 9,4, no pré-teste, e entre 7,6 € 9,6, no pés-teste. Para a
varidvel ganho observa-se a ocorréncia de um valor atipico superior (5,67 - ponto vermelho no
grifico), embora os demais valores apresentem distribuicdo simétrica. Verifica-se que pelo menos
50% dos alunos tiveram ganho maior ou igual 0,89 pontos.

Também foi analisada a frequéncia das notas dos alunos
nos dois testes em relagdo a nota 7,0 (sete), que, em ge-
ral, € considerada a nota minima para a aprovacdo sem
recuperacdo (Tabela 3). Verifica-se que houve uma in-
versdo das frequéncias: no pré-teste 36% dos alunos al-
cancaram nota maior ou igual a sete, enquanto que no
pOs-teste esse percentual aumentou para 59%. A signifi-
cancia do efeito da atividade sobre os conhecimentos es-
pecificos dos alunos pode ser verificada por meio de um
teste de hipdtese. Para tal, utilizou-se o teste t para amos-
tras pareadas, com o = 0,05, cujos resultados sdo apre-
sentados na Tabela 4. A hipdtese sob verificagdo no teste
(Hp) supde que o ganho médio (i) dos alunos nao difere

Pré Pos Ganho

bhiSo2NwsOd~® OO

Figura 15: Distribui¢do das notas dos
alunos nos testes (pré e pds) e da va-
ridvel ganho.
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de zero, ou seja, Hy : 1 = 0. Na pratica essa hipétese significa que a atividade ndo melhora o
desempenho dos alunos no pds-teste. O teste revela a rejei¢do da hipotese Hy (valor p < 0,05),
significando que a atividade Elementais RPG promoveu melhora significativa nos conhecimentos
especificos abordados na atividade.

Tabela 3: Distribuicdo de frequéncia Tabela 4: Resultados do teste de significancia para a
segundo as notas do pré-/pds-testes. variavel ganho.
Nota Pré Pés Ganho médio Hipétese Estatistica T Valorp o  Decisdo
<7 |14 (64%) 9 (41%) 1,22 nu=0 3,03 0,0064 0,05 Rejeita
>7 | 8(36%) 13 (59%)
Total 22 22

6.2 Relato de Aplicacao do Tutorial

O tutorial foi avaliado por dois professores do Ensino Fundamental. O professor P1, de 56 anos,
graduado em Letras (Portugués/Inglés-1988, Portugués/Espanhol-2002) e pés-graduado em Tec-
nologias da Informa¢do e Comunicacao na Educagdo (2014), atua do sexto ao oitavo ano do En-
sino Fundamental. O professor P2, de 28 anos, graduado em Pedagogia (2015) e Licenciatura em
Ciéncias (2021) e pos-graduado em Educacao Especial e Inclusiva (2021), atua no terceiro ano do
Ensino Fundamental e € responsavel pela Educacido Especial em uma escola particular no muni-
cipio de Pelotas. Apés assistirem aos videos, eles responderam um formuldrio® que questionava
sobre a clareza das habilidades do PC, a compreensao, seguranga na replicacao e compreensao de
aspectos especificos das tarefas.

O Discordo totalmente Discordo Neutro Concordo [ Concordo totalmente
100%
80%
60%

40%
20%
0%

1
1
||
1
|
| |
]
1

para compreensao

Compeensdo da tarefa
Seguranga na
apresentacdo da tarefa

Compreensdo das
vantagens/desvantagens
dos personagens
Clareza das hahilidades
do PC
Compeensdo da tarefa
Seguranca ha
apresentagao da tarefa
~  Adequagéo dos exercicios
Clareza das hahilidades
do PC
Compeensdo da tarefa
Seguranca na
apresentagao da tarefa
w Importénciada simulacdo
dos duelos
Clareza das habhilidades
do PC
Compreensdo da tarefa
e seguranca na
apresentagao
Compreensdo da forca
Clareza das hahilidades
do PC
Compreensdo do jogo
como mapa
Clareza geralda
apresentagao do jogo
Clareza das habhilidades
do PC

Video 1 Video Video Video 4 Video 5

Figura 16: Gréfico de andlise dos questiondrios dos professores por video.

O retorno recebido, conforme ilustrado na Figura 16, foi majoritariamente positivo. Ambos
os professores concordaram que compreenderam todas as tarefas e tem segurancga na sua replica-
bilidade. Com respeito a compreensao dos conceitos especificos de cada tarefa, destaca-se que
um dos participantes demonstrou menos confianca (professor P2), embora ele também tenha sina-
lizado a compreensdo. Além disso, o professor P2 foi neutro sobre a clareza de quais habilidades
do PC estavam envolvidas em cada tarefa.

80 formuldrio de avaliacio do tutorial estd disponivel no link https://bit.ly/3rTA394.
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6.3 Relato de Aplicacao do Jogo Digital

O jogo digital foi aplicado para quatro criangas, trés delas com 9 anos e uma com 12 anos. Cada
crianga realizou a atividade individualmente sob supervisio de um membro da equipe, o qual
ndo interferiu de forma alguma na sua execugdo. O tnico papel do supervisor foi o de anotar
observacdes feitas pelas criangas. ApOs a realizagdo da atividade, cada criangca respondeu um
formuldrio de avaliacio’ com questdes gerais e por atividade. Um espaco para justificativa das
respostas (Parcialmente e Ndo) era disponibilizado quando aplicdvel. Na avaliacdo geral, tanto
na questdo sobre o surgimento de dividas quanto sobre a facilidade na realizacdo das atividades,
todas as criangas de 9 anos responderam parcialmente. J4 a crianca de 12 anos nao teve dividas e
teve facilidade. Com relagdo ao design do jogo, todos gostaram. Com respeito a apreciacao geral
da atividade nenhum respondeu que ndo gostou ou detestou (dois adorei, um gostei € um mais ou
menos).

A Figura 17 ilustra o grafico com os resultados das avaliacdes individuais das atividades.
As questdes se referiam a aspectos especificos da atividade, bem como a respeito da diversao
proporcionada. Os itens avaliados podem ser observados no grifico. Os questionamentos que
envolvem identificacdo e compreensdo tiveram respostas positivas de todas as criancas, com ex-
cecdo da compreensdo das batalhas na Atividade 1 (50% Sim e 50% Parcialmente), compreensao
do empate na Atividade 2 (75% Sim e 25% Nao) e compreensdo das vantagens dos novos perso-
nagens na Atividade 4 (75% Sim e 25% Parcialmente). Cabe observar que neste quesito somente
criancas de 9 anos deram repostas diferentes de Sim. A compreensdo parcial das vantagens dos
novos personagens na Atividade 4 foi justificada pela falta de relacdo intuitiva entre as forcas dos
personagens com os seus elementos. As demais respostas ndo foram justificadas. Quatro questdes
se referiam ao tema diversdo. Pode-se observar que apenas a Atividade 5 teve a maioria de res-
postas Parcialmente. Este resultado foi justificado pelo excesso de cdlculos simples que tinham
que ser repetidamente realizados durante o jogo, o que tornava a atividade cansativa. Com relacao
a aptiddo, todas as criangas responderam que conseguiram realizar os cdlculos solicitados.

@ Sim Parcialmente Nado

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Identificagdo
Vencedor
Diversdo
Identificagdo
Vencedor
Empate
Diversdo
Diversao
Diversdo

Batalhas
Compreensdo
e Dano
Ataque
(Ataque)
Efeito do Dado

Compreensdo das |
]

Identificagédo da Vida
Aptid3o nos Calculos
(Dano e Vida)

Compreensdo dos
Multiplicadores de
Aptiddo nos Célculos
Compreensdo das
Vantagens dos Novos
Personagens
Compreensdo do

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5

Figura 17: Gréfico de anélise dos questiondrios dos estudantes por atividade.

0 formuldrio de avaliagio do jogo digital est4 disponivel no link https://bit.ly/38vgXiU.
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7 Analise e Discussao dos Resultados

Com base no trabalho desenvolvido, pode-se discutir os resultados obtidos, respondendo as ques-
toes de pesquisa. (QP1) Cada uma das tarefas que compdem a abordagem proposta para a ativi-
dade Elementais RPG foi associada a diferentes conceitos do PC, conforme descrito no respectivo
topico “Objetivos de aprendizagem relacionados ao PC” (Se¢do 3). Essa associacdo, mesmo que
de forma implicita, permite identificar quais habilidades sdo trabalhadas e como isso ocorre ao
realizar cada tarefa. (QP2) Visto que a avaliacdo realizada em cada tarefa incluia questdes espe-
cificas sobre as dindmicas do jogo abordadas na referida tarefa, as notas obtidas certificam que
a metodologia proposta foi adequada, atingindo os objetivos estabelecidos. Observou-se que na
tarefa que foi trabalhada em mais de um encontro (Tarefa III), os alunos obtiveram uma melhor
nota na avaliacdo com uma variabilidade menor. Esse fato sugere que, se todas as tarefas fossem
trabalhadas em mais encontros, essa melhora no resultado pudesse também se repetir nas demais.
Estes resultados podem ser extrapolados para os conceitos do PC associados a cada tarefa, os
quais foram trabalhados de forma implicita. Seria necessario replicar os experimentos realizados
utilizando avaliagdes que dessem €nfase aos conceitos do PC (e ndo as dinamicas do jogo) para
que fosse possivel ratificar tal extrapolagdao. (QP3) Com base nos resultados dos pré- e pds-testes,
observou-se um ganho significativo nas notas, o que reflete a melhor compreensdo das dinamicas
envolvidas no jogo. Visto que o teste incluia questdes relacionadas as dindmicas de cada tarefa,
as relagdes estabelecidas com os conceitos do PC também sdo vdlidas para a atividade como um
todo. Analisando individualmente as notas obtidas nas questdes dos pré- e pds-testes, pode-se
dizer que a primeira questao (questdo 4 do teste, referente a Tarefa I) foi a que teve menos ganho,
porém foi a que teve o melhor resultado no pré-teste. Esse resultado deve ter ocorrido devido
as abstracdes envolvidas serem mais simples, tanto de dados (envolvendo apenas os elementos)
quanto de processos (agdes sequenciais). Ja as questdes 5 e 6 (referentes a Tarefa I1I) ndo tiveram
boas notas no pré-teste. Isto pode se justificar por envolverem abstracdes (dados mais detalha-
dos, adicionando dano e vida) e estruturas (iteracdes definidas) mais complexas. Por outro lado,
foram as questdes que tiveram maior ganho. As questdes 7 e 8 (referentes a Tarefa IV) também
ndo tiveram bom resultado inicial, mas houve ganho. Possivelmente esse ganho nio tenha sido
tao relevante quanto o das duas anteriores porque envolvia ainda mais detalhes nas abstracdes de
dados (envolvendo dano, vida e forca) e maior complexidade nas estruturas de controle (incluindo
iteracdo indefinida). Cabe destacar que todas as questdes tiveram ganho. Deste modo, pode-se
concluir que possivelmente também houve uma melhora nas habilidades do PC (mesmo que nédo
trabalhadas explicitamente). Assim como nas avaliacdes individuais, este teste também poderia
ser elaborado com énfase no PC, isto €, incluindo questdes que diretamente envolvam abstracio
(de dados e de processos), reconhecimento de padrdes e generalizacdo, refletindo explicitamente
os ganhos nessas habilidades. Além disso, observacgdes relatadas pelos aplicadores indicam que os
alunos mostraram interesse em participar das atividades, principalmente daquelas que envolviam
disputas em equipe. Os personagens das cartas também foram bastante apreciados e, com a moti-
vagdo despertada pelas atividades, os alunos acabaram superando uma das principais dificuldades
que foi encontrada: a realiza¢do de operagdes aritméticas.

(QP4) Pode-se dizer que o jogo digital foi considerado atrativo de acordo com as respostas
das questdes que abordavam a apreciacdo e design do jogo (questdo 1 e 4 da avaliacdo geral do
formulario, respectivamente). Com relacao ao design, a idade dos participantes ndo fez diferenca
na avaliag@o (todos acharam o design atrativo). J4 com relag@o a apreciacdo, as criangas de 9 anos
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tiveram percepgoes diferentes. Pode-se observar que a diferenca de idade entre as criangas impac-
tou na compreensao do jogo como um todo (conforme respostas das questdes 2 e 3 da avaliagdao
geral do formuldrio). Apesar de as criancas mais novas terem manifestado que tiveram algumas
davidas, essas ndo foram suficientes para impedir que elas gostassem do jogo. (QPS) Com base
nas respostas dadas as perguntas em cada atividade do jogo digital (excetuando-se as relaciona-
das a diversao), observou-se que na primeira atividade os alunos tiveram alguma dificuldade na
compreensdo das batalhas, provavelmente por ser o primeiro contato com a dindmica do jogo,
que posteriormente foi sanada. Além disso, houve dificuldade na compreensdo das vantagens dos
novos personagens. Como descrito no relato, esse entendimento foi impactado pela falta de rela-
cdo intuitiva das for¢as com os elementos. Dessa forma, pode-se concluir que os conceitos foram
satisfatoriamente compreendidos no decorrer das atividades. As relagdes estabelecidas entre o PC
e as dindmicas da atividade, de algum modo se refletem (mesmo que implicitamente) na execucao
do jogo digital, o que leva a presumir que as habilidades do PC também sdo aqui trabalhadas.
(QP6) Na maioria das atividades, a maioria das criancas respondeu que houve diversdo na sua
realizacdo, podendo-se inferir que o jogo propicia entretenimento. Na atividade 2, o participante
que considerou a diversao parcial, foi o mesmo que sinalizou dificuldade na compreensao do em-
pate, o que pode ter impactado na sua resposta sobre este item. Por sua vez, o excesso de cilculos
simples foi uma justificava dada por um dos participantes para a resposta parcial dada para este
quesito na atividade 5, o que pode também explicar as respostas parciais dos demais.

(QP7) Pelas respostas as primeiras questdes do formulério sobre os videos do tutorial, foi
possivel perceber que os videos apresentam de forma clara a atividade, uma vez que os profes-
sores conseguiram compreender todas as tarefas envolvidas. Além disso, o professor com mais
tempo de atuagdo (professor P1) salientou que o ritmo com que os elementos do jogo vao sendo
adicionados contribuiu para que houvesse um bom entendimento da atividade no geral. Pelas res-
postas dos participantes, também pode-se concluir que os videos sdo suficientemente detalhados
permitindo a replicabilidade da atividade a partir do tutorial. (QP8) Com relacdo aos conceitos
especificos, apenas para o conceito da forca pode-se dizer que ficou alguma lacuna na apresen-
tacdo da tarefa. Observa-se que esta foi a mesma dificuldade mencionada pelos alunos no jogo
digital. De qualquer forma, todos concordaram que os conceitos especificos foram compreendi-
dos. (QP9) Ja a respeito das habilidades do PC trabalhadas em cada tarefa, foi possivel observar
uma certa dificuldade no entendimento da sua relacdo com as dindmicas do jogo. Provavelmente,
isso se deve a auséncia de um video introdutério e motivacional que fale sobre cada habilidade
trabalhada no decorrer da atividade. Apesar das habilidades relacionadas terem sido listadas, fal-
tou detalhar onde e como elas sdo trabalhadas. De forma geral, pode-se dizer que o professor P1
com pos-graduagdo na drea de Tecnologia demonstrou maior compreensao da atividade como um
todo, assim como sua relacdo com o PC. J4 o professor P2, que atua com o puiblico-alvo desta
atividade e possui formacdo na 4rea de Educacdo, indicou que as habilidades do PC ndo estavam
apresentadas de forma clara. Aparentemente, o tempo de formagao nao impactou nos resultados
da avaliagdo, visto que o professor que concluiu sua formagdo hd mais tempo demonstrou um bom
entendimento dos aspectos levantados.

O fato das avaliacOes da atividade presencial ndo abordarem explicitamente os conceitos do
PC constitui uma limitacdo deste trabalho, uma vez que ndo permite garantir que houve ganho de
fato nas habilidades do PC relacionadas. Porém, acredita-se que isto ocorra, ja que as atividades
desenvolvidas e avaliadas possuem uma relagdo estreita com esses conceitos. Além disso, o nu-
mero pequeno de participantes nas avaliacdes do tutorial e do jogo digital € também uma limitacao
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deste estudo. No entanto, suas avaliacdes positivas e os feedbacks nos deram mais confianca em
disponibilizar os videos para professores e pesquisadores interessados em realizar aplicagdes da
atividade, bem como a utilizagdo do jogo digital com os estudantes. Além disso, essas avaliacdes
permitiram identificar algumas lacunas que ficaram evidentes no desenvolvimento dos estudos de
caso, direcionando alteracdes a serem realizadas em novas versdes desses artefatos.

8 Trabalhos Relacionados

Em Kite, Park, & Wiebe (2021) foi feito um estudo para identificar tendéncias em trabalhos empi-
ricos sobre PC voltados a criancas. Entre os 80 artigos analisados, surgiram diferentes categorias
levando em conta diferentes caracteristicas. Dentre elas estdo a conceituacdo de PC (centrado
em codigo ou prdticas interdisciplinares), o propdsito do estudo (testes e/ou desenvolvimento de
ferramentas/programas voltados ao PC; ensino de habilidades do PC - com ou sem integrar outro
conteddo; desenvolvimento de avaliagdes para o PC; mudangas de atitudes e aumento do enga-
jamento com relacdo ao PC e a CC; abordagens pedagdgicas para ensinar o PC; aprendizado
relacionado ao PC), as ferramentas instrucionais (plugado e desplugado), o contexto (sala de aula,
fora de sala de aula e formacao de professores; e objetivos das préticas) e as medidas usadas para
avaliagdo (quantitativo, qualitativo ou misto levando em conta os construtos cognitivo ou afetivo).
Os autores identificaram que as abordagens conceituais sdo equilibradas, porém a maioria opera-
cionaliza o PC utilizando préticas de programacao e atividades plugadas. Além disso, o objetivo
predominante destes trabalhos € o ensino de habilidades do PC no contexto de sala de aula, sendo
utilizadas medidas quantitativas cognitivas para avaliagdo. A partir dos resultados obtidos, os au-
tores destacam a importancia de: dar énfase em estratégias desplugadas (facilitando a integragao
com contetidos de outras disciplinas, desobrigando a necessidade de recursos tecnolégicos e am-
pliando sua abrangéncia); focar primeiro no entendimento do problema em questio (pensamento
sistémico) ao invés de comegar com o cddigo, estando ciente dos dados necessarios e produzidos
(via praticas de dados); e apoiar os professores na inclusdo do PC em suas salas de aula (ndo
s6 com ensino de programagdo, mas com métodos que facilitem essa inclusdao). Neste sentido,
a conceitualizacio adotada no presente trabalho considera praticas interdisciplinares no contexto
de sala de aula para resolucdo de problemas, incluindo a pratica de dados e usando ferramentas
instrucionais desplugadas bem como plugadas. Para avaliar os resultados foi utilizada uma andlise
quantitativa cognitiva para medir o ganho do aprendizado. Importante salientar que a proposta do
presente trabalho contribui com todas as lacunas identificadas no estudo previamente descrito.

Existem trabalhos que também fazem o uso de Jogos RPG para desenvolver o PC com base
em diferentes conceitos da Computacdo. Cao, Ding, & Zhu (2019) propdem um curso de projeto
e desenvolvimento de jogos RPG para alunos de graduagao, introduzindo ao longo do processo
conceitos de Computacdo como estrutura de dados, depuracdo e computacao paralela e distribuida.
Com base em estudos de caso os autores afirmam que os alunos se esforcam para entender os
conceitos de CC ao projetar desafios de jogos e que a experiéncia de imersdo em realidade virtual
€ envolvente e divertida. Karakasis & Xinogalos (2020) propdem um jogo de RPG para introduzir
conceitos bésicos de programacdo por meio do projeto de algoritmos e correcdo de erros para
estudantes do Ensino Fundamental. Os algoritmos baseados em blocos devem ser criados para
guiar o personagem durante a narrativa do jogo. Uma avaliacdo de usabilidade e experiéncia
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do usudrio foi realizada com professores da Educagdao Basica. Dentre suas descobertas, pode-
se citar a atratividade do jogo e o seu potencial para facilitar a compreensdo dos conceitos do
PC. Enquanto esses trabalhos abordam a resolugdo de problemas por meio de programagdo, a
atividade proposta neste artigo enfoca a compreensao do problema antes da codificacdo. Além
disso, o Elementais RPG fornece opcdes para aplicagdo desplugada ou plugada, diferindo dos
anteriores. Cabe destacar que nenhum dos trabalhos relaciona os conceitos do PC abordados,
como feito para a atividade aqui proposta. A formacgao de professores (universitarios) é abordada
em Clarke e outros (2016), ao propor um framework para auxiliar o projeto e construgdo de jogos
de RPG interativos desplugados. A partir de uma experiéncia realizada, os autores obtiveram
feedbacks indicando que a proposta tinha valor educacional e que a mesma poderia ser incluida
em planos de aula (mesmo sem saber exatamente como fazé-lo). A nossa proposta de tutorial é
especifica para a atividade proposta, o que favoreceu a seguranca e disposicdo dos professores
para replicd-la. Em comum entre todas as propostas, observa-se a motivacao do publico-alvo em
realizar atividades que incluem jogos.

A robética € uma outra abordagem que tem sido adotada para trabalhar conceitos do PC
(Otaran, Tokatli, & Patoglu, 2018), muitas vezes, englobando o pensamento algoritmico por meio
do ensino de programacdo (Athanasiou, Topali, & Mikropoulos, 2017). A interacdo tatil com
rob0s, além de motivar os alunos, pode também estimular a criatividade e imaginacao. Observa-
se que, assim como no uso de jogos educacionais, a robdtica também permite a integracio com
diversas disciplinas, bem como a promog¢do de habilidades sociais, como espirito de equipe e
colabora¢do mitua. Segundo Athanasiou e outros (2017), o principal beneficio do uso da robdtica
e/ou de ambientes de programacao € o feedback direto que os alunos recebem ao escrever o codigo.
A programac¢do em blocos é uma das abordagens mais utilizadas para o ensino do pensamento
computacional, sendo usada para criacdo de histdrias, jogos, videos, animagdes e programacao
de robos (Sousa, Farias, & Carvalho, 2020). O fato de se obter esses produtos de forma rapida
torna a abordagem atrativa. Isso se viabiliza, pois a programagdo em blocos permite abstrair a
sintaxe focando na semantica. Porém, algumas estruturas nao sao totalmente abstraidas, como por
exemplo, Mumcu e outros (2020) constatam que os alunos, ao definirem expressoes algébricas,
se saem melhor em ambientes tradicionais do que no ambiente baseado em blocos do Code.org.
Independente da abordagem, pode-se dizer que o maior desafio do ensino de programagdo nao é
a linguagem, mas os conceitos e estruturas que a definem. Na atividade Elementais, a constru¢ao
da solucdo ndo € dada diretamente usando c6digo, mas por meio da execugdo do jogo em si. A
proposta € de que se trabalhem essas estruturas apds a compreensao implicita das estruturas (de
dados e de controle) envolvidas. Com base nos estudos aqui apresentados, pode-se dizer que
qualquer uma das abordagens (jogos educacionais, ambientes de programacao baseada em blocos
ou robdtica) tem se mostrado atraente e efetiva para o desenvolvimento do PC. No entanto, tal
efetividade depende da forma como os conceitos sao trabalhados.

9 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta de um jogo digital e um tutorial remoto
elaborados com base no jogo Elementais RPG!?, bem como a avaliagio realizada para identificar

10Repositério de materiais e recursos do Elementais RPG: https://tinyurl.com/bnbnch7j
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a viabilidade e a adequacdo das abordagens para os publicos-alvo. O desenvolvimento destas ati-
vidades foi impulsionado, principalmente, pela pandemia da Covid-19, onde surgiu a necessidade
de ferramentas para o ensino e a capacitacdo de educadores no escopo do PC. Além disso, para
cada tarefa da atividade desplugada foram apresentados objetivos de aprendizagem relacionados
ao PC e propostas de a¢des para explicitar conceitos do PC.

Comparando com o jogo digital, a versdo desplugada permite maior flexibilidade para alte-
racOes ou adaptacdes na dindmica do jogo, como por exemplo: definir diferentes personagens nas
arenas em cada rodada para evitar que sejam conhecidas previamente as estratégias para vencer
0 jogo; suprimir a necessidade de registrar o passo a passo dos resultados dos cdlculos tornando
a atividade mais agil quando os alunos ja dominam as operacdes consideradas; incrementar a
complexidade das operagdes aritméticas envolvidas, podendo inclusive fazer uso de expressdes e
alterar os intervalos dos numeros considerados. A avaliagdo da atividade desplugada evidenciou
que a realiza¢do de mais encontros para tratar da mesma tarefa pode resultar em uma melhor com-
preensido dos conceitos envolvidos. Em especial, observou-se que a tarefa que introduz o conceito
de for¢a deveria ser mais exercitada. Apesar das avaliacdes do jogo digital e do tutorial terem sido
realizadas com um nimero reduzido de estudantes e professores, elas permitiram identificar algu-
mas lacunas, bem como demonstrar a viabilidade das propostas. Como resultado das avaliagdes,
novas versoes do jogo digital e do tutorial serdo elaboradas para suprir tais lacunas. Uma nova
versdao mais dindmica e atrativa do jogo digital serd desenvolvida (suprimindo cédlculos excessivos
e permitindo configura¢des dos intervalos de valores considerados). Ja no tutorial, serdo melhor
caracterizados e discutidos os conceitos/habilidades do PC.

Futuramente, pretende-se que as atividades aqui apresentadas sejam aplicadas a um niimero
maior de alunos e professores para gerar um conjunto de dados mais consistente, permitindo
também comparar os resultados do jogo digital com os da abordagem desplugada. Ademais, a
atividade desplugada pode ser reaplicada, considerando trabalhar as a¢des que abordam explicita-
mente os conceitos do PC e readequando o pré-/pds-teste para também avaliar explicitamente estes
conceitos. Desta forma, pode-se comparar os resultados das duas abordagens. Além disso, devido
a portabilidade deste tipo de ensino, € possivel estender outras atividades para a modalidade de
ensino virtual, ampliando os recursos para a disseminagdo do PC.
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