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RESUMO

A presente pesquisa propde um estudo tedrico e pratico sobre a compreensao de um grupo de
professores de Matemaética sobre Pensamento Computacional. Para isso, inicialmente, foi
desenvolvida uma revisdo bibliografica sobre Pensamento Computacional abordando conceito,
aspectos histdricos, aplicabilidade, seus processos constituintes e sua utilizacdo no contexto
educacional. Reconhecemos o Pensamento Computacional como fator determinante do
aprendizado amplo, bem como para solugdes de problemas diversos, especificamente no
contexto educacional, ou mesmo na vida cotidiana. No cenario pratico da pesquisa, foi
desenvolvida uma oficina sobre construcdo de Jogos no Scratch com professores do Nucleo de
Educacdo de Apucarana, Parana. Este estudo apresenta relatos sobre os jogos criados pelos
professores durante o processo de formacdo e como 0S processos de Pensamento
Computacional foram mobilizados por eles. Cada jogo digital, assim como seu video e materiais
necessarios para sua construcdo, foram analisados e destacam-se nas analises dos processos
mentais de Pensamento Computacional que foram mobilizados para sua construgdo. Conclui-
se que os processos analisados nos jogos digitais sdo acionados durante sua construcéo, e
mesmo nado sendo relatados pelo cursista, no interior dos jogos construidos podemos verificar
que foram mobilizados.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Scratch, Formacdo de Professores de
Matematica.



ABSTRACT

This research proposes a theoretical and practical study on the understanding of a group of
Mathematics teachers about Computational Thinking. Thereunto, initially, a bibliographic
review on Computational Thinking was developed, addressing the concept, historical aspects,
applicability, its constituent processes and its use in the educational context. We recognize
Computational Thinking as a determining factor in broad learning, as well as for solving various
problems, specifically in the educational context, or even in everyday life. In the practical
scenario of the research, a workshop on building Games in Scratch was developed with teachers
from the Nucleo de Educacao de Apucarana, Parand. This study presents reports on the games
created by teachers during the training process and how Computational Thinking processes
were mobilized by them. Each digital game, as well as its video and materials needed for its
construction, were analyzed and stood out in the analyses of the mental processes of
Computational Thinking that were mobilized for its construction. It is concluded that the
processes analyzed in digital games are triggered during their construction, and even though
they are not reported by the student, within the constructed games we can verify that they were
mobilized.

Keywords: Computational Thinking, Scratch, Mathematics Teacher Education.
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1 INTRODUCAO

Neste texto introdutdrio abordo a escolha do tema, o caminho trilhado até aqui, seu
desenvolvimento e a apresentacdo desta pesquisa. Em outras palavras, apresento o
desenvolvimento de uma pesquisa que esta em curso desde 20211,

Em minha atuacdo como professora por mais de 30 anos, vivenciei muitas
transformacdes no processo educacional, e tenho observado o quanto a tecnologia tem feito
parte da vida das criancas e adolescentes em seu dia a dia, e assim, considero importante que
0s recursos tecnoldgicos também fagam parte de suas vidas escolares, por compreender que tais
recursos possam contribuir com a aprendizagem em muitas disciplinas, em especial com a
Matematica. Dessa forma, abordar a tematica que proponho nesta pesquisa pode contribuir para
incentivar a construcdo do Pensamento Computacional no ambito docente, e para que as
metodologias de ensino sejam ampliadas e favoregam a motivagéo e o desenvolvimento de uma
aprendizagem com profundidade nesse assunto.

O desenvolvimento tecnologico das ultimas décadas reflete diretamente no contexto
social, e tem influenciado o &mbito educacional de maneira consideravel. Ainda assim, existem
muitos professores que visualizam a tecnologia como um obstaculo a ser superado, e diante do
receio de ndo ser possivel domina-lo, muitas vezes ha rejeicdo de se adaptar as mudancas.

Junto ao desenvolvimento tecnoldgico surgem algumas nocdes associadas ao uso de
tecnologia, e entre elas, o pensamento computacional € um tema emergente, que é o foco de
minha pesquisa.

A primeira mencdo sobre o Pensamento Computacional apareceu nos trabalhos de
Papert em 1980. Porém, em 2006, Wing escreveu um ensaio tedrico abordando o assunto e no
qual a expressdo Pensamento Computacional instigou estudiosos, ndo somente da computacéo,
a debaterem o assunto. Segundo Wing (2006), o Pensamento Computacional é uma habilidade
para ser desenvolvida, ndo somente nos cientistas da computacdo, mas em todas as pessoas.
Para a autora, pensar computacionalmente se traduz em processos que, resumidamente, sao:
decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e producédo de algoritmos.

A decomposicéo consiste em obter problemas menores a partir de um problema maior
ou mais complexo. Com isso, é possivel concentrar a aten¢do na resolucao de partes especificas

do problema, obtendo, ao fim, a solugéo desse problema.

1 As partes relacionadas as experiéncias da pesquisadora estdo grafadas em primeira pessoa.
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O reconhecimento de padrdes pode surgir a partir da decomposic¢ao, quando problemas
menores podem ser solucionados com base em experiéncias anteriores ou via repertorios
matematicos/computacionais, ou ainda acontece ao perceber o que ¢ constante ou variavel nos
dados ou formas associadas ao problema.

A abstracdo ¢ o processo de concentrar a atencdo no que € necessario e suficiente para
a resolugdo de um problema ou subproblemas, desconsiderando dados ou informagdes
irrelevantes.

A produgdo de algoritmo ¢ o processo de obtengdo de passos ou regras de acdo
desenvolvidos e efetivados durante a resolugdo de subproblemas ou problemas. Esses
algoritmos podem ser (d)escritos em codigos da lingua materna, codigos matematicos, codigos
de computagdo/programacao, entre outros.

Com base nas discussdes realizadas no grupo de estudos Autémato?, foram
acrescentados dois processos aos ja abordados: formulacdo do problema e depuragao.

A formulagdo do problema consiste em um processo em que o agente humano idealiza,
de acordo com a necessidade, objeto e questionamentos, partindo para uma maneira de resolver
um problema. Com os processos formulados, consideram-se quais seriam as possiveis variaveis
e que agoes serdo executadas para que possa partir para o plano de acao, utilizando as técnicas
necessarias para sua construgao.

A depuracao ¢ um processo mental que acontece durante todo o tempo em que o agente
humano estd programando seu jogo digital. Os ajustes necessarios para o funcionamento do
jogo digital programado perpassam todos os outros pilares ndo hierarquicos.

A pesquisa realizada buscou investigar e compreender quais processos do Pensamento
Computacional sdo mobilizados por um grupo de professores de matematica na construcdo de
jogos no Scratch, quando envolvidos em processos formativos sobre a tematica Pensamento
Computacional.

Nossa fonte de informagdes para esta pesquisa sdo as produgdes de cursistas relativas
ao projeto final de um curso com o seguinte titulo: Pensamento Computacional na Construgdo
de Jogos com o Scratch. Essa producdo final € composta por um arquivo ou um link para um
projeto de um jogo construido no Scratch, e um texto descritivo que o cursista escreveu sobre
seu projeto. Tanto o projeto como o texto foram lidos por nés com base nas nogdes de

Pensamento Computacional, conforme apresentado no decorrer da revisdo bibliografica.

2 Grupo de pesquisa e Estudos em Educagdo Matematica da Universidade Estadual do Parana - Campus de

Apucarana, tendo como lider o Prof. Dr. Sérgio Carrazedo Dantas.
11



O primeiro capitulo da pesquisa configura esta introducgdo. O segundo capitulo aborda
historicamente o Pensamento Computacional. Aspectos como o Pensamento Computacional
sdo apresentados na educacdo brasileira e na BNCC, além de suas contribui¢fes no contexto
escolar.

O capitulo seguinte trata da plataforma Scratch e seus recursos. Além disso, da sua
utilizacdo no Brasil e a apresentacao de relatos de experiéncias com a plataforma e os resultados
desses relatos.

O quarto capitulo destaca os jogos que foram desenvolvidos no curso ofertado aos
professores via ambiente Moodle. Cada jogo digital, assim como seu video e materiais
necessarios para sua construcéo foram mencionados no referido capitulo. Os jogos destacam 0s
processos mentais de Pensamento Computacional que foram mobilizados para sua construcéo.

O quinto capitulo descreve a metodologia utilizada na pesquisa, enfocando delimitacao
do grupo, procedimentos de coleta de informacdes, foco da anélise e método em acéo.

O sexto capitulo traz a analise dos resultados do projeto final dos professores no
ambiente Moodle, assim como 0s processos mobilizados nas construcdes. Ressalta-se que
foram analisados trés jogos que apresentaram, em sua construcao, alguns elementos relevantes
para nosso interesse de pesquisa: criatividade e explicacdo no férum dos processos mentais que
0 cursista acredita ter mobilizado em seu jogo digital. Por ultimo figuram as consideracdes

finais, seguidas pelas referéncias utilizadas no estudo.
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2 TECNOLOGIASDIGITAIS E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

De acordo com Valente (2016), as tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo
trouxeram (e trazem constantemente) mudancas relevantes na organizacdo da sociedade, em
termos econdmicos, sociais e culturais. Essas mudangas refletem na forma como as pessoas se
comunicam e interagem, na relacdo direta com as informacdes e o conhecimento, no comércio,
no trabalho e em diversas outras areas.

A evolucdo da computacdo € constante, com a descoberta de novos principios que
tornam os anteriores obsoletos. No &mbito das tecnologias, 0s jogos sdo uma tendéncia
crescente, indo além do aspecto do entretenimento, envolvendo aprendizagem e principalmente
treinamento e aprimoramento de diversas habilidades. Em outras palavras, através da utilizacdo
de jogos, € possivel aprimorar o raciocinio o que pode favorecer a construcdo de habilidades
relacionada a resolucdo de problemas diversos (Denning, 2007).

Dessa forma, os avancos tecnoldgicos ampliaram as possibilidades de solugdo de
problemas, por mais complexos que sejam. No entanto, a tecnologia tem se tornado
fundamental na resolucdo de questBes basicas do dia a dia. Por conta disso, a interacdo das
pessoas com a tecnologia tem sido ampliada, possibilitando que a robotica desempenhe
atividades outrora realizadas exclusivamente por seres humanos. Nesse sentido, é crescente a
exigéncia pelas habilidades com recursos tecnolégicos, ainda que se trate de um dominio basico
de alguma area voltada para um trabalho especifico. O conhecimento tecnoldgico passou a ser
um diferencial, que pode ampliar ou reduzir possibilidades de sucesso em contextos diversos
(Vicari; Moreira; Menezes, 2018).

Contudo, Valente (2016), citando Buckingham (2007), considera que, apesar de a
cultura digital ja fazer parte de muitos setores da sociedade, em grande parte do tempo as
pessoas utilizam limitadamente os recursos que tecnologias ou os dispositivos oferecem.
Explicando de outra forma, ndo se compreende o quanto 0s recursos tecnolégicos podem
oferecer em termos de ferramentas que podem contribuir com a realiza¢do de atividades de
trabalho, estudo e lazer. “Ainda estamos na fase de entender e explorar essas tecnologias como
se fossem sofisticadas maquinas de escrever, de acessar a informagdo e de se comunicar”
(Valente, 2016, p. 866).

Logo, para uma relacdo mais proxima e Util com a tecnologia, € necessario que as
sociedades compreendam que as tecnologias digitais devem ser consideradas recursos

fundamentais na resolucgéo de problemas na atualidade, desde 0 armazenamento e a organizagédo
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de dados, bem como a propria forma de os individuos analisarem as situagdes, com olhar mais
prético e objetivo.

Ademais, mais recentemente, associado ao tema de tecnologias digitais, surgiu uma
discussdo sobre a expressdo Pensamento Computacional, que vem mobilizando estudiosos do

Brasil e de outros paises.

2.1 Pensamento Computacional

Para abordar nocdes relacionadas ao Pensamento Computacional, é preciso reconhecer
uma relacdo direta com analises numéricas e a pratica de calculos, desde Newton, que
possibilitou a evolucdo de atividades de processamento e o avango tecnolégico como um todo.
Muitos foram os estudos e a¢Bes que contribuiram para a evolugdo tecnoldgica. Como Charles
Babbage, que criou a Maquina Diferencial, oferecendo-a ao governo britanico, em 1820,
favorecendo a elaboracdo de tabelas de navegacdo com dados de qualidade, reduzindo
naufragios. J& no século XX, na década de 1920, o exército norte-americano custeou pesquisas
sobre computadores analdgicos, e na década de 1940, fez 0 mesmo para computadores digitais,
buscando célculos mais precisos para o disparo de projéteis (Tedre; Denning, 2016).

O Pensamento Computacional, mesmo antes de ser assim denominado, sempre foi uma
pratica comum, mesmo anteriormente ao surgimento da ciéncia da computacdo, pois Varios
cientistas realizavam andlises numéricas e tabulacdo em larga escala, em préaticas que,
atualmente, seriam denominadas Pensamento Computacional. Depois do surgimento da
computacdo moderna, a ciéncia valeu-se dela para seus estudos. Assim, as praticas associadas
ao Pensamento Computacional ampliaram possibilidades de estudos cientificos e o surgimento
de novos recursos e de novas tecnologias (Tedre; Denning, 2016).

Para Nardelli (2019), o pensamento computacional € um conceito que precisa ser
compreendido como recurso fundamental para a sociedade, de forma geral. Contudo, é inegavel
a dificuldade de propor uma descricdo precisa sobre o tema, em decorréncia de sua
complexidade, sendo possivel discorrer sobre seu funcionamento e demandas sem se voltar de
maneira aprofundada aos aspectos epistemoldgicos. O autor destaca quao necessaria € a
abordagem do pensamento computacional no ambiente educacional, contribuindo de diversas
maneiras para a construcdo do conhecimento.

A primeira meng&o efetiva sobre o Pensamento Computacional apareceu nos trabalhos

de Papert, em 1980. Desde entéo, a expressao Pensamento Computacional tem sido abordada e
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discutida em vérios niveis de ensino e em &reas de conhecimento, como na Educacdo e na
Computacdo (Beleti Junior; Sforni, 2021).

Para o desenvolvimento do conceito de Pensamento Computacional, Papert e seus
colaboradores criaram experiéncias buscando discutir maneiras através das quais as criangas
pudessem controlar o movimento de um robd, com comandos da linguagem Logo. Assim, no
rob0, era acoplada uma caneta, que delineava seu trajeto no papel, desenvolvendo formas
especificas. Com base nessas atividades, analises e observacdes, Papert e colaboradores criaram
a teoria construcionista, que foi abordada por Papert, em 1980, em seu livro Mindstorms, com
a proposta da programacgdo como estimulo de ideias. Na visdo de Papert, os computadores
precisariam ser usados com o intuito de que as pessoas pensassem com as maquinas, e para que
pudessem refletir sobre o proprio ato de pensar (Valente, 2016).

Anos mais tarde, Wing (2006) argumentou que o Pensamento Computacional é uma
habilidade para ser desenvolvida, ndo somente pelos cientistas da computacdo, mas por todas
as pessoas. Para a autora, pensar computacionalmente traduz-se em processos que,
resumidamente, sdo: decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e producdo de
algoritmos. Depois do ensaio tedrico sobre Pensamento Computacional publicado por Jeannette
Wing, em 2006, muitos trabalhos sobre o tema foram desenvolvidos e publicados (Beleti Junior;
Sforni, 2021).

Conforme descrevem Beleti Junior e Sforni (2021), Wing conceitua o Pensamento
Computacional e define suas caracteristicas como:

e Conceitualizar, ndo programar: assim, a informatica ndo € uma programacao de
computadores. Dessa forma, pensar como um cientista informatico envolve reflexéo
em varios sentidos;

e Competéncia fundamental e ndo mecanizacdo: a competéncia fundamental ¢ um
pensamento que vai além da rotina;

e Um modo como os humanos pensam, ndo os computadores: ou seja, 0 Pensamento
Computacional ocorre quando humanos pensam com criatividade e dinamismo;

e Complementa e combina o pensamento matematico e de engenharia: informatica e
matematica estdo intimamente ligadas, pautadas nos conhecimentos da engenharia,
ao construir sistemas que fazem parte do mundo. Logo, essas caracteristicas

envolvem o mundo real e virtual, de maneira complementar;
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e |deias, ndo artefatos: ndo sdo softwares e artefatos de hardware que fazem o
Pensamento Computacional, mas 0s conceitos computacionais usados na solucéo de
problemas que contribuem para a vida cotidiana; e

e Para todos, em todo o lado: quando o Pensamento Computacional estiver inserido

na vida das pessoas, ndo exigira explicacdes e definicdes.

Segundo Wing (2006), o Pensamento Computacional é uma habilidade imprescindivel
para quaisquer pessoas, e nao esta restrito aos envolvidos com informatica. Entre praticas como
leitura, escrita e aritmética, é preciso inserir o Pensamento Computacional para que as criancas,
ao aprenderem os conceitos e aplicabilidades, possam fazé-los de maneira analitica.

De maneira crescente, tem se considerado o pensamento computacional como uma nova
disciplina, com aspectos distintos da ciéncia da computacdo. Buscando uma precisdo no
conceito que ndo foi atingida por Wing em seus ensaios tedricos de 2006 a 2017, alguns
estudiosos destacam outros aspectos.

Segundo Vicari, Moreira e Menezes (2018, p. 29), o Pensamento Computacional

[...] esta em constante evolucéo e sua definicdo, bem como os seus limites, igualmente
evoluem. Assim, como era de se esperar, ndo foi encontrada uma definicdo precisa ou
formal do termo, pois o PC ndo envolve apenas conceitos e resultados formais de
Ciéncia da Computagdo, também agrega praticas de projetar sistemas, entender o
comportamento humano e o pensamento critico (WING, 2010) (ou seja, esse conjunto

de definicGes representa o estado atual do PC). Esse fato ndo limita o surgimento de
novas propostas suportadas por outros conjuntos de referéncias.

A Computer Science Teachers Association (CSTA) e a International Society for
Technology in Education (ISTE), com auxilio de colaboradores, elaboraram conceitos e
dimensbes para 0 Pensamento Computacional que deveriam ser direcionamentos para a
Educacdo Basica. Assim, definiu-se o Pensamento Computacional como processo de resolucéao
de problemas envolvendo as caracteristicas apresentadas a seguir:

[...] formulacéo de problemas de uma forma que seja possivel usar um computador e
outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizagdo I6gica e andlise de dados;
representacdo de dados através de abstragbes, como modelos e simulagdes;
automatizacOes de solugdes através do pensamento algoritmico (uma série de passos
ordenados); identificagdo, analise e implementagdo de solucbes possiveis com o
objetivo de alcancar a combinacdo mais eficiente e eficaz das medidas e recursos;

generalizacdo e transferéncia desse processo de resolugdo de problemas para uma
grande variedade de problemas (Bordini, 2017, p. 02).

Nesse sentido, o Pensamento Computacional esta diretamente relacionado com a
capacidade de solucionar problematicas, pela analise de conceitos que sdo imprescindiveis na
ciéncia da informatica. “O Pensamento Computacional inclui um leque de ferramentas mentais
que reflete a amplitude do ramo das ciéncias informaticas” (Torres; Figueiredo, 2021, p. 02).
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Diante de um problema a ser solucionado, é preciso que se compreenda o problema para
que seja possivel pensar em como soluciona-lo. Assim, a ciéncia informatica contribui com
embasamento sélido para buscar respostas sobre a dimensao do problema e a sua dificuldade
de solucdo. Para que seja possivel delimitar a dificuldade de um problema, € preciso considerar
0 poder subjacente da maquina, que é o dispositivo informéatico com condi¢des de solucionar a
questdo. Isso leva a necessidade de analisar as instrugdes da méaquina, limitagdes de seus
recursos e seu ambiente de operagdes (Wing, 2006).

Brackmann (2017, p. 33) afirma que “o Pensamento Computacional utiliza [...] ‘Quatro
Pilares’: (Decomposicao, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos), para atingir o
objetivo principal: a resolug¢do de problemas”. Quando observados, esses pilares contemplam e
inclusive ampliam os argumentos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sobre o tema.

Ainda segundo Brackmann (2017), o Pensamento Computacional consiste em uma
distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana sobre saber utilizar os fundamentos da
computacdo nas diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificacéo e resolucéo
de problemas, sendo de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros que uma
pessoa ou maquina possam executa-los de forma eficaz (Vee, 2013).

Nesse sentido, Brackmann (2017) e Brackmann et al. (2016) salientam que o
pensamento computacional tem como pressupostos a identificacdo de problemas complexos e
a sua divisdo em partes menores e mais simples, que sejam faceis de gerenciar.

Em nosso grupo de pesquisa, adotamos seis processos mentais que constituem o que
chamamos de pensamento computacional. Nossos estudos sobre Brackmann et al. (2016),
Brackmann (2017), Cavalheiro (2020) e Wing (2006) e outros estudiosos nos levaram a
concordar que o Pensamento Computacional é constituido por: decomposicédo, reconhecimento
de padr@es, abstracdo e producdo de algoritmos, mas somados a esses, incluimos outros:
formulacdo do problema e depuracdo. Eles foram abordados em pesquisas realizadas por
integrantes do grupo Autdémato, como as de Dantas (2023), Lirio e Prado (2023), Plewka e
Dantas (2023) e Santos et al. (2023).

Assim, 0s processos do Pensamento computacional podem ser resumidos da seguinte
forma.

e Formulacéo do problema: € o processo em que o problema é elaborado em termos

de necessidade, objetivo e pergunta;

e Decomposicdo: € o processo de quebrar um problema grande em partes menores e

mais gerenciaveis. Quando os professores de matematica criam jogos no Scratch,
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eles decompdem o problema em tarefas menores, como criar objetos, definir
pardmetros e criar logicas de jogo. Assim a decomposi¢do consiste em obter
problemas menores partindo de um problema maior ou mais complexo, sendo
possivel concentrar a atencdo na resolucdo de partes especificas do problema,
obtendo, ao fim, sua resolucéo;

e Reconhecimento de padrdes: é o processo de monitorar e avaliar dados para
identificar tendéncias e padrdes. Pode surgir partindo da decomposicdo, quando 0s
problemas menores podem ser solucionados com base em experiéncias anteriores,
com matematica ou computacdo, com constante ou variavel nos dados ou formas
associadas ao problema;

e Abstracdo: é o processo de identificar e focar atencdo nos principais elementos de
um problema, ignorando os detalhes desnecessarios. Na resolucdo de um problema,
a abstracdo contribui com a identificacdo de variaveis e operacfes necessarias para
a resolucdo, ignorando os detalhes menores. Em outras palavras, é o processo de
concentrar no que €é necessario e suficiente para a resolucdo do problema,
desconsiderando o que ndo tem relevancia;

e Producdo de Algoritmos: Um algoritmo é uma sequéncia especifica de instruces
para resolver um problema. Produzir um algoritmo é o processo de construcdo de
um modelo abstrato que resolve parte de um problema. A resolucdo de um problema
geralmente é a integracdo de pequenos algoritmos que funcionam em sequéncia ou
em dependéncia, e que julgam estados e condicGes de entrada; e

e Depuracdo: é o processo de busca de erros na resolu¢do em curso, o que se traduz
na verificacdo do que é implementado e como essa possivel solucdo é pensada.
Trata-se de um movimento de mao dupla em que, em um sentido, o que é
apresentado em tela pode modificar 0 que o sujeito pensa sobre sua resolucao; e no
outro sentido, como o que sujeito reflete (pensa) sobre a resolucdo leva a
modifica¢bes nos processos e algoritmos que resultam no que é apresentado em tela.

O processo de depuracdo envolve busca, reconhecimento e correcdo do erro. Como

explica Espadeiro (2021), o pilar da depuracdo envolve testes, verificacdo, aprimoramento e
potencializacdo da resolucdo do problema. Assim, avaliar e corrigir sdo fundamentais, mas

otimizar os processos possibilita reavaliagdo e potencializagdo da eficéacia.
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2.2 Pensamento computacional no contexto educacional

No cenario educacional, utilizou-se o termo pensamento computacional no ano de 1967,
em relacdo a linguagem de programacdo Logo. Seymour Papert, Cynthia Solomon e Wally
Feurzeig, em 1967, aplicaram esse termo de forma pioneira. O objetivo da programacéo visava
a favorecer a compreensdo relacionada as formas de funcionamento da linguagem
computacional, dando inicio a reflexdo sobre a ampliacdo do pensamento da crianga, guiado
por questdes, sobre como e o porqué de programar (Gongalves; Portella; Luz, 2019).

De acordo com Barros et al. (2018), o Pensamento Computacional pode ser abordado
em acdes pedagogicas de varias maneiras, em decorréncia de seu carater inovador, podendo ser
utilizado em diversos aspectos da educagdo como instrumento de aprendizagem. Portanto, a
insercdo do Pensamento Computacional na Educacdo Bésica favorece o engajamento dos
discentes em relacdo ao aprendizado de tecnologias. Assim, em relacdo as areas utilizadas para
a difusdo do pensamento computacional, informéatica e matematica sdo as mais recorrentes nas
préticas docentes.

O Pensamento Computacional amplia possibilidades de aprendizado em varias areas,
assim como acontece com 0s jogos tecnologicos, que contribuem para o desenvolvimento do
raciocinio rapido e aprimora habilidades. Nesse sentido, a computacao é um jogo infinito; com
essa linha de raciocinio, é possivel encantar os alunos para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional em sala de aula, através de estratégias utilizadas em jogos que 0os motivam na
construcdo do conhecimento através da busca de solucéo de problemas (Denning, 2007).

Com os avancos tecnoldgicos sendo incorporados pela sociedade, alguns estudiosos
acreditaram que a ideia de programacao fosse alterada conforme o letramento computacional
fosse assimilado na rotina de vida das pessoas. Os conhecimentos da tecnologia de informacéo
possibilitam a abordagem de seus contetidos no ambiente escolar, mas as aulas sempre focaram
no uso dos recursos da informatica, nem mesmo se aproximando de conceitos e funcionamento
(Tedre; Denning, 2016).

A discusséo acerca do papel da compreensédo sobre a computacdo de uma maneira mais
ampla e aprofundada trouxe criticas e reflexdes, e os profissionais das ciéncias cognitivas do
desenvolvimento e psicologia da programacdo destacaram que a relagdo superficial com os
recursos de informatica poderia até mesmo reduzir a habilidade de solucionar problemas.
Ainda, foi reconhecido que compreensdo e aprendizado sobre programacao estavam
diretamente relacionados as habilidades matematicas, raciocinio l6gico, condicional, memodria,

pensamento processual e habilidades de raciocinio temporal. Para isso, é necessario que se
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ensine computacdo ao mesmo tempo em que se aprende a utiliza-la. Dessa forma, o processo
torna-se significativo, e leva o aluno a assimilagéo e reflexdo (Tedre; Denning, 2016).

No Brasil, ttm se ampliado as propostas de introduzir o Pensamento Computacional na
educacdo. As publicac6es sdo crescentes sobre o tema, na Comissédo especial de Informatica na
Educacéo e no Workshop de Educagdo em Computacdo. Muitas dessas publica¢cbes mostram
resultados promissores sobre o envolvimento de estudantes com as tecnologias e seu potencial
interdisciplinar. Essas praticas também sdo incentivadas por outras que sdo realizadas em
diferentes paises, como nos Estados Unidos, que tém impulsionado a implantacdo de
conhecimentos da computagdo para o contexto da Educacdo Bésica (Raabe et al., 2015).

O conjunto de capacidades cognitivas de ler, de escrever e de fazer operaces
matematicas que foram fundamentais para o exercicio da cidadania até o século
passado, necessita ser ampliado, acrescido da habilidade do pensamento
computacional, essa capacidade de descrever, de explicar, de operar com situacfes
complexas. As concepgBes quanto a alfabetizacdo e o letrametro digital tém sido
ampliados radicalmente. Dos processos de instrumentalizacdo para o uso de recursos
computacionais, passa-se a necessidade de desenvolver habilidades exigidas para

atuar na sociedade do século XXI, em especial, utilizar saberes e dispositivos
tecnoldgicos para construir respostas a problemas (Conforto et al., 2018, p. 03).

O Plano Nacional de Educagdo (PNE) traz, em sua meta 6, a questdo da educacao
integral. Nesse contexto, os alunos permanecem na escola por um periodo igual ou superior a
sete horas, com o oferecimento de atividades multidisciplinares, que podem abranger o contato
com conhecimentos diversos, como informatica, podendo ter um periodo voltado para o
desenvolvimento de nog¢des sobre pensamento computacional.

Os conceitos da ciéncia da computacdo tém sido abordados justificando atividades
desenvolvidas para o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico e
computacional, contribuindo para a compreensao das tecnologias digitais em sua producéo,
além do seu uso habitual. Sdo conhecimentos imprescindiveis para a formacao de individuos
na atualidade, para que possam exercer sua cidadania. Nesse contexto, tem sido propostas
transformacdes curriculares em varios paises, com introducao de programacao e da ciéncia da
computacdo no inicio da Educacdo Bésica (Valente, 2016).

Na maior parte das propostas implantadas ou dos estudos realizados a ideia é reavivar
a programagdo por meio de atividades como coding computer science ou computer
programming, objetivando a criacdo de condi¢des para o desenvolvimento do
pensamento computacional. Outros paises tém uma preocupa¢do muito mais ampla
do que simplesmente aprender a programar e estdo buscando novas maneiras de

explorar os conceitos computacionais no sentido de criar condi¢es para o
desenvolvimento do pensamento computacional (Valente, 2016, p. 867).
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Certamente é importante ressaltar que a forma como se pretende implantar o estudo da
ciéncia da computagdo e do Pensamento Computacional no contexto da educagdo precisa
considerar recursos e 0s niveis das turmas. Isso possibilita que os docentes tenham autonomia
para a implantacdo dessas tematicas da maneira que melhor se adequar a realidade de sua
instituicao.

Buscando se inserir na discussao sobre o Pensamento Computacional mais relacionada
a formacdo na fase da Educacéo Basica, a BNCC (Brasil, 2018, p. 474) afirma que “Pensamento
Computacional envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver,
comparar e automatizar problemas e suas soluc¢des, de forma metodica e sistematica”.

Documento normativo, a BNCC apresenta um conjunto organico e progressivo dos
conhecimentos fundamentais para todos os alunos durante as etapas da Educacdo Basica, para
gue tenham seu direito de aprendizagem e desenvolvimento garantidos, seguindo o Plano
Nacional de Educacdo, bem como o que se apresenta nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Baésica (Reis; Barichello; Mathias, 2021).

De acordo com Barichello (2021), a BNCC aborda o desenvolvimento do pensamento
computacional, sendo um dos objetivos da area da Matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental até o Ensino Médio. Apesar do termo néo estar entre as competéncias nem nas
habilidades, é apresentado de forma recorrente nas discussdes presentes no documento, no
componente curricular de Matematica. De forma ampla, hé sugestdes sobre o desenvolvimento
do pensamento computacional como um aspecto que potencializa o aprendizado de
Matematica.

No contexto da Matematica e suas tecnologias, a BNCC traz propostas de formacao
inovadoras em relacdo a esse componente curricular, aplicando-o a realidade, diversificando
cenarios e aplicabilidades. E fundamental que sejam analisadas as experiéncias dos alunos para
que se possa ampliar, aprofundar e consolidar os aprendizados necessarios no Ensino
Fundamental. No fim do Ensino Médio, o aluno precisa ter habilidade de formular e solucionar
problemas em varios cenarios, de maneira proativa e através de recursos matematicos. Para que
isso aconteca, 0 ensino de Matematica precisa favorecer o desenvolvimento de formas de
pensar, comunicar-se e argumentar, por meio de reflexdes e conclusdes atingidas em conjunto
(Reis; Barichello; Mathias, 2021).

Em relac&o a Educacgéo Basica, a BNCC define que os alunos precisam ter desenvolvido
dez competéncias gerais, que garantem o seu direito de aprendizagem e desenvolvimento.
Assim, é importante ressaltar que essas competéncias gerais da Educacdo Baésica estdo

relacionadas e envolvem os conhecimentos adquiridos nas trés etapas da Educagdo Baésica,
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sendo elas a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, com articulacdo de
saberes e habilidades que j& foram descritas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
em 1996 (Brasil, 2018).

Durante o Ensino Médio, busca-se a garantia legal do aprofundamento de
conhecimentos que foram construidos no decorrer do Ensino Fundamental. A BNCC estrutura-
se, no contexto do Ensino Médio, com base em competéncias e habilidades, e ndo se limita aos
componentes curriculares, diferentemente do Ensino Fundamental, periodo em que se
trabalnam competéncias ligadas aos seus respectivos componentes curriculares (Reis;
Barichello; Mathias, 2021).

Para o Ensino Médio, com base na BNCC, o conhecimento matematico precisa ser

desenvolvido através de cinco competéncias especificas:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnolégicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral.

2. Propor ou participar de ac¢Oes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas
sociais, como os voltados a situagdes de saude, sustentabilidade, das implicacGes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes propostas, de modo a
construir argumentagdo consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solucdo e comunicacdo de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao de
padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas (Brasil, 2018, p. 531).

De acordo com Barichello (2021), essas competéncias tém conexao direta com a pratica
de raciocinio ldgico, representacdo, comunicacao e argumentacdo. Assim, na BNCC define-se
competéncia como mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, acdes e valores que contribuem
para solucionar problemas do cotidiano.

E fundamental considerar que criancas e adolescentes que frequentam o ambiente
escolar jd nasceram imersos em uma realidade tecnoldgica, e as Tecnologias Digitais de
Informag&o e Comunicagéo (TDIC) sdo 0s meios de comunicagdo mais utilizados. Além disso,
séo a forma que muitos tém como meio de entretenimento. Essas mudangas trouxeram novos

comportamentos entre criancas e adolescentes, diferentes de alguns anos, gerando maior
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questionamento e obsticulos para que sua atencdo se prenda a algo que considera
desinteressante (Vicari; Moreira; Menezes, 2018).

A Matematica precisa se apoiar nos recursos tecnolégicos como forma de ampliar
possibilidades de aprendizado, contextualizando e favorecendo uma compreensdo ampla e com
sentido, com o uso das tecnologias como forma de auxilio na solu¢do de problematicas e,
consequentemente, na assimilagdo de conceitos matematicos.

Segundo a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), o Pensamento Computacional
esta ligado a conceitos abstratos, de analise, também automacdo. Assim, tem conexdo direta
com a computacdo. A SBC também liga a computacdo com a ideia de cultura digital, bem como
com sua contribuicdo para a construcdo de defini¢bes, como fluéncia digital, ética digital e
computacédo e sociedade. Essa fluéncia digital tem conexdo direta com plataformas digitais, e
consequentemente, estd ligada ao Pensamento Computacional plugged, que se vale das
tecnologias digitais na educagdo. Nessa definicdo da SBC, o mundo digital também tem ligacdo
com a computacdo. O mundo digital engloba temas como codificacdo, processamento e
distribuicdo de informac6es, que novamente estao relacionados ao Pensamento Computacional
(Vicari; Moreira; Menezes, 2018).

Considerando a necessidade de refletir sobre a motivacdo dos alunos na construcéo do
conhecimento, o Pensamento Computacional mostra-se um inicio que pode ser trabalhado
primeiramente na Educacdo Infantil. Quando se pensa no ensino de Matemaética apenas em
etapas posteriores da Educacdo Basica, acredita-se que o Pensamento Computacional tende a
ser abordado de maneira breve e rasa, uma vez que a temética é oferecida aos alunos de maneira
relacionada a experiéncias de outras pessoas. Entretanto, se ha uma busca pela préatica do
Pensamento Computacional pelos alunos, uma vez que se apresenta o tema de maneira
superficial, considerando estudos e experiéncias vivenciadas por outras pessoas que nao fazem
parte da realidade do aluno, ndo se favorece a pratica (Navarro, 2021).

Acredita-se que, em razdo de os alunos ndo aprenderem a inserir sua realidade na
atividade prética abordada, principalmente através de experiéncias realizadas em seu cotidiano,
assimilando conceitos, torna-se mais complexa a compreensédo da abstracdo que a teoria. Logo,
0 pensamento torna-se genérico e ndo pessoal, configurando-se em algo que demanda maior
atencdo e concentracao para ser entendido (Sousa; Miota; Carvalho, 2011).

Dessa forma, a relacdo entre pensamento teorico e pensamento cientifico é inegavel.
Para isso, 0 Pensamento Computacional na Educagdo Matematica precisa ser compreendido de
maneira ampla. Ao considerar que os documentos oficiais da educagdo néo apresentam recursos

e metodologias através das quais se abordaria o0 Pensamento Computacional em sala de aula, a
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questdo torna-se relevante sob o aspecto dessa temética como crucial no Ensino de Matematica,
em busca de préaticas que véo alem da teoria, ampliando as conexdes de conceitos trabalhados
nesse componente curricular de forma ampla e til para a vida do individuo (Navarro, 2021).

Valer-se dos conteidos matematicos e da forma como séo ensinados para potencializar
e contribuir com as vivéncias dos alunos, construindo novas maneiras de agdo diante de
probleméticas variadas pode ser uma das formas através das quais a Matematica pode
contribuir, de forma pratica, para o cidadao.

Nesse contexto, sdo necessarios instrumentos para o ensino de Matematica, aléem de uma
abordagem das atividades matematicas como a¢Bes humanas, que podem envolver erros e
acertos. Assim, o componente traz contribuicdes diretas para a formacdo do cidaddo, com
capacidade para identificar diferentes funcdes da matematica em varios contextos (Barichello,
2021).

O aprendizado de Matemaética envolve muito mais que regras e formulas, engloba a
compreensdo e a demanda de construir conceitos através da forma de pensamento. Assim, 0
ensino de matematica vai além da visdo técnica e mecanizada, que ha anos se apresentava como
a melhor opcéo. Existe a necessidade de apropriacéo de conceitos, de compreender e considerar
questBes que vdo além da prética, como tematicas politicas, sociais, entre outras (Navarro,
2021). Nesse sentido, o Pensamento Computacional é uma temaética imprescindivel para a
ampliacdo do papel da mateméatica como treinamento das habilidades de solucéo de problemas
diversos.

As politicas publicas tém papel importante na promocdo e defesa do Pensamento
Computacional, de acordo com a BNCC. Através de investimentos em infraestrutura, recursos
educacionais e outras iniciativas, as politicas publicas tém contribuido para o desenvolvimento
do Pensamento Computacional e para a formacao de uma geracao de alunos bem-preparados
para 0 mundo digital.

E inegéavel a necessidade de formac&o docente que se volte para a ampliacio das proprias
habilidades e dos alunos, favorecendo a utilizagdo do Pensamento Computacional no contexto
de aprendizagem em sala de aula. Como aponta o estudo realizado por Almeida e Miranda
(2023), destaca-se a relevancia da formacao docente para o uso do Pensamento Computacional
e Seus conceitos no processo de aprendizagem, para que possam compreender 0s conceitos e
sua aplicabilidade no contexto educacional.

Portanto, investimentos em infraestrutura que foram feitos para promover e defender o
Pensamento Computacional de acordo com a BNCC incluem a implementacdo de

equipamentos eletronicos, como computadores, laptops, tablets e outros dispositivos, alem da
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oferta de cursos e palestras sobre o assunto, bem como a disponibilizacdo de materiais
educativos e de recursos para a pesquisa.

Na revista da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, regional do Parana, no
texto intitulado Geometria Escolar e os pensamentos, matematico e computacional, do
professor doutor Sérgio Carrazedo Dantas, foi apresentada uma critica @ BNCC, pois ela
apresenta o pensamento computacional somente atraves de fluxogramas. O autor apresenta sete
proposicdes de uso dos pensamentos matematico e computacional integrados a Geometria
Escolar (Dantas, 2023).

De acordo com Dantas (2023), ao ler a BNCC, percebe-se rapidamente que ela propde
uma centralizacdo curricular alicercada em avaliagdes em larga escala. Um posicionamento que
é passivel de criticas quanto a varios aspectos, como ao que consta na parte destinada a
Matematica do Ensino Fundamental e do Ensino Médio quanto a utilizacdo de tecnologias
digitais e quanto ao pensamento computacional.

Ao contemplar o uso de tecnologias digitais, a BNCC trata como é utilizado em outros
paises (Estados Unidos, Australia e Inglaterra), as preocupacdes e anseios desses paises e quais
0S processos para a utilizacdo das tecnologias para um verdadeiro desenvolvimento de
competéncias gerais para a Educacédo Baésica.

O Pensamento Computacional envolve conhecimentos amplos e diversificados em
aplicabilidade que podem favorecer o aprendizado de diversas maneiras:

Pensamento Computacional no ensino de Matemética pode ser uma abertura para o
desenvolvimento de saberes e um caminho para exercitar a resolugdo de problemas.
O Pensamento Computacional pode ser desenvolvido tanto na abordagem plugada
quanto na desplugada, sendo que a abordagem plugada faz uso de tecnologias digitais

e a abordagem desplugada pode ser utilizada sem o0 uso de computador ou qualquer
recurso eletronico (Lopes, 2022, p. 20).

Portanto, o desenvolvimento do Pensamento Computacional pode ser trabalhado de
maneiras variadas, visando a contribuir para ampliar as formas como problemas podem ser
solucionados, potencializando as praticas de raciocinio dos alunos, e favorecendo a busca de
conhecimentos que sejam determinantes para uma vida com dinamismo e agilidade de
pensamento, em consonancia com a realidade da sociedade contemporanea. Assim, garantem-

se oportunidades para o individuo, dentro e fora do ambiente escolar.
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3 O SCRATCH

Em 1982, Resnick conheceu Papert, que trabalhava como jornalista e foi a uma palestra
com ele, pois estava escrevendo sobre Ciéncia e Tecnologia. Os computadores pessoais
(personal computer, em inglés - PC) tinham acabado de surgir e Papert percebeu que ele gerava
curiosidade nas criangas. Ele tinha criado a linguagem Logo e observou como incentivar as
criancas a criarem na linguagem Logo. Utilizando como base a linguagem Logo, Resnick
trabalhou com criancas e adolescentes em contraturno, em um projeto de titulo Computer
Clubhouse, plataforma em que os jovens podiam explorar, experimentar e se expressar, criando
Seus proprios jogos.

Resnick percebeu, durante o trabalho com o projeto, que para que as criangas pudessem
criar seus proprios jogos e animacOes, era necessario que aprendessem uma linguagem de
programacdo. O Scratch surgiu para atender as reivindicagGes do publico do Clubhouse, uma
rede de centros de aprendizagem em contraturno. Para aperfeicoar a plataforma, foram
considerando os feedbacks das criancas, que se envolviam e realizavam seus proprios projetos
(jogos, animacdes, simulacdes).

Para Resnick (2020), as mudancas devem acontecer devagar, para que o aluno possa
construir seus jogos, suas ideias, sua criatividade, transformando seu pensar em algo executavel.
Ele ressalta que ndo devem acontecer aulas expositivas, com o professor dando as informacdes
e os alunos absorvendo somente essas informacdes. Segundo ele, essa técnica ndo funciona
mais para construir um aprendizado de qualidade. Acredita-se que os alunos podem mais, que
devem ser pesquisadores e criativos.

A Figura 1 exibe a espiral de aprendizagem criada por Resnick para defender o processo

criativo.

26



Figura 1 - Espiral da aprendizagem criativa
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Fonte: Resnick (2017, p. 7).

COMPARTILHAR

Resnick (2020) defende que primeiro imaginamos algo, depois criamos e a partir dessa
criacdo, imaginando e brincando com aquilo que foi criado, pode haver compartilhamento e
discussdo com seus pares, outras pessoas. Realizadas as reflexdes a partir do que foi criado, o
processo pode se repetir, e por isso vem a imagem em forma de espiral.

Mitchel Resnick argumenta, em seu livro intitulado Jardim de Infancia para a vida toda,
gue sua intencdo era a criacdo da plataforma Scratch visando ao engajamento do publico
infantil, denominando-o aprendizagem criativa, inspirado na maneira como as criancas do
jardim de infancia aprendem (Resnick, 2020).

O Scratch é uma linguagem de programacéo visual gratuita que esta disponivel tanto
on-line quanto off-line. Baseada na linguagem Logo, de Seymond Papert, seu desenvolvimento
teve inicio em 2003, e em 2007 foi lancada ao publico. Desde entdo, o Scratch tem ganhado
forca e popularidade, tornando-se um dos softwares de programacdo mais acessiveis e
populares na educacéo.

Muitas pessoas pensam que o Scratch é uma linguagem de programac&o, e € mesmo.
Mas quem trabalha com o Scratch sabe que ele vai muito além disso. Desde o inicio,
nosso objetivo era criar um tipo de comunidade de aprendizagem on-line em que

jovens pudessem criar, compartilhar e aprender de forma colaborativa, no espirito de
uma escola de samba (Resnick, 2020, p. 125).

O Scratch pode ser descrito como um ambiente de programacéo que possibilita a criagcdo
de historias pelos jovens, através de interatividade, com jogos e simulagdes. Além disso, 0
Scratch traz a possibilidade de compartilhamento das criagdes no contexto de uma comunidade
virtual, o que permite trocar ideias e conteudos com outros programadores em qualquer lugar
do mundo (Brennan; Resnick, 2012).

O objetivo central € combinar conceitos de programacao com elementos de arte e design.
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Assim, é importante analisar o Scratch como um recurso para ampliacdo e solidificacéo
do pensamento computacional através de atividades préticas e um dialogo devidamente
contextualizado em relacéo a esse conceito.

Os autores descrevem que, em seus estudos, observaram atividades expostas na
comunidade virtual do Scratch, também em workshops do Scratch, definindo, com base nesse
estudo, que o pensamento computacional engloba trés dimensdes:

[...] conceitos computacionais (0s conceitos que 0s designers empregam enquanto
programam), praticas computacionais (as praticas que os designers desenvolvem a
medida que programam) e perspectivas computacionais (as perspectivas que 0s

designers formam sobre 0 mundo ao seu redor e sobre si mesmos) (Brennan; Resnick,
2012, p. 03).

Segundo os autores, a utilizacdo do Scratch possibilita aprendizado e desenvolvimento
do pensamento computacional através da assimilacdo de conceitos computacionais, praticas
que sdo construidas durante a programacéo, e ampliando suas perspectivas sobre o universo que
cerca Seus USUArios.

Além dessa questdo, em seus estudos, 0s autores conversaram com Scratchers, que
pontuaram a ampliacdo em relagdo a compreensdo de si mesmos, suas relacfes interpessoais e
do universo tecnoldgico que faz parte de suas vidas (Brennan; Resnick, 2012).

Ainda no contexto de seu estudo, os autores pontuam que, diante de questionamentos
sobre as qualidades do Scratch, alguns jovens destacaram que o ambiente de programacao tem
possibilidades, mas também apresenta limitacdes. Ainda, que alguns jovens membros da
comunidade se reuniram para elaborar uma versao similar ao Scratch com a insercéo de blocos,
que julgavam importantes no recurso, também desenvolvendo um site para que outras pessoas
pudessem ter acesso a essa versao do Scratch. Esse processo reitera o0 Scratch como um recurso
que contribui para a construcdo do pensamento e para o aprendizado da programagéo, ensinando
sobre flexibilidade e auxiliando na formagdo de conhecimentos que viabilizam oportunidades
de mudar o que se acredita que precisa ser mudado (Brennan; Resnick, 2012). Dessa forma,
concretiza-se a ideia de que o pensamento computacional amplia possibilidades e ultrapassa

limites para a solucdo de problematicas variadas.

3.1 Recursos do Scratch

Para iniciar o Scratch, o usuario deve acessar seu site (http://scratch.mit.edu/) e clicar
no link Criar. Isso deve conduzi-lo a interface do editor de projetos do Scratch, mostrado na
Figura 2.
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Figura 2 - Interface do Scratch
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Fonte: Produzida pela autora.

A Figura 3 apresenta a interface do Scratch com algumas regides nomeadas.

Figura 3 - Interface do Scratch com regides nomeadas
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Para programar no Scratch, utilizam-se os blocos da se¢do Comandos, 0s quais estdo
organizados em categorias: Movimento, Aparéncia, Som, Eventos, Controles, Sensores,
Operadores, Variaveis e Os Meus Blocos.

A secdo Area de blocos de comandos é o local onde sdo disponibilizados os blocos

encaixados uns aos outros para compor instrugdes para controlar agdes ou aparéncias dos atores.
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O Palco é a regido visual do programa. Nesse espaco sao disponibilizados atores, textos
e cenarios.

Os atores sdo disponibilizados em um subcampo, a Area de atores. Para ativa-los e
programa-los, primeiramente deve-se clicar sobre eles para tornar sua area de comandos ativa.

Na aba Fantasias € que se articulam imagens dos atores para que se produzam estados
diferentes em sintonia com movimentos.

Na aba Sons podem-se utilizar os sons que ja existem no aplicativo, adicionar sons do
computador, criar seus proprios sons e até recortar partes de sons para serem adicionados aos

projetos.

Figura 4 - Interface do Scratch com regides nomeadas
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Fonte: Produzida pela autora.
A Figura 4 corresponde a uma animacdo de um passaro no Scratch que voa de um lado
ao outro da tela, de forma ininterrupta. No lado esquerdo da tela, na Area de blocos de

comandos, ha um conjunto de comandos que produzem a animacéo.
3.2 Conceitos computacionais

Em um texto publicado em 2012 sob o titulo New frameworks for studying and assessing
the development of computational thinking, Brennan e Resnik discorreram sobre a perspectiva
gue tém a respeito do pensamento computacional e como ele pode ser explorado e
operacionalizado com a utilizagdo do Scratch. Eles estudaram construgdes de criancas de 08 a
12 anos publicadas na plataforma virtual do Scratch e, em seguida, coletaram dados via
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entrevistas com algumas delas, e construiram uma perspectiva sobre pensamento
computacional baseada em trés perspectivas-chave. Segundo o0s autores,
[...] ao estudar a atividade na comunidade on-line do Scratch e nos workshops do
Scratch, desenvolvemos uma definicdo de pensamento computacional que envolve
trés dimensdes principais: conceitos computacionais (0s conceitos que os designers
empregam enquanto programam), praticas computacionais (as praticas que 0s
designers desenvolvem enquanto programam) e perspectivas computacionais (as

perspectivas que os designers formam sobre o mundo ao seu redor e sobre si mesmos)?
(Brennan; Resnik, 2012, p. 03, traducéo e grifos nossos).

Conceitos computacionais dizem respeito as técnicas utilizadas durante a codificacdo
para obter resultados animados, dinamicos, estéticos e interativos. No caso do Scratch, a
codificacdo acontece construindo blocos de instruces. Segundo os autores, ha sete conceitos
computacionais operacionais no Scratch: sequéncias, loops, paralelismo, eventos,
condicionais, operadores e dados (Brennan; Resnick, 2012),

Com base nesses autores, construimos exemplos e discorremos sobre 0s sete conceitos
computacionais. O objetivo foi argumentar sobre como a pratica desses conceitos
computacionais colocam em evidéncia processos constituintes do pensamento computacional,
a saber: formulacdo de problemas, decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstragdo,

producdo de algoritmo e depuragéo.

3.2.1 Sequéncias

Segundo Brennan e Resnick (2012, p. 03, tradugdo nossa),

Um conceito fundamental na programacao € que uma atividade ou tarefa especifica é
expressa como uma série de etapas ou instrugdes individuais que podem ser
executadas pelo computador. Como uma receita, uma sequéncia de instrugdes de
programagéo especifica o0 comportamento ou a agdo que deve ser produzida®,

Para exemplificar, considere que seja construida no Scratch uma animacéo de repeticéo
ilimitada, em que um gato caminha na tela, para, mia, aguarda alguns segundos, volta a
caminhar e o ciclo de acGes se repete. Porém, ao tocar em uma das bordas verticais do palco, o
gato vira para o lado oposto e continua a repetir a sequéncia. O conceito sequéncia é utilizado

para obter tal conjunto de ac¢Oes integradas e em série.

3 [...] by studying activity in the Scratch online community and in Scratch workshops, we have developed a definition of
computational thinking that involves three key dimensions: computational concepts (the concepts designers employ as they
program), computational practices (the practices designers develop as they program), and computational perspectives (the
perspectives designers form about the world around them and about themselves).

4 A key concept in programming is that a particular activity or task is expressed as a series of individual steps or instructions
that can be executed by the computer. Like a recipe, a sequence of programming instructions specifies the behavior or action
that should be produced.
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Nessa formulagdo, ou seja, escrita em linguagem materna sobre uma situacao, ja ha o
emprego do conceito de sequéncia, pois ao materializar em palavras o que deve ocorrer no
Scratch, manifestam-se processos que devem ocorrer obedecendo certa ordem. Assim, 0
conceito sequéncia contribui para pér em jogo a formulacdo de problemas, assim como
formular um problema pode implicar a utilizagdo de uma nogéao de sequéncia.

A imagem abaixo mostra blocos ordenados no Scratch em que o problema proposto é

resolvido.

Figura 5 - Exemplo de conceitos computacionais

! ® 32

M

aponte para a direcéio @
v x €D v @

e

mova a passos
préxima fantasia

e

10 )
02 )
togue o som Miau * até o fim
(03]

se tocar na borda, volte
Palco
Ator  Ator1 - x -5 I v

@ Mostrar ® Tamanho 100 Direcdo -90

Fonte: Produzida pela autora.

Note que, no Scratch, foram construidos um ator e um conjunto de comandos que
definem um estado inicial desse ator, definem um loop continuo de blocos a serem repetidos e
articula movimentos com trocas de aparéncias, lapsos temporais e emissdo de sons. Esses
blocos de comandos ndo foram posicionados em uma ordem qualquer, mas foram pensados
com o objetivo de obter o que é descrito na formulacdo do problema.

Os dois primeiros blocos, “aponte para a dire¢do 90 graus” e “va parax —175ey —59”,
s80 responsaveis por posicionar o gato em um lugar de partida e se voltar para a diregdo que
realizard sua caminhada. Na sequéncia, abre-se um loop infinito (sempre), ou seja, um bloco de
comandos que repetira acfes internas enquanto o Scratch estiver em execucdo. Os blocos no
interior do controle sdo responsaveis por executar o deslocamento do ator, enquanto

simultaneamente ele troca de fantasias para dar a sensacdo visual de caminhada. H4, ainda,
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blocos de lapso temporal para parar por alguns instantes a execugao do programa e, em seguida,
emitir o som de miado.

Um segundo processo de pensamento computacional pode ser identificado na sequéncia
de blocos que acabamos de descrever, a decomposi¢cdo. Notamos que as acdes singulares do
ator no palco correspondem a transladar, trocar de fantasias, paralisar e emitir som. Para cada
uma delas foram dedicadas certas unidades de comandos que executam essas acOes
ordenadamente, o que significa que foram pensadas por quem codificou a partir de certa
decomposic¢édo de uma a¢do composta em um conjunto de a¢des singulares. Em outras palavras,
a decomposic¢ao ocorreu em montar um conjunto de agdes singulares que, executadas em uma
ordem especifica, compdem a a¢do de miar enquanto caminha.

A caminhada consiste na combinac¢do de dois blocos: “mova 7 passos” e “proxima
fantasia”. O primeiro comando sempre é responsavel por fazer o ator deslizar na diregdo em
que estd apontando (90 graus). O segundo comando, “proxima fantasia”, que ocorre
imediatamente apds seu deslocamento, muda a fantasia para uma préxima, em que as pernas do
ator estdo em posic¢des diferentes. Essa combinacdo entre translacéo e troca de fantasia compde
uma abstracao do que é o caminhar do ator. O comando “repetir” torna essa abstracdo executada
reiteradas vezes, produzindo a sensacao visual de uma caminhada.

A producdo de algoritmo é manifestada via automacao da abstracdo anterior. Assim, a
combinacdo de comandos em blocos e seu controle de fluxo por meio de comandos de repeticdo
produzem a solucdo esperada, o que compde a codificacdo ou o algoritmo que produz a

caminhada intercalada por miadas do ator.

3.2.2 Loops

Segundo Brennan e Resnick (2012, p. 03), “Loops s3o mecanismos para executar uma
mesma sequéncia multiplas vezes”. Em outras palavras, pode ser necessaria uma repeti¢ao de
uma parte de um conjunto de blocos para produzir um efeito visual desejado, como a emissdo
de um som, que necessita da entrada de varios dados. Nesse caso, em vez de construir um
conjunto de blocos que se repetem, utiliza-se um controle de repeticéo.

Na animacdo do gato que caminha enquanto mia, foram utilizados dois blocos de
repeticGes. O primeiro, conforme ja argumentado, produz o movimento repetindo dez vezes
“mova 7 passos” ¢ “proxima fantasia”. O segundo produz a repeti¢do continua de um bloco
maior de codigos enquanto o “programa” estiver em execu¢do. Nesse caso, foi utilizado o

controle “sempre”. Em ambos os casos ha automatizagdes de abstragdes.
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No exemplo a seguir, o ator solicita que o utilizador do “programa” digite um niimero
que seja maltiplo simultaneamente de 3 e de 4.
Figura 6 - Exemplo de conceitos computacionais

Digite um numero multiplo
de 3ede4,

&

Fonte: Produzida pela autora.

Enquanto isso ndo ocorrer, ele ndo interrompera suas reiteradas solicitacbes e nédo
executard o conjunto de cddigos que segue ao bloco de repeticdo. Trata-se de uma repeticdo
gue ndo possui uma quantidade fixa de execuc¢des, mas que depende da interatividade do

usuério com o objeto.

repita até que restode resposta por @ = o

pense por o segundos

diga junte a com junte resposta com por e segundos
— o opae

Figura 7 - Exemplo de conceitos computacionais

diga junte com junte o com Junte resposta com (EERUITITLE RN XS por e segundos

Fonte: Produzida pela autora.

Essa interatividade prevista pelo codificador do objeto manifesta a atencdo especifica a
um evento do usuario, a previsdo de um problema e seu tratamento. Portanto, é uma
compreensdo possivel gracas a decomposi¢do de um problema maior em suas partes menores

constituintes.
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Figura 8 - Exemplo de conceitos computacionais.

Muito bem! O 12 &
multiplo de 3 e de 4.

¢ é

2

Notamos que o Scratch apresenta trés possibilidades de controles de repetices em

Fonte: Produzida pela autora.

comandos com funcdes especificas.
Figura 9 - Exemplo de conceitos computacionais

10

Fonte: Produzida pela autora.

Cada um desses comandos serve a um proposito distinto para controle de repeti¢fes de
comandos ou de blocos de comandos. A escolha por um deles dependera do resultado almejado:
ndo interromper a repeticao, repetir comandos uma quantidade limitada ou repetir até que uma
condicdo seja satisfeita. O emprego de cada um deles dependera da decomposicéo do problema
e da concepc¢do de um algoritmo com vista a certo resultado.

Os loops podem servir, ainda, para exploracéo de padrdes e para depuracdo. No primeiro
caso, 0 usuario do Scratch constr6i uma sequéncia para apresentar certo padrdo de
comportamento, por exemplo, a producdo de uma sequéncia numerica.

Quanto a percepcdo de um padrédo, em alguns casos, a analise de um caso particular, o
primeiro traz a certeza de que o bloco de comandos executa certa acdo. Porém, ndo garante que
a sequéncia de comandos produzira um resultado esperado em série. Entdo, utilizar um loop
pode auxiliar na percepcao de um padrdo ou na producao de um padrao.

Quanto a depuracao, um loop pode ser util para repetir um bloco de comandos enquanto

variaveis sdo modificadas. Assim, pode-se perceber o efeito dos valores assumidos no que se
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deseja como resultado visual. Por exemplo, em um conjunto de comandos utilizado para
construir poligonos regulares dada a medida do lado e a quantidade de lados pode-se perceber

que a medida dos lados deve diminuir a medida que a quantidade de lados aumenta.
3.2.3 Paralelismo

De acordo com Brennan e Resnick (2012, p. 04), “A maioria das linguagens de
computador modernas suporta paralelismo — sequéncias de instrugdes acontecendo a0 mesmo
tempo. Scratch suporta paralelismo entre objetos”.

A ideia de paralelismo envolve o0 acontecimento de diferentes eventos simultaneamente,
e um acontecimento n&o interfere no outro.

Segundo Silva (2019, p. 19), paralelismo se define em “organizar recursos com o fim
de realizar tarefas simultaneamente com o intuito de alcancar um objetivo comum”.

No pilar de formulacdo de um problema, determinamos que queremos que um ator, a
bailarina, dance e a0 mesmo tempo fale.

No exemplo abaixo, percebemos que uma bailarina danga ¢ a0 mesmo tempo fala: “Veja

como eu dango bem!”

Figura 10 - Exemplo de conceitos computacionais

=

mude para a fantasia nlmero aleatono entre o e °

niimero aleatbrio entre o -] @

e

LG E Veja como ew danco bem! Moy a- segundos

Fonte: Produzida pela autora.

Para criar esse evento, precisamos utilizar o paralelismo: duas agdes diferentes

acontecendo simultaneamente. Se colocarmos no mesmo evento e mesmo bloco, ela para e ndo
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executa de acordo com o pilar formulado. Dessa maneira, foram criados dois comandos em que
0 usuario clica na bandeira verde, e 0s comandos terdo a realizacao simultanea da programagcéo,
no caso, que ela dance e fale ao mesmo tempo, demonstrando o paralelismo.

Ao formularmos um problema héa paralelismo, pois imaginamos/idealizamos a¢des de
um objeto ocorrendo simultaneamente, como o caso da bailarina. Imaginamos/idealizamos,
ainda, objetos interagindo uns com os outros e influenciando ou n&o uns aos outros mutuamente.

O pilar de decomposicdo vem acompanhado pela criagdo em dois comandos, que € a
execucdo em partes da programacéo do jogo digital: no primeiro comando, a bailarina danca;
no segundo, ela fala. Percebemos, aqui, o paralelismo na execucdo de dois comandos, que sdo
executados paralelamente.

No projeto, aparece o pilar da abstracdo ao dividir os comandos em dois blocos. Caso
seja necessario alterar o projeto, o usuario podera abstrair e corrigir possiveis erros ou

ampliagdes e realizar incrementos.

Fic.;ura 11 - Exemplo de conceitos computacionais

.
KA
‘N

N @

Veja como eu danco bem!

Fonte: Produzida pela autora.

No Pensamento Computacional, realizar a agdo em dois comandos, dois eventos, mostra
claramente o pilar da decomposic¢do. O primeiro comando faz a bailarina mudar sua fantasia, e
0 segundo faz a bailarina falar.

Na producéo de algoritmos, percebe-se uma sequéncia finita de passos, executaveis em

um determinado tempo, com instru¢des ordenadas, passando pela formulacdo do problema,
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decomposicgdo, reconhecimento de padrfes e abstracdo. Segundo Wing (2006), é o pilar que
agrega os outros pilares.

3.2.4 Eventos

No Scratch ha alguns blocos que podem iniciar um evento, assim como possibilita
utilizar blocos em alguns comandos para programar um jogo, partindo da formulacdo do
problema.

Os eventos acontecem no computador quando o usuario pensa em programar no Scratch
0 seu jogo, por exemplo, através da tecla espaco, se clicar na borda, se clicar em determinada
letra. O usuério pode tratar um evento a partir dessas acles, e criard um jogo para depois
executa-lo. Ainda pode construir a solucdo utilizando as estruturas conceituais que denotam a
ocorréncia de eventos e as a¢fes. A ocorréncia do evento mostra os blocos em acdo, variando
as quantidades e acdes.

Abaixo, apresentamos um exemplo mostrando a utilizacdo do conceito computacional

evento.

Figura 12 - Exemplo de conceitos computacionais

St

Fonte: Produzida pela autora.

Apresentamos, no exemplo, uma programacao de um jogo em que uma bola de beisebol
comeca no centro do palco. O primeiro evento, iniciar o jogo, quando disparado, faz com que
a bola de beisebol va ao centro, mova aleatoriamente pelo palco, e quando toca nas bordas, ela
volta para o palco e assim sucessivamente.

O segundo evento tratado ¢ o clique da tecla “a”, que para a bola no palco.
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Na imagem abaixo sdo exibidos alguns “topos” de conjuntos de comandos que sdo uteis

para tratar eventos do usuario ou de objetos de um projeto no Scratch.

Figura 13 - Exemplo de conceitos computacionais

Fonte: Produzida pela autora.

A sensibilidade para os eventos que ocorrem em um projeto no Scratch e seu tratamento
com conjuntos de comandos podem produzir interatividade entre o objeto construido, um jogo,
por exemplo, e 0 usuario. O tratamento dos eventos pode ser traduzido em a¢des que 0 programa
pode executar como movimentos, emissdo de sons e solicitacfes de aces ao usuario, o0 que
pode levar a mobilizacdo de processos do Pensamento Computacional.

Iniciando com a formulacgédo do problema, percebemos que o usuario criou jogo digital
com intuito que uma bola de beisebol possua movimentos aleatérios no palco, e quando for
clicada a tecla “a” ela pare. Ap6s a formulagdo do problema, pode-Se criar outros eventos, ou
programar novos comandos para um mesmo jogo digital.

Percebe-se que a decomposicao esta presente no evento criado, pois quando dividiu em
dois eventos, observamos a decomposi¢cdo em partes menores para que seja executavel.

Também héa o reconhecimento de padrdes, mostrando que podemos utilizar 0 mesmo
evento e trocar a tecla que queremos que seja utilizada para que a bola pare; podemos programar
qualquer tecla, esse padrdo nos permite utilizar o mesmo evento.

A producdo do algoritmo, focando em cada parte do problema, sera sua resolucéo,
raciocinio logico utilizado para que o que foi idealizado partindo da formulacdo do problema,
seja executavel.

A abstracao acontece em cada bloco utilizado, realizando sua execucéo e partindo para

suas correcdes e possiveis incrementos.

3.2.5 Condicionais

Permitem ao usuario que sejam tomadas decisdes baseadas em algumas condigdes. As

condicdes sao de teste; dependendo de quais delas sdo fornecidas, podem ser feitas perguntas,

39



guestionamentos, e de acordo com as respostas, decidir o que deve ser feito no projeto que
esteja sendo idealizado. Percebemos, aqui, a formulacdo do problema, assim como a depuragéo,
pois através desses processos se inicia a criacdo de um jogo digital ou um projeto, e a depuracao
permite testar se estd funcionado de acordo com o que foi pensado.

De acordo com Borges, Noronha e Backes (2022), hé casos que precisam de blocos de
comandos que sejam executados se a condigéo for verdadeira, e para isso precisamos de uma
estrutura de selecdo ou um comando de controle condicional que permita selecionar o conjunto
de comandos a ser executado.

Por condicdo entende-se qualquer expressao relacional (ou seja, que use 0s operadores
> <, >=, <=, == ou!=) que resulte em uma resposta do tipo verdadeiro ou falso (Backer, 2022).

Os blocos de condicionais no Scratch ficam em controle, e apresentam-se em dois tipos:
se entdo; se entdo sendo.

No exemplo abaixo, da Figura 14, percebe-se que foi utilizada a tecla de controle: se
tocando em ponteiro do mouse, entdo mude para a fantasia “anina top freeze”, se ndo mude
para a fantasia “anina pop R arm”. 1sso demonstra que existe uma condic¢do para que mude a
fantasia, e essa condicdo depende que o ponteiro do mouse seja tocado. Um exemplo que

demonstra a utilizacdo das teclas condicionais parte dos conceitos computacionais.

Figura 14 - Exemplo de conceitos computacionais

P

ponieiro do mouse »

mude para a fantasia anina top freeze «

mude para a fantasia anina pop R amm =

Fonte: Produzida pela autora.

No Scratch existem alguns blocos que funcionam como condicionais, como

demonstrado pela figura 15.
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Figura 15 - Exemplo de conceitos computacionais

Fonte: Produzida pela autora.

Na Figura 15, no primeiro bloco de condicionais ha se, entdo: com espago vazio para
ser adicionado um questionamento, pergunta. Ele tem um espaco vazio com formato hexagonal,
que € chamado pela ciéncia da computacdo de expressao booleana, sendo uma maneira de
questionar algo para que a resposta seja executada como verdadeira; € um desvio condicional
simples.

No segundo bloco da figura estd o bloco se, entdo, sendo, também com mesmas
caracteristicas do primeiro bloco. A diferenca esta no caso de a resposta ao questionamento ser
falsa, tendo como resposta aquilo que estard programado para ser executado; € um desvio
condicional composto.

Percebe-se que, na formulagdo do problema, sua idealizagéo partiu de criar um projeto
em que, tocando com 0 mouse, 0 ator mude sua fantasia. A criacdo demonstra que foi utilizada
a abstracdo partindo da relevancia em criar o bloco, focando nas partes principais, no caso aqui
demonstrado pelo bloco, com condicdo de desvio condicional composto. A producdo de
algoritmos € 0 processo que demonstra, nesse projeto, 0s passos que foram utilizados para que
0 projeto seja executavel, cada bloco e sua depuracdo para que funcionasse corretamente de
acordo com a formulacdo do problema.

O reconhecimento do padrdo estd no bloco da fantasia, sendo reutilizado e mudando

somente a fantasia a ser utilizada.
3.2.6 Operadores e dados
Segundo Brennan e Resnick (2012), os operadores podem ser utilizados para uma serie

de operacbes matematicas (incluindo adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo, bem como

fungbes, como seno e expoentes, assim como operagGes com strings [concatenagao]).
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Os dados envolvem armazenamento, recuperacao e atualizacdo de valores. Atualmente,
o Scratch oferece dois contéineres para dados: varidveis (que podem manter um Unico nimero
ou string) e listas (que podem manter uma colecdo de nimeros ou strings).

De acordo com Marji (2014), o gerenciamento de dados por meio do Scratch pode ser
feito por variaveis ou listas. Suporta trés tipos de dados: booleanos, nimeros e scripts.

Um booleano apresenta dois valores, verdadeiro e falso, usados para testar uma ou mais
condicdes, de acordo com o resultado, selecionando um caminho diferente.

Na variavel numérica, podem-se utilizar nimeros inteiros ou decimais, atraves dos
operadores, com arredondamento de ndmeros.

String é uma sequéncia de caracteres que podem ser utilizados na programacdo, como
letras, nimeros, simbolos, incluindo espacos.

No exemplo abaixo héa idealizacdo de um problema que o usuario pode ter pensado na

soma de trés numerais.

Figura 16 - Exemplo de conceitos computacionais

[

mude para 8 fantasia  fantasial =

(o= Ul Qual € o primeiro nimerg? JEESE Y

mude nimersd * para  resposta

[e=p Ol Qual € o segundo numers? RS
mude nimerm? v para  resposta

[ TNl Qual € o terceiro ndmeno? JEEENLSY

mude nimerod » para  resposta

e QD 1 @ <o

mude para a fantasia  fantasia? =

diga junte GRS ERE com  ndmero1 + ndmero 2 +  nomero 3 pﬂrosegnhs

Fonte: Produzida pela autora.

Nesse jogo digital, na formulagdo do problema, o jogador programou para que digite
um numeral; depois, o0 segundo numeral; e por fim, mais um. No final serd dada a soma total
dos trés numerais digitados.

A Figura 16 mostra que primeiro o ator pensa, aparece a palavra HUMMMM, como
forma de pausar e dar um suspense na brincadeira, aparecendo a soma dos trés numerais no
final.
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Figura 17 - Exemplo de conceitos computacionais

Fonte: Produzida pela autora.

Percebemos, através da programacéo dos blocos, o reconhecimento de padrdes, que vem
a partir do bloco de perguntas, mostrando que o padréao se repete, mudando apenas a pergunta
feita.

A decomposicao também aparece na utilizacdo dos blocos separados; depois, fazendo a
juncdo com a mudanca da pergunta, utilizando a producdo de algoritmos para que a
programacdo produza o resultado esperado. Nessa fase, a abstracdo ja foi utilizada na
verificacdo, testagem do jogo digital para verificar sua execugdo. De acordo com Brennan e
Resnick (2012), os operadores permitem realizar opera¢cGes numeéricas, logicas, strings e o0s
dados envolvem armazenamento, recuperagéo e atualizagdo. O Scratch oferece as variaveis e
as listas como armazenamento de dados, que em computagdo, segundo Backer (2022), uma
variavel é uma posicdo de memdria em que podemos guardar determinado dado ou valor e
modifica-lo ao longo da execugdo do programa.

No Scratch existe a possibilidade de utilizacdo de vérios operadores. A figura 18, na

pagina seguinte, mostra alguns operadores que o Scratch possui.
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Figura 18 - Exemplo de conceitos computacionais
Qo ad
- e G -

Fonte: Produzida pela autora.

Os blocos relacionais sdo utilizados com dados, que podem, em um programa, ser
denominados valores ou quaisquer outros dados, e podem ser retornados valores verdadeiros

ou falsos, utilizados juntamente com as estruturas condicionais.
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4 UM CURSO SOBRE PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O curso Pensamento Computacional na construcdo de Jogos com o Scratch foi
idealizado a partir de leituras e estudos realizados pelo grupo Autdmato, sobre o livro intitulado
Computacdo na Educacao Bésica, fundamentos e experiéncias (Raabe; Zorzo; Blikstein, 2020).

Um dos capitulos desse livro apresenta a realizagcdo de uma oficina de producéo de jogos
digitais que foi criada e aplicada em 2013 no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP) e na Universidade do Chile.

Barcelos et al. (2020) argumentam que, apds a realizacdo da oficina, a primeira
constatacdo de sua equipe foi a motivacdo dos alunos em aprender sobre o Pensamento
Computacional, em particular sobre programacdo de computadores. Para atender a essa
demanda, a pesquisadora e seus colegas optaram por jogos digitais, e propuseram algumas
diretrizes para as atividades da oficina.

A primeira diretriz sustenta que a construcdo de jogos deve motivar o desenvolvimento
de todas as atividades da oficina. E apresentada uma visdo segundo Basawapatna et al. (2013),
mostrando a importancia de manter o aprendiz o mais préximo possivel do estado de fluxo.

Para os autores, apresentar uma quantidade consideravel de conceitos antes de sua
aplicacdo seria 0 equivalente a introduzir novas habilidades sem um desafio a altura do uso
dessas habilidades.

Como segunda diretriz as atividades devem levar progressivamente a construcdo de um
jogo completo. A proposta é que 0s estudantes tenham acesso a pequenos programas prontos,
com os quais possam interagir a fim de compreender seu funcionamento. Apds essa etapa, sdo
convidados a introduzir modificacdes no funcionamento e na aparéncia dos programas. Depois
de adquirirem mais confianca, passam a criar seus proprios jogos, utilizando os conhecimentos
propiciados pelas etapas anteriores.

A terceira diretriz afirma que a producdo deve demandar que novos conceitos sejam
explorados pelos alunos e, ao mesmo tempo, solicitar 0 uso de conceitos explorados
anteriormente.

Lee et al. (2011) propdem o arcabougo usar-modificar-criar, com objetivo que oS
estudantes tenham novos desafios que os levem a buscar outros conhecimentos. Espera-se
manter os alunos em um estado de fluxo nos seus trabalhos na construcdo de jogos. Assim, o
professor atua como um facilitador nos momentos em que 0s estudantes apresentem

dificuldades, como a falta de um conceito especifico.
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A quarta diretriz sustenta que a mecanica dos jogos deve trazer referéncias ao universo
dos jogos reais, que sejam significativos para os alunos. Nao basta a construgdo de um jogo
qualquer, é necessario que esteja no cotidiano do aluno, ou se for mais famoso, melhor. Essa
estratégia foi utilizada no projeto Code.org, que tiveram base em jogos como Angry Birds. Os
jogos mais casuais sao naturalmente mais faceis de aplicar essa diretriz, pois sera mais aplicavel
ao ambiente Scratch.

Segundo Barcelos (2020), a oficina tem sido oferecida desde 2013 para diferentes idades
e variadas necessidades, com resultados promissores. Assim, encontramos nessa leitura a
motivacao para nossa pesquisa, e buscamos desenvolver jogos digitais no Scratch para nortear,
aprofundar e aplicar o Pensamento Computacional com os jogos desenvolvidos.

Partindo disso, em nossas discussées no grupo Autbémato, surgiu a oportunidade de
oferecer uma oficina para professores do Nucleo Regional de Apucarana. Apos as reunides com
0 Nucleo de Educacdo, decidiu-se que a oficina seria na plataforma Moodle, e a primeira
reunido seria presencial. Foram inscritos sessenta professores do referido Nucleo Regional, e
contou-se com a colaboracédo de dezesseis professores tutores para acompanhamentos de quatro
cursistas por mddulo. O trabalho do professor tutor foi o de cooperar e auxiliar o cursista na
realizacdo do médulo e de sanar possiveis ddvidas na construgdo dos jogos digitais.

Cada moddulo era apresentado em uma secdo (aba) do ambiente virtual, com o0s
professores que acompanhariam cada cursista. Os cursistas poderiam enviar mensagens nos
foruns ou diretamente para seus professores (em particular) para tirar duvidas e buscar
esclarecimentos sobre a oficina. Os professores tutores que fizeram parte da equipe, sdo
professores da rede estadual de Educacdo do Parand e Santa Catarina, também ex-alunos
(alumni) da UNESPAR (Universidade Estadual do Parand).

Os objetivos do curso foram assim descritos:

e Capacitar professores quanto aos conceitos e aplicacbes do Pensamento

Computacional;

e Capacitar professores acerca dos aspectos tecnoldgicos do programa Scratch; e

e Capacitar professores na utilizagdo do Scratch para construgdo de jogos digitais

utilizando o Pensamento Computacional.

As atividades da oficina foram distribuidas ao longo de aproximadamente sete semanas,
e cada modulo contou com a construgdo de um jogo digital no Scratch a partir de um conjunto

de videos e de um material escrito.
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Os videos foram realizados com 0s passos para construcao dos jogos no Scratch, junto
deles, também houve explicacbes e material para estudo dos processos do Pensamento
Computacional que sdo mobilizados na construcdo dos jogos propostos durante a realizacédo do
curso. Além disso, havia um conjunto de materiais com imagens e sons para que 0s estudantes
pudessem replicar os jogos produzidos pelo professor durante as aulas em videos.

As tarefas dos cursistas eram apresentadas em duas partes, em uma dimensao individual

e outra coletiva.

4.1 As partes das tarefas

4.1.1 Parte 1: trabalho individual

Na primeira parte da tarefa, a individual, o enunciado propunha que o cursista
construisse o jogo tal como apresentado nos videos do modulo em questdo. Nesses videos,
exploravam-se 0s processos do pensamento computacional aplicados ao planejamento e a
realizacdo de um jogo no Scratch. Em seguida, o cursista devia realizar algum acréscimo no
jogo, utilizando as nocbes de pensamento computacional exploradas nos videos. Por fim, o
cursista precisava postar o jogo construido em um férum no curso com uma descricdo da

alteracdo que realizou em seu constructo.

4.1.2 Parte 2: trabalho coletivo

Na segunda parte da tarefa, cada cursista precisava interagir com, no minimo, dois
colegas de curso, a partir dos jogos que eles apresentaram em suas postagens individuais. Eles
eram orientados a formular perguntas, sugerir acréscimos, indicar possiveis incorrecdes, ou
mesmo contribuir para que uma construcdo inacabada fosse concluida com éxito.

Os professores que acompanhavam cada grupo de cursistas forneciam indicativos para
a coordenacdo atribuir carga-horaria a esses participantes de acordo com os seguintes critérios:

e 50% para a postagem do jogo construido no Scratch, acompanhada da descricao;

e 259% para 0 comentario da postagem de um cursista; e

e 25% para 0 comentario da postagem de um cursista distinto do primeiro.

Na plataforma Moodle, primeiramente foi feito um video de apresentagdo do curso,
intitulado Introducéo, vocé precisa saber, e seus objetivos, assim como os professores que

atuariam junto aos cursistas, auxiliando na construgéo e sanando duvidas que poderiam surgir.
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Foi apresentado aos cursistas, na aula inaugural, o cronograma do curso.

Figura 19 - Print cronograma do curso (2023)

DOM SEG TER Qua Qui SEX SAB
g 28 29
4
30 01 02 03 04 05 06 Médulo 2
07 08 09 10 11 12 13
o
<Ei 14 15 16 17 18 19 20 Médulo 4
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31 01 02 03
Produgdo
o 04 05 06 07 08 09 10 do projeto
I
f:j final
11 12 13 14 15 16 17

Fonte: produzida pela autora.

Cada mddulo do curso era realizado durante uma semana de estudos: da zero hora de
sexta-feira até as vinte trés horas e cinquenta e nove minutos da quinta-feira da semana seguinte.

Ap0s cinco semanas de estudos, em que os cursistas puderam construir cinco jogos
diferentes fazendo uso de diferentes abordagens sobre o Pensamento Computacional e sobre
diferentes técnicas de utilizacdo do Scratch, foi dedicado um periodo de dezesseis dias para que
pudessem realizar a construgdo de um jogo. Essa fase do trabalho foi chamada producéo do
projeto final.

O projeto consistia na construcdo de um jogo digital no Scratch, diferente daqueles
abordados no curso, com os recursos aprendidos durante os cinco médulos, que foram as nocoes
de Pensamento Computacional e recursos/ferramentas do Scratch. Essa producdo do cursista
deveria ser postada em um férum, acompanhada de uma descri¢do do jogo e do emprego das

no¢oes de Pensamento Computacional.

4.2 Jogos do Curso e suas relagdes com o Pensamento Computacional

Conforme ja mencionado, em cada médulo, de 1 a 5, foi apresentada a construgéo de
um jogo, os quais foram elaborados pela coordenagdo do curso de maneira a evidenciar
aplicacdes do Pensamento Computacional na resolucdo de problemas. Cada um desses jogos &

apresentado a seguir, com uma breve descri¢do de seu funcionamento.
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4.2.1 Jogo das Bexigas

No mddulo 1 do Curso foi apresentada a construcdo do Jogo das Bexigas.

Figura 20 - Tela do Jogo das Bexigas em execugdo

N e

Pontos [ 1

Fonte: produzida pela autora.

Na dindmica do jogo, 100 bexigas saem da parte inferior da tela e se movimentam para
a parte superior. O jogador deve estourar, com o ponteiro do mouse (ou com as méaos), cada
uma das bexigas, evitando que elas toquem na parte superior da tela. Porém, o jogador ndo deve
estourar as bexigas vermelhas, pois nesse caso, ele perde pontos, assim como perde pontos
guando as bexigas de qualquer cor estouram ao tocar na parte superior da tela. A cada bexiga
estourada, que ndo seja vermelha, o jogador marca um ponto, que € contabilizado na caixa de
texto na parte superior esquerda da tela.

Apresentamos, a seguir como foi demonstrada a constru¢do do Jogo das Bexigas,
explorando os seis processos do Pensamento Computacional, conforme discutidos no capitulo
2.
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4.2.1.1 Formulagéo do problema

Construir um jogo em que bexigas surjam na parte inferior da tela e se desloquem para
a parte superior. O jogador deve utilizar o mouse (ou as maos) para estourar as bexigas e marcar
pontos. O estouro das bexigas também evita que elas toquem na parte superior e o jogador perca
pontos. A Unica bexiga que ndo deve ser estourada pelo jogador é a de cor vermelha, pois isso
causa perda de pontos.

4.2.1.2 Decomposicédo

O problema descrito no processo anterior pode ser decomposto em partes menores para
operacionalizar sua construcdo. Com isso, é possivel concentrar a atencdo na resolucéo de
partes especificas do problema, obtendo-as ao fim o jogo em si.

e Bexigas se deslocam da parte inferior da tela para a parte superior de forma aleatéria;

e Bexigas estouram ao tocar na parte superior da tela;

e Bexigas estouram no contato com o ponteiro do mouse (ou com imagens das maos);

e Indicador de pontuagcdo soma um ponto para cada bexiga que é estourada;

e Indicador de pontuacdo subtrai um ponto para cada bexiga vermelha estourada; e

O jogo acontece durante a emissdo de 100 bexigas.

4.2.1.3 Reconhecimento de padrdes

O processo de reconhecimento de padrdes permite encontrar similaridades ou padrbes
entre pequenos problemas decompostos. Por exemplo, ndo é necessario construir um objeto
Unico para cada comportamento que se deseja das bexigas, mas um Gnico objeto que se clona e
que realiza comportamentos diferentes, simulando uma aleatoriedade controlada. Em outras
palavras, como todas as bexigas possuem o mesmo padrdo de comportamento, elas podem ser
apenas um objeto que é clonado e cujos clones realizam movimentos aleatérios. Além desse
padréo, ha outros:

e Dbexigas ndo devem estourar ao terem contato umas com as outras;

e zerar a pontuacdo a cada inicio de jogo e somar nimeros positivos e negativos no

calculo da pontuacéo; e
e como serdo emitidas no maximo 100 bexigas, a pontua¢do maxima € 100 e a minima
é -100.
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4.2.1.4 Abstracdo

Essa etapa consiste na selecéo e classificacdo dos dados, criando maneiras que ajudam
a separar apenas 0s elementos essenciais em determinado problema, descartando detalhes
irrelevantes. No jogo das bexigas, a abstracdo foi pensada da seguinte forma:
e as cores das bexigas sdo aparéncias (fantasias) que um objeto matriz troca
aleatoriamente no funcionamento do jogo; e
e sorteia-se uma posi¢do aleatoria na parte inferior da tela e uma posi¢éo aleatoria na
parte superior da tela e uma bexiga se desloca em velocidade moderada de um ponto
a outro. O processo se repete a cada nova bexiga criada.

4.2.1.5 Producgéo de algoritmos

A producao de algoritmos é o processo em que se utiliza decomposicao, reconhecimento
de padrd@es e abstracdo para producdo de modelos abstratos que garantem o funcionamento do
jogo. No jogo das bexigas, a producédo de algoritmos se manifesta ao:

e construir blocos separados para tratar o comportamento do objeto principal bexiga;

e controlar o comportamento de um clone;

e controlar as agdes necessarias para o jogo iniciar; e

e terminar o jogo ao ter realizado um ciclo de a¢des.

4.2.1.6 Depuracao

Durante a construcédo do jogo das bexigas, a depuracdo acontece a cada trecho de codigo
que € construido e testado. Questionamentos na construcao aparecem como contribuicdo para
aprimoramento na producdo do jogo digital. Partindo dos questionamentos, pode-se fazer a
verificacdo do jogo e perceber falhas e, atraves delas, testar novos codigos e formular outros
guestionamentos e depurar, até que 0 jogo esteja executavel da maneira inicial em que foi

proposto na etapa de sua formulagéo.

4.2.2 Barata estressada

No modulo 2 do Curso foi apresentada a construgdo do jogo intitulado Barata

estressada. Trata-se de um jogo de persegui¢cdo em que uma barata caminha sobre a teia de uma
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aranha, tentando capturar circulos numerados de 1 a 7 que aparecem em pontos aleatérios, ao

mesmo tempo que foge do contato com uma aranha que se movimenta por toda a tela.

Figura 21 - Tela do Jog

0 Barata estressada em execucao

Fonte: produzida pela autora.

4.2.2.1 Formulag&o do problema

Construir um jogo em que uma barata corra pelas teias de uma aranha tentando capturar
pontuacgdes e fugir do contato com a aranha. Com as setas do mouse, 0 jogador deve mover a
barata no sentido vertical (para baixo ou para cima) e no sentido horizontal (para direita ou para
a esquerda).

A pontuacdo de 1 a 7 aparece de forma aleatdria na tela. Os circulos, ao serem tocados
pela barata, marcam-se pontos e desaparecem. Ao serem tocados pela aranha, apenas
desaparecem. A barata deve evitar o contato com a aranha, pois a cada contato perde uma de

suas cinco vidas.
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4.2.2.2 Decomposigéo

O problema formulado no processo anterior, quando pensado em sua efetivacdo, pode

conduzir a elaboracdo de algumas perguntas, cujas respostas sdo problemas menores

(decomposicéo) a serem resolvidos durante a construcdo do jogo digital:

Como construir a parte visual do jogo?

Como a barata se move?

A barata emite sons? Em quais momentos?

Quiais sdo 0os movimentos da aranha?

Como colocar numeros que aparecem aleatoriamente na tela?

Como zerar o contador de pontos no inicio do jogo e somar a pontuacdo do nimero
tocado pela barata?

O que acontece no contato da barata com a aranha?

4.2.2.3 Reconhecimento de padrdes

A acdo no jogo da Barata estressada consiste na realizagdo de movimentos por dois

atores principais: a barata, que € controlada pelas setas para cima, para baixo, para direita e para

esquerda do teclado; e a aranha, que realiza movimentos aleatérios e que dao a impressdo ao

jogador de estar perseguindo a barata.

Assim, esses movimentos podem ser descritos de acordo com padrdes:

O movimento da barata tem a mesma velocidade nas quatro direcdes e sentidos;

A aranha caminha pela tela de forma aleatdria e retorna ao toque nas bordas;

A cada contato com a barata, a aranha retorna ao centro e a barata perde uma vida;
e

A pontuacdo é zerada a cada inicio do jogo e somam-se nimeros positivos para o

célculo da pontuacao.

H4, ainda, um objeto nimero que aparece em intervalos aleatérios de tempo, entre 0 e 1

segundo.

Esses objetos também permanecem um tempo aleatdrio e, em seguida, desaparecem da

tela.
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4.2.2.4 Abstracdo

Nesse processo, percebe-se que:
e 0s movimentos dos atores sdo deslocamentos intercalados por trocas de duas
fantasias; e

e testes de contato entre os atores controlam pontuacdes e modificaces no jogo.

4.2.2.5 Producéo de algoritmos

Construir blocos separados para tratar os comportamentos dos atores barata, aranha e
nameros:

e deslocamentos;

e vidas;

e pontuacéo; e

e testes de contato.

4.2.2.6 Depuracao

O processo de depuracdo acontece entre uma agao e outra na construcdo do jogo, nos
momentos em que sao realizados testes para verificacdo de seu funcionamento. Nesses casos,

compara-se 0 projeto mental do jogo com sua realizacao efetiva no Scratch.

4.1.3 Continue a voar

O jogo Continue a voar foi apresentado no Modulo 3 do Curso. Na tela principal ha um
passaro que voa da esquerda para direita, e € sujeito a um efeito de gravidade, sendo atraido
para baixo, e sua altura de voo deve ser controlada pelo teclar da barra de espago. Além de
controlar a altura do voo do péssaro, o jogador deve evitar seu contato com obstaculos que

surgem a sua frente, tais como nuvens, arvores e rochas.
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Figura 22 - Tela do Jogo Continue a voar em execucgéo

4

i

~

Distancia de voo Seu recorde

Fonte: produzida pela autora.

4.1.3.1 Formulagéo do problema

Construir um jogo em que um passaro deve voar a esquerda da tela, na horizontal. A
forca da gravidade atrai o passaro para baixo, e o jogador deve controlar sua altura para que ndo
caia e ndo atinja montanhas, arvores ou nuvens. Em dois displays sao exibidos dados do jogo.
No primeiro, a distancia percorrida de 10 em 10. No segundo, registra-se o recorde do jogador

em partidas sucessivas.

4.1.3.2 Decomposicédo

O jogo Continue a voar corresponde a interacdo de um objeto principal, o passaro,
controlado pelo jogador; e um objeto que troca fantasias a medida que se desloca da direita para
aesquerda. Essas interacdes determinam a dindmica do jogo, que em sua decomposi¢ao, podem
ser respondidas as seguintes questoes:

e Como construir a parte visual do jogo?

e Como construir o ator passaro e quais 0s seus movimentos?
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e Como conectar sons, movimentos e aparéncias?
e Como verificar o contato do passaro com elementos do jogo e tratar esses eventos?
e Como contabilizar a distancia percorrida?

e Como registrar recordes em partidas sucessivas?

4.1.3.3 Reconhecimento de padrdes

Um dos principais padrdes da dinamica do jogo € imaginar um objeto parado, que parece
estar em movimento por conta de seu plano de fundo, e deslocar-se em direcdo oposta a ele:
e 0 péssaro fica parado em relagdo ao seu deslocamento horizontal;
e 0 cenario que é obtido por um ator se desloca da direita para a esquerda, provocando
a impressdo de voo do passaro;
e 0 jogo ¢ encerrado em um Unico contato do passaro com elementos da tela; e
e a pontuacdo € zerada a cada inicio do jogo e o recorde permanece em partidas

sucessivas do mesmo jogador.

4.1.3.4 Abstracao

Dada as caracteristicas da ilusdo de movimento do ator principal, a sensacdo de
movimento é refor¢ada pelo seu movimento vertical controlado pela tecla espaco. A cada toque
do jogador nessa tecla, o passaro é impulsionado uma medida y em direcdo a parte superior da
tela.

e O movimento do passaro acontece somente na vertical e pelas suas modificagdes de

direcOes; e

e Testes de contato entre os atores devem ser evitados, pois finalizam o jogo.

4.1.3.5 Producéo de algoritmos

Construir blocos separados para tratar os comportamentos dos atores:
e Quando o jogo inicia para produzir movimentos, testar contatos e marcar pontuagéo;
e Quais as definigdes iniciais?
e Quais as mudancas de fantasias?

e Como movimentar os obstaculos?
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e Como tocar uma musica de fundo?

4.1.3.6 Depuracao

O processo de depuragdo acontece entre uma acgdo e outra na construcdo do jogo, nos
momentos em que sdo realizados testes para verificar seu funcionamento. Nesses casos,

compara-se o projeto mental do jogo com sua realizacao efetiva no Scratch.

4.1.4 Pac-man

Figura 23 - Tela do Jogo Pac-man em execucao
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Fonte: produzida pela autora.

O jogo Pac-man, explorado no Modulo 4, consiste em um jogo inspirado no jogo
original de mesmao titulo, criado no Japdo em 1980. Trata-se de um personagem amarelo que se
movimenta pela tela capturando as frutas que surgem de forma aleatéria. Em tempos aleatorios
também surgem, nos cantos da tela, fantasmas que se deslocam em zigue-zague. O personagem

Pac-man deve evitar o contato com os fantasmas para nao perder sua Unica vida.
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4.1.4.1 Formulagéo do problema

Construir um jogo em que um ator se desloca pela tela na horizontal e na vertical em

busca de capturar frutas e fugir da perseguicdo de quatro fantasmas.

4.1.4.2 Decomposicédo

A decomposicdo do jogo Pac-man foi realizada a partir das seguintes questoes
norteadoras:

e Como construir a parte visual do jogo?

e Como construir os movimentos do ator principal que se desloca ao toque das setas

do teclado?

e Como construir o movimento de quatro monstros pela tela?

e Como fazer as frutas aparecerem aleatoriamente na tela?

e Como marcar pontos?

e Como realizar os testes de contato que fazem o jogo finalizar?

4.1.4.3 Reconhecimento de padrdes

e Os quatro monstros possuem movimentos semelhantes, mas em sentidos diferentes;

e

e O surgimento das frutas é tratado por um simulacro de um evento aleatério.

4.1.4.4 Abstracao

e O Pac-man se movimenta na vertical e na horizontal ao toque das setas do teclado;

e

e Testes de contato entre os atores devem ser evitados, pois finalizam o jogo.

4.1.4.5 Producéo de algoritmos

Construir blocos separados para tratar os comportamentos dos atores Pac-man, monstros

e frutas com as:
e Definicdes iniciais;
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e Mudancas de fantasias;
e Pontuagéo; e

e Testes de contato.

4.1.4.6 Depuracao

O processo de depuragdo acontece entre uma agdo e outra na construgdo do jogo, nos
momentos em que sdo realizados testes para verificacdo de seu funcionamento. Nesses casos,

compara-se 0 projeto mental do jogo com sua realizagao efetiva no Scratch.

4.1.5 Invasores

No Mddulo 5 foi proposta a construgdo do jogo intitulado Invasores. Esse jogo foi
inspirado no jogo Asteroids da Atari, de 1979. O jogo é composto por um canhdo controlado
pelo jogador, avides e uma nave fixa na parte superior central da tela. O canh&o que se desloca
na horizontal, na parte inferior da tela, pode disparar tiros contra avides que cruzam o céu. Além
disso, o canhdo deve fugir das bombas lancadas pela nave inimiga, que consegue mirar em sua

posicao atual.

Fonte: produzida pela autora.
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4.1.5.1 Formulagéo do problema

Construir um jogo que produza os movimentos de um canh&o a partir do uso das teclas
direita e esquerda do teclado e esquivar-se dos ataques de bombas, ao mesmo tempo que tenta

coletar vidas extras.

4.1.5.2 Decomposigéo

Escolher o cenario;

e Inserir os personagens que fardo parte e interagir no jogo;

e Programar 0 movimento dos objetos a serem langados aleatoriamente;
e Construir o movimento do canhao e o lancamento dos projéteis;

e Construir os comandos de ganho e perda de pontos;

e Construir os movimentos da bomba;

e Construir variaveis para marcar vidas e pontuacao;

e Criar uma condicao de parada; e

e Testar o funcionamento do jogo.

4.1.5.3 Reconhecimento de padrdes

O movimento do canh&o possui semelhanca, alterando apenas o sentido; o surgimento
dos avides possui programacao de comando aleatério, alternando entre personagens amigos e

inimigos.

4.5.1.4 Abstracao

O canh&o deve evitar atingir o personagem inimigo, pois perde pontos, e a0 mesmo
tempo atingir os avides e as bombas, porque ele ganhara pontos e vidas. O canhdo deve evitar
ser atingido pelas bombas, uma vez que elas tiram vidas. O canhdo possui movimento para
esquerda e direita com as setas do teclado e atira projétil ao se movimentar sem o uso de teclas

adicionais.
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4.5.1.5 Producéo de algoritmos

Construcéo de blocos para direcionar 0 movimento dos personagens;

criacdo de variaveis;

criacdo de novo bloco deslocamento; e

insercdo de sons para 0s personagens.

4.5.1.6 Depuracao

Durante a construcéo de cada um dos blocos de comando, testar para validar a utilizacdo

de cada bloco, se estdo executando o planejado sem afetar nenhum outro bloco.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico que foi utilizado na selecdo e
analise dos jogos digitais, objeto desta pesquisa.

Primeiramente, concentramo-nos no objetivo e na area de pesquisa e natureza,
determinando-a como pesquisa de cunho qualitativo. A pesquisadora analisou os dados obtidos
referentes a oficina online, no ambiente Moodle; interpretou as interacGes produzidas pelos
cursistas/professores de forma a investigar quais processos do Pensamento Computacional, de
acordo com grupo de pesquisa Autdmato, foram mobilizados em suas construgoes.

Posteriormente, delimitamos os jogos digitais que seriam utilizados em nossa pesquisa,
0s procedimentos que seriam empregados na obtencdo das informacgdes, e como ocorreria a
andlise.

Portanto, este capitulo traz, de maneira detalhada, a metodologia empregada neste
estudo, providenciando uma visdo pormenorizada das estratégias, técnicas e procedimentos que
foram utilizados durante a pesquisa.

Baseados nas ideias de Barcelos et al. (2014), a oficina de jogos digitais no ambiente
Scratch tem por objetivo responder ao seguinte questionamento: quais processos do
Pensamento Computacional sdo mobilizados por um grupo de professores de matematica na

construcdo de jogos no Scratch?

5.1 Delimitacdo do grupo estudado

No inicio de nossa pesquisa, tracamos que 0 nosso estudo seria realizado com estudantes
do Ensino Fundamental I, pois trabalho em uma escola municipal com alunos de 2° ano. A
partir das orientacfes, surgiu a oportunidade de oferecer uma oficina para professores do
Nucleo de Apucarana. Mudamos 0s sujeitos da pesquisa por entendermos gque no estado do
Parand sdo ofertadas aulas de Pensamento Computacional. Com isso, acreditamos ser
pertinente, diante de uma disciplina nova para professores e estudantes, a pesquisa ser
desenvolvida com professores da rede publica paranaense, em especifico junto ao Nucleo de

Apucarana.
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5.2 Procedimentos para obtengéo das informacdes

A selecdo dos jogos digitais partiu do principio de construc@es que podem ser utilizadas
em qualquer faixa etaria, também atinjam puablico tanto de alunos como professores da
educacdo no geral.

No capitulo 4, apresentamos a descri¢do de cada jogo digital trabalhado no curso. Os
videos foram produzidos e apresentados aos cursistas em cinco modulos. Cabia ao cursista
realizar a construcao do jogo de cada modulo, assim como realizar alteragdes, fazendo com que
a cada maddulo fosse aperfeicoado seu aprendizado.

A cada médulo e cada construgdo, os cursistas interagiam no forum nas construgdes dos
colegas, referentes ao modulo do jogo apresentado. Poderiam dar sugestdes, acréscimos, prints
com questionamentos, auxiliar e criar um ambiente provocador de novas ideias nas construcdes.

As informacdes para analise do projeto final foram retiradas do férum do ambiente
Moodle, e os cursistas deveriam escrever como pensaram na construcdo partindo dos processos
constituintes do Pensamento Computacional.

Cada mddulo tinha um professor da equipe como tutor dos cursistas, auxiliando nas
construcdes, duvidas, como também analisando os projetos criados por eles, acessando o
ambiente diariamente. Cada professor/tutor foi responsavel por acompanhar quatro cursistas
durante cada modulo da oficina.

Durante o0 acompanhamento dos cursistas no ambiente Moodle, os professores/tutores
deixavam suas impressdes sobre as postagens e participacdes de cada cursista, o que é
conhecido como Sistema de Acompanhamento. Esse sistema funcionava no decorrer da oficina,
e o professor/tutor deveria fazer anotagcbes em uma ficha de acompanhamento do cursista,
registrando seu histérico de desenvolvimento durante um mdédulo da oficina. A cada modulo,

mudavam os professores/tutores que acompanhavam cada cursista.

5.3 Enfoque da analise

Primeiramente, selecionamos os jogos digitais do Projeto Final que atenderam a
proposicéo do curso. Foram selecionados trinta projetos finais, nos quais foi verificado se aquilo
gue eles tinham compunha um jogo, sua funcionalidade, e se o cursista registrou no forum a
descricdo dos processos do Pensamento Computacional.

Para selecdo dos projetos, constituimos uma planilha com critérios pelos quais 0s
projetos foram analisados:
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1)
2)
3)
4)
5)

Objetivo do jogo;

Funcionamento do jogo;

Interacdo entre objetos do jogo e cenarios;
Elementos constituintes do jogo; e

Processos do Pensamento Computacional aplicados na construcéo do jogo.

Classificamos os projetos finais que atenderam a esses critérios em ordem crescente, e

para esta dissertacdo, foram analisados os trés primeiros jogos que tiveram os critérios mais

pontuados em nossa planilha. Os titulos dos jogos analisados séo 0s seguintes:

1. Arco e flecha
2. Batalha Estelar

3. Tiro ao pato

A analise que realizamos apresenta-se em sec¢des divididas da seguinte forma:

Descricéo geral do jogo

Apresentar uma descricdo geral do jogo envolvendo o cenario, personagens,

elementos, sistema de pontuagdo, vidas, acfes do jogador, cores, sonoridade,

historia, textos, mensagens, entre outros elementos.

Objetivo do jogo

a) O que o jogador deve fazer? Qual objetivo deve atingir?

b) Qual é a mecanica do jogo? Como ele se comporta? Como responde as a¢oes do
jogador?

c) Quais desafios e dificuldades foram programadas pelo professor-programador?

Elementos visuais e sonoros do jogo

a) Quais sdo os atores que interagem no jogo?

b) H& algum personagem/avatar comandado pelo jogador?

c) O cenério do jogo é fixo ou muda?

d) Ha elementos do cenario que possuem funcdes especificas?

e) Hasons? Para que servem?

f) Ha musicas? Trilha sonora?

g) Ha vozes? Algum personagem ou elemento fala?

Funcionamento do jogo

a) Como € a jogabilidade?

b) Ha elementos que ndo funcionam? H& elementos que funcionam de acordo com

estados?
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¢) E paraapenas um jogador?
d) Havidas?
e) Ha contagem de tempo?
f) Ha contagem de pontua¢do? Como isso ocorre?
g) As informagdes para o jogador sdo claras? Como elas séo oferecidas?
Apos a realizagdo dessa andlise estritamente técnica, procedemos com uma analise do

jogo quanto a aplicacdo dos processos do Pensamento Computacional.
5.4 O méetodo em acéo

Os principios que utilizamos na revisao bibliografica e no referencial tedrico norteiam
as ideias sobre Pensamento Computacional, permitindo um olhar criterioso para 0 objeto
construido pelo cursista. O cursista teve acesso as nogdes de Pensamento Computacional, a
cada modulo do curso, e é legitimo intuir que ele internalizava essas no¢es na medida em que
construia jogos digitais no ambiente Scratch. Dessa forma, acreditamos que o cursista utilizou
dessas nogdes na construcdo de seu projeto final.

Para analisar esses jogos digitais, primeiramente realizamos a leitura das descri¢des
sobre processos do Pensamento Computacional que foram mobilizados nas construcées, que 0s
cursistas escreveram no férum do ambiente. Apés as leituras, buscamos o objetivo do jogo
digital construido, os elementos visuais e sonoros, e como a jogabilidade funciona em cada
jogo.

Visitando cada projeto no ambiente Scratch, percebemos se o cursista acrescentou uma
breve descricdo de como funciona o jogo, quais as teclas o jogador deve acionar para que 0
critério de jogabilidade possa acontecer, e quais seriam as mecanicas do jogo.

Em relagcdo a como o jogo funciona, requer de nossa parte acionar e jogar o0 projeto
varias vezes, vivenciando, relacionando ao que o cursista colocou em sua descricdo do jogo,
tentando entender o processo de construcao.

No interior de cada Projeto Final analisado, buscamos elencar quais foram os comandos
utilizados e quais suas fungdes junto ao projeto. Além disso, procuramos quais percepcoes se
destacaram em relacdo aos comandos utilizados: atores, cenarios, sons, variaveis, e quais
contribuigdes eles trazem para a construcéo do Projeto Final.

De acordo com cada Projeto Final, foram feitos prints da tela para que a parte visual do

jogo pudesse ilustrar este trabalho, trazendo a ideia do cursista para mais proximo do leitor.
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Concluindo os apontamentos dos elementos que foram analisados em cada Projeto
Final, partimos para a analise dos processos que foram mobilizados nas construg¢fes do jogo
pelo cursista, de acordo com sua descri¢do no forum.

Quanto a formulagéo do problema, procuramos analisar se o cursista deixou claro como
seria seu jogo e quais objetivos ele idealizou com seu Projeto Final.

Na decomposic¢éo, buscamos verificar, na descri¢do do cursista, se ele procurou dividir
0 problema idealizado em subproblemas, e para isso foi realizando a construcdo em blocos,
fracionando seu problema e fazendo a testagem para verificar sua funcionalidade. Também
observamos quais comandos foram definidos para o funcionamento do jogo, como cenarios,
atores, sons, variaveis, bem como a programacdo de cada um deles. Procuramos analisamos
quais seriam 0S processos mentais que o cursista pode ter mobilizado em sua construcdo e
comparando com seu projeto, baseados na teoria sobre Pensamento Computacional.

Percebemos, também, que ao fazer a programacdo do projeto, o cursista pode nao ter
discorrido sobre mecénicas, e assim concluimos que ele ndo compreendeu esse pilar na
totalidade, ou simplesmente programou, mas néo fez a descricao.

No que tange ao reconhecimento de padrdes nos jogos construidos, percebemos que 0s
cursistas podem ter feito busca de outros modelos de projetos para fazerem sua construcgéo.

Aparecem nas descri¢des, também, o que o cursista configura como padrdo. Néo
podemos inferir, em suas mecanicas explicadas, que ele se apropriou dos conceitos desse
processo. O cursista poderia ter explicado como o processo de identificar as similaridades e
relacBes que compdem as partes do problema o auxiliou na simplificacéo dele, ou se foi possivel
utilizar uma mesma solucéo em outros subproblemas, se precisasse fazé-lo.

Durante a analise dos jogos, verificamos quais padrbes foram utilizados, que objetos
existem, suas cores, bem como se o cursista realizou a utilizacdo do padrdo em suas previsoes.

Na abstracéo, verificamos se 0s cursistas realizaram a verificacdo do que era importante
em seus projetos e focaram a aten¢do na resolucédo, colocando o projeto em préatica. A partir da
abstracdo, procuramos perceber se o cursista tentou simplificar seu projeto, dando énfase a parte
por ele considerada uma informacdo importante e o resultado que ele desejava alcancar.
Percebemos que o cursista, partindo da abstragéo, em seus processos mentais, tenta interpretar,
selecionar, rever, classificar e ordenar os modelos que surgem, partindo para a solucdo do
resultado que ele quer alcangar.

Concluimos que, se o cursista conhece as mecanicas empregadas em seu projeto e
comandos que utilizou, ele conseguird definir qual a informacéo importante para chegar ao

resultado, caracterizando que ocorreu a abstragéo.
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Na andlise da producao de algoritmos, identificamos que os cursistas descrevem quais
algoritmos foram utilizados, mas entrando em suas construgdes, percebemos que outros foram
utilizados. Como exemplo, um cursista apresentou que utilizou trés algoritmos, mas nao
descreveu outros que aparecem em seus comandos, que por descuido ou falta de conhecimento,
nao aparecem em sua descrigéo.

Acreditamos que a depuragédo perpassa cada processo do Pensamento Computacional,
pois para dar jogabilidade ao Projeto Final, os cursistas realizaram testes e possiveis ajustes
para que funcionasse de acordo com sua ideia inicial, partindo da formulacdo de seu problema

e colocando em prética.
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6 ANALISE DOS JOGOS

No texto que segue sdo apresentadas as analises de trés jogos construidos 60 (sessenta)
por professores de Matematica participantes do Curso de Pensamento Computacional na

Construgéo de Jogos com o Scratch.

6.1 Anélise do jogo Arco e flecha

Esta subsecdo tem por objetivo efetuar uma andlise do jogo desenvolvido pelo cursista
José, o qual foi intitulado por ele como Arco e Flecha. Realizamos uma descricdo geral do
projeto desenvolvido pelo cursista, apresentando o objetivo do jogo, seus principais elementos
visuais e sonoros, além do quesito jogabilidade.

Na sequéncia, com base em sua postagem no férum do curso, analisamos como o
cursista mobilizou o0s processos constituintes do Pensamento Computacional no

desenvolvimento de seu jogo.

Iniciamos a analise afirmando que o cursista, na pagina de seu projeto no Scratch®, no
realizou uma descricdo de seu jogo, seja no campo das instrucdes ou no campo das notas e
créditos. Sendo assim, ao lidar com o jogo, um jogador pode, inicialmente, ndo saber o que

deve fazer, compreender o objetivo a ser atingido ou quais sé&o as mecéanicas do jogo.

O jogo possui dois atores, que serdo chamados de objetos desse ponto do texto em
diante. O primeiro foi denominado flecha, e trata de uma das mecanicas do jogo, a mira. O
segundo objeto, por sua vez, refere-se a tela de menu, que aparece para o jogador antes do jogo
ser iniciado. Além desses elementos, 0 jogo possui 0 cenario de um alvo com varias cores,

conforme apresentado na Figura 25.

°0 jogo pode ser acessado em: https://scratch.mit.edu/projects/873256685.
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Figura 25 — Jogo Arco e Flecha
-

minha variavel //-
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Fonte: Jogo Arco e Flecha.

Como é possivel observar na Figura 25, o jogador possui, inicialmente, cinco flechas.
Ao comegar 0 jogo, o objeto da flecha, que corresponde a mira de cor rosa presente na figura,
desliza aleatoriamente pelo cenéario. O jogador, entdo, deve utilizar a tecla espacgo do teclado
para disparar a flecha, travando a mira em algum local sobre o alvo.

O jogador pontua de acordo com a posicao em que a flecha é acertada, de maneira que,
guanto mais préximo do centro, maior sera a pontuacdo. Ao acertar a regido em branco, 0
jogador marca 5 pontos; na regido em preto, 10 pontos; na regido em azul, 25 pontos; na regido
vermelha, 75 pontos; e por fim, caso o jogador acerte a flecha na regido amarela, sdo
contabilizados 150 pontos.

Os pontos sdo contabilizados e armazenados na variavel minha variavel, e sdo
acumulados conforme o jogador acertar as flechas no alvo. Acredita-se, no entanto, que o
cursista tenha esquecido de renomear essa variavel (seja para pontuacdo, pontos etc.) a fim de
explicitar para o jogador que sua funcdo € contabilizar a pontuagéo.

Em sintese, 0 objetivo do jogo € que o jogador pontue 0 maximo possivel, acertando a
maior quantidade de flechas no centro ou préximo da regido central, tendo um total de cinco
flechas, o que corresponde a cinco chances. Apos os cinco disparos, o jogo é finalizado e o

jogador pode reinicia-lo a fim de tentar atingir ou superar o seu recorde.
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E possivel ouvir um tnico som durante o jogo, que é disparado quando o jogador aperta
0 bot&o de iniciar, presente no menu inicial.

Realizados esses apontamentos a respeito dos elementos que constituem o jogo e
discutimos, na sequéncia, sobre como 0s processos do Pensamento Computacional foram
mobilizados pelo cursista. Evidenciamos, contudo, que o cursista foi orientado, apo6s a
concluséo de seu projeto, a redigir um texto explicitando como ele identificou os processos do
Pensamento Computacional durante e apds a construcao do jogo.

No que tange ao primeiro processo do Pensamento Computacional, a formulacéo do

problema, o cursista apresentou o seguinte texto em sua postagem no forum:

Decidi criar um jogo de arco, precisei pensar em como abordar esse desafio. O objetivo é
desenvolver uma experiéncia interativa e divertida, onde os jogadores possam testar suas
habilidades de mira e pontaria enquanto se divertem.

A partir dessa descricdo, é possivel inferir que o cursista teve, desde o inicio do
desenvolvimento do jogo, uma ideia clara sobre o problema que deveria ser resolvido, que era
criar um jogo em que o jogador controlasse um arco com o objetivo de acertar um alvo.
Entretanto, acreditamos que o cursista, ao colocar em pratica o que havia pensado, deparou-se

com entraves em relacdo ao conceito computacional de sequéncias, visto que

Projetar um projeto ndo é um processo limpo e sequencial de primeiro
identificar um conceito para um projeto, depois desenvolver um plano para o
design e, entdo, implementar o design em codigo. E um processo adaptativo,
no qual o plano pode mudar em resposta a abordagem de uma solugdo em
pequenos passos (Brennan; Resnick, 2012, p. 12).

Dessa forma, processos do Pensamento Computacional, como a formulacdo do
problema, producdo de algoritmos e depuracdo, ocorreram de forma concomitante com 0s
conceitos computacionais de sequéncias, loops e paralelismo, conforme apontamos mais
adiante.

Considerando que o jogador deveria ter uma experiéncia interativa e divertida, a
formulagdo do problema pode ter auxiliado o cursista antes do inicio do desenvolvimento de
seu jogo, por meio de questbes norteadoras e estabelecimento de objetivos concretos que
deveriam ser atingidos ao final da construgé&o.

Partindo da formulagéo do problema, percebe-se o conceito computacional de produgédo
de algoritmos, pois através dele o cursista inicia a criagdo de seu jogo digital.

Percebe-se que o cursista, no que tange aos conceitos computacionais, ao formular o

que iria construir e partindo de sua idealizagdo, teve uma sequéncia de passos para que chegasse
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ao resultado almejado, uma série de etapas que foi pensada antes de sua construgdo, que se
assemelha a producdo de algoritmos.

Na Figura 26, apresentamos um trecho do c6digo do jogo, no qual evidenciamos a acéo
a ser produzida pela sequéncia de instrucdes: o objeto flecha é posicionado na tela, tendo um
tamanho pré-definido e movimentando-se pela tela por um espago também estabelecido pelas
coordenadas aleatorias de x e y.

Figura 26 — Trecho do codigo do jogo Arco e Flecha

Fonte: Jogo Arco e Flecha.

Um conceito computacional essencial para a midia interativa € o de eventos, ou seja,
quando h& um gatilho para que uma sequéncia seja executada. Na imagem abaixo, o cursista
organizou os blocos de modo que, quando a bandeira verde for clicada, seja exibida ao jogador
uma tela inicial, escondendo o cenario e o objeto flecha, além de limpar o contador de pontos,

que permaneceu nomeado como minha variavel, e restabelecendo o nimero de flechas.

Figura 27 — Trecho do codigo do jogo Arco e Flecha

esconda

Fonte: Jogo Arco e Flecha.
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Outro exemplo de eventos no trecho de codigo € apresentado abaixo, em que a tecla
espaco, quando pressionada, inicia a sequéncia de fixar a flecha no alvo, diminuindo em um o

numero de flechas a serem lancadas, também diminuindo seu tamanho.

Figura 28 — Trecho do cédigo do jogo Arco e Flecha

Fonte: Jogo Arco e Flecha.

A fim de atingir os objetivos estabelecidos inicialmente, de construir o jogo Arco e
Flecha, o cursista expde que o processo de decomposicao desse problema em subproblemas

menores ocorreu da seguinte maneira:

Para construir o jogo de arco e flecha, foi necessario dividir o processo em etapas menores.

Primeiro, criei o cenario e defini o fundo do jogo [...] Em seguida, projetei um personagem

para simular o langamento da flecha. Depois [0] adicionei alvo. Por fim considerei o sistema

de pontuacéo e a logica para determinar se a flecha atingiu o alvo.

Nota-se que o cursista, no inicio de sua descri¢do sobre o processo de decomposi¢éo,
apresenta a definicdo desse processo utilizando suas proprias palavras. Ele evidencia que, para

atingir seu objetivo, construir o jogo, foi necessario dividir esse problema em etapas menores.

Segundo o cursista, o trabalho de criacdo de seu jogo foi dividido em quatro

subproblemas menores, a saber:

1) Definir a imagem que iria compor o cenario de seu jogo - o cursista utilizou-se de uma
imagem da biblioteca do préprio Scratch para compor seu cenario.

2) Projetar o ator que iria simular o langamento da flecha - a ideia da flecha idealizada
pelo cursista, no Scratch, foi concretizada por meio da criagdo de um objeto no formato
de uma mira com a cor rosa, conforme ilustrado anteriormente, na Figura 26.

3) Desenhar o alvo - o alvo foi desenhado sobre a paisagem inicial e, sendo assim, o
cursista deve ter utilizado o préprio Scratch com as ferramentas apropriadas para
desenha-lo. Cabe salientar que o cursista poderia ter criado um ator para desenhar esse
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objeto, deixando-o independente do cenario. Isso poderia ser Gtil caso o cursista criasse
alguma mecénica em que o alvo precisasse se movimentar de alguma maneira pelo
cenario. No entanto, pode-se inferir que o cursista, visto que em suas ideias iniciais nao
vislumbravam mecénicas referentes ao movimento do alvo, optou por construi-lo
anexado ao cenario.

4) Criar um sistema de pontuacdo e verificacdo de acertos - esse pode ter sido o
subproblema que mais exigiu do cursista, uma vez que foi necessario programar 0s
blocos do Scratch a fim de atingir o objetivo esperado. O cursista criou uma variavel
para contabilizar a quantidade inicial de flechas e, para verificar em qual lugar o jogador
acertou, utilizou-se dos blocos de sensores, verificando se a mira estava tocando em

uma determinada cor no alvo.

Apesar de possuir um menu antes de iniciar e a mira se movimentar aleatoriamente pelo
cenario durante o0 jogo, essas mecanicas ndo foram identificadas pelo cursista ao mencionar o
processo de decomposicao.

Certamente o cursista teve que tratar desses subproblemas no desenvolvimento de seu
jogo, podendo ter sido considerado inicialmente. No entanto, ao descrever seu projeto, o
cursista ndo discorreu sobre essas mecanicas. Sendo assim, em nosso entendimento, é possivel
afirmar que o cursista compreendeu parcialmente o que consiste a decomposicao do problema
e como ela pode ser util na resolugdo do problema original, nesse caso, construir o jogo.

Ao analisar a maneira como o cursista descreveu o processo de decomposicdo e
examinar sua construcdo no Scratch, percebemos, em seu projeto, blocos de programagéo
semelhantes e relacionados ao conceito computacional de condicionais, pois de acordo com a
capacidade de tomar decisdes e com base em certas condi¢Bes é que teremos suporte a expressao
de maltiplos resultados, visto que as funcGes desses blocos diferem de acordo com a cor em
que o objeto flecha toca no alvo. Em outras palavras, conforme a cor tocada pela flecha, sera
adicionado a minha variavel o valor sugerido pelo cursista, transmitindo-lhe uma mensagem
com a pontuacao alcangada nesse disparo. Tais condi¢cdes sdo expressas pelos blocos se e sendo
para escolher entre as alternativas. A Figura 29 ilustra o uso de condicionais e demonstra a

dindmica estabelecida pelo cursista para efetivar o sistema de pontuagéo planejado.
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Figura 29 — Trecho do c6digo do jogo Arco e Flecha
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Fonte: Jogo Arco e Flecha.

Em relacdo ao reconhecimento de padroes, o cursista mencionou que:

Ao criar um jogo de arco e flecha, precisei observar jogos semelhantes existentes e analisar os
padrdes comuns. Isso inclui a mecanica de mira e pontaria, a trajetoria da flecha, o calculo da
distancia e da velocidade do langamento.

A partir desse texto do cursista, € possivel inferir que ele buscou outros jogos
semelhantes antes e/ou durante o trabalho de desenvolvimento de seu jogo. Ele afirma, ainda,
que esse processo foi realizado com a finalidade de reconhecer possiveis padrfes nesses tipos
de jogos.

No entanto, apesar de o cursista afirmar que reconheceu alguns padrdes durante o
desenvolvimento de seu jogo, como a mecanica de mira e pontaria, a trajetéria da flecha, o
calculo da distancia e da velocidade do lancamento, ndo é possivel inferir em que medida as
mecanicas explicitadas configuram-se como um padréo.

Percebe-se que o loop esta presente como conceito computacional, pois quando o
cursista verifica que existe um padrdo e reutiliza 0 mesmo comando/bloco, esté se apropriando
de repeticbes (loops), executando a mesma sequéncia vérias vezes. Na figura da péagina
seguinte, percebe-se a utilizacdo do bloco repita 10 vezes, demonstrando que, em seu
pensamento, 0 cursista percebeu que poderia diminuir os blocos utilizados colocando o

mecanismo de repeticao.
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Figura 30 — Trecho do c6digo do jogo Arco e Flecha
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Fonte: Jogo Arco e Flecha.

Seria apropriado se o cursista detalhasse como cada uma das mecanicas citadas
poderiam ser consideradas padrbes. Por exemplo, o cursista poderia citar que o algoritmo que
contabiliza a pontuacdo segue um padrdo. Independentemente do local que o jogador acerte o
alvo, a ideia por tras do algoritmo que contabiliza a pontuacdo é a mesma: caso a mira encoste
em uma determinada cor, sera adicionado um determinado valor a variavel da pontuacéo.

O cursista poderia, portanto, explicitar como a identificacdo das similaridades e relacbes
que compdem as partes do problema Ihe auxiliou na simplificacdo dele, ou ainda, se foi possivel
replicar uma determinada solu¢do em outros subproblemas, caso fosse necessario.

No que tange ao exercicio da abstracédo, o cursista afirma que:

Para simplificar o desenvolvimento do jogo, eu me concentrei em suas partes essenciais. 1sso
inclui a criacdo de um personagem jogavel e a definicdo de uma pontuacdo com base na
proximidade do acerto do alvo. Abstrai esses elementos principais e me permitiu criar um jogo
funcional e divertido, sem me perder em detalhes.

O cursista iniciou apresentando a definicdo de abstragéo, que consiste em se concentrar
nas partes essenciais de um determinado objeto, com a finalidade de simplificar o problema.
Na sequéncia, o cursista argumentou que, em seu projeto, 0 exercicio da abstracdo ocorreu no
momento da criagdo do ator da mira e da defini¢do do sistema de pontuagédo, com base no acerto
do jogador.

De fato, é possivel inferir que a ideia original da flecha passou por um processo de

abstracdo, uma vez que, no jogo, ndo existe nenhum arco ou flecha, mas uma versao
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simplificada dessas ideias, levando em consideracdo aspectos essenciais em sua criagéo, como
0 movimento e o formato da mira.

A implementacéo do sistema de pontuacdo, por sua vez, também passou pelo processo
de abstracdo. Durante a construcdo da mecéanica que contabiliza os pontos, o cursista levou em
consideracdo apenas a propriedade das cores do alvo, sem se atentar a forma, posi¢do ou
quaisquer outras caracteristicas desse objeto. Apenas o atributo das cores do alvo foi suficiente
para construir essa mecanica com éxito.

Desse modo, concluimos que o cursista, durante o desenvolvimento de seu projeto,
utilizou-se da abstragdo com a finalidade de colocar suas ideias em prética. Sinalizamos, no
entanto, que podem ter ocorrido outros processos de abstracdo na criagdo de seu jogo que nao
foram explicitados em seu comentario.

Em relacdo a producéo de algoritmos, o cursista escreveu:

Agora é a hora de escrever os algoritmos que dardo vida ao jogo. Vou comegar definindo os
comandos para mover o personagem e criar a légica para o lancamento da flecha com base na
direcdo selecionada pelo jogador. Em seguida, implementei bem a pontuagdo com base onde o
tiro acertou.

Nota-se que o cursista menciona trés algoritmos:

Movimento da flecha - para a movimentacdo da flecha, que deve acontecer 5 vezes
(relembramos que o jogador tem cinco chances para acertar o alvo), o cursista utilizou um
algoritmo que define a posicdo e o tamanho inicial do ator, além do bloco deslize, permitindo
que o ator se movimente aleatoriamente pelo cenario. O algoritmo é exibido na sequéncia, na

Figura 31.

Figura 31 — Algoritmo que movimenta a flecha no jogo Arco e Flecha

dwizepor@mgs_aﬁ[ lﬂmerndeatﬁlioenie@e@y: mhmdeaﬁuﬂe@e@

Fonte: Jogo Arco e Flecha.

Salientamos que, apesar do movimento ser aleatorio, o cursista ndo utilizou o bloco

deslize por [x] segs. até posicao aleatoria. Acreditamos que isso se deve ao fato de que, apesar
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de a flecha se movimentar aleatoriamente pelo cenério, o0 movimento deve ficar restrito a area
sobre o alvo.

Lancamento da flecha - o algoritmo responsavel pelo lancamento da flecha foi
construido junto ao que contabiliza a pontuacdo. No entanto, eles foram analisados
separadamente, pois o cursista realizou essa diferenciacdo. Uma vez que a flecha se movimenta
indefinidamente, para o langamento da flecha, o cursista criou um algoritmo que aguarda até
que o jogador pressione a tecla espago do teclado. Quando essa acdo é executada, o algoritmo
para 0s outros scripts no ator, consequentemente parando sua movimentacdo. Entdo, a
quantidade de flechas diminui em uma unidade e uma pequena animagao do ator diminuindo é
realizada. A Figura 30 ilustra a construcdo dessas funcoes.

Os operadores sdo conceitos computacionais que fornecem suporte para expressdes
matematicas, logicas e de string, permitindo que o programador execute manipulagdes
numeéricas e de string. Esses operadores estdo explicitos na construcdo de arco e flecha,
inclusive ja exposto na Figura 31, que trata da movimentacdo da flecha. Portanto, podemos
discorrer que esse conceito computacional esta aliado aos seguintes processos do pensamento
computacional: formulacdo do problema- exibir a flecha no ponto determinado, fazendo-a
movimentar-se no espaco delimitado; decomposicédo de problemas- essa € apenas uma das
mecanicas do jogo; abstracao - preocupar-se, nesse momento, com a movimentacao da flecha.
O cursista elaborou seu projeto de modo que, ao ser pressionada a tecla espaco, o ator flecha
fosse parado, dando a impressédo de ser fixado no alvo, ao mesmo tempo em que o contador de

flechas era diminuido, pois uma flecha foi lancada.

Na figura 32, observa-se a utilizacdo, pelo cursista, de dados e operadores,
demonstrando um conceito computacional responsavel pelo movimento aleatério da flecha pelo
cenario. Percebe-se, também, na programacao do jogo, a repeti¢do dos blocos, assim definindo
0 padrdo e a utilizacdo do comando sempre.

Figura 32 — Algoritmo que “langa” a flecha no jogo Arco e Flecha

mude @ no tamanho

Fonte: Jogo Arco e Flecha.
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Pontuacao - o algoritmo que contabiliza a pontuacdo, cuja exibi¢do parcial é realizada
na Figura 27, também salientado nos pilares reconhecimento de padrdes e abstracao. O cursista
utiliza blocos de sensores para verificar se o ator flecha estd encostando em uma cor especifica
do alvo e, dependendo da cor, uma pontuacdo diferente € contabilizada na variavel
correspondente.

Apesar de o cursista fazer mencao apenas a esses trés algoritmos, outros também estdo
presentes nos blocos de comandos. Por exemplo, para a execugdo do menu, o cursista construiu
um algoritmo que inicialmente faz com que ele apareca e, quando o jogador clica no botéo para
iniciar, esse ator é ocultado e o jogo comeca. Outro algoritmo que também foi construido pelo
cursista € o que reseta a pontuacdo e a quantidade de flechas que o jogador deve possuir no
inicio do jogo.

Muito embora o cursista tenha se preocupado em organizar suas ideias em algoritmos
distintos, cabe salientar que seria mais adequado que os algoritmos do lancamento das flechas
e 0 que contabiliza a pontuacdo fossem alocados em lugares distintos, j& que possuem
finalidades bastante marcantes.

Por fim, no que tange ao processo de depuracao, o cursista mencionou que:

Apos a criagdo do jogo de arco e flecha no Scratch, é importante testar e depurar todas as
funcionalidades, verifiquei se 0 personagem se move corretamente, o langamento da flecha esta
funcionando adequadamente. Além disso, verifiquei se a pontuacgdo é calculada corretamente.

O cursista afirmou que o processo de depuracdo ocorreu apés a finalizacdo do jogo,
verificando se funcionalidades desejadas foram implementadas com éxito, como por exemplo,
o lancamento da flecha ou o calculo da pontuacdo. Contudo, o cursista ndo especificou que
tipos de exercicios foram realizados durante o processo de depuracdo para verificar se todas as
funcionalidades estavam operando adequadamente.

Levantamos uma hipd6tese de que o processo de depuracao possa ter ocorrido em outros
momentos, principalmente durante o desenvolvimento do jogo. Apesar de o cursista ndo afirmar
que a depuracdo foi um exercicio constante, podem ter ocorrido erros, ou ainda algoritmos que
ndo funcionaram da maneira esperada, obrigando o cursista a reformular suas ideias, refinando
as resolugdes e algoritmos iniciais.

Realizada essa andlise sobre o jogo Arco e Flecha, é possivel concluir que o cursista
p6de mobilizar processos do Pensamento Computacional durante e apos o desenvolvimento de

seu projeto.
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Em alguns processos, como o reconhecimento de padrdes e a depuracéo, o cursista néo
explicita como auxiliaram na construcdo do jogo. Cabe salientar, porém, que isso ndo significa
que ele ndo mobilizou esses processos mentais durante o desenvolvimento do jogo.

Em contrapartida, em outros casos, 0 cursista preocupou-se em evidenciar, para 0s
leitores, como esses processos foram mobilizados antes, durante e apds a construcdo do jogo.
Desse modo, pode-se inferir que os processos do Pensamento Computacional sistematizaram
parte significativa do desenvolvimento de seu jogo, podendo ter auxiliado o cursista nessa
construcao.

No projeto do cursista, percebem-se sequéncias de instrugdes acontecendo ao mesmo
tempo. No momento da depuracdo, por vezes devemos analisar se 0 que esta sendo
executado/processado estd de acordo com o que planejamos, de acordo com a formulacdo do
problema. Do jogo arco e flecha, o cursista elaborou seu projeto de modo que, ao ser
pressionada a tecla espago, o ator flecha fosse parado, dando a impressao de ser fixado no alvo,
ao mesmo tempo em que o contador flechas era diminuido, pois uma flecha foi langada. Isso

demonstra que ele utilizou o conceito computacional Paralelismo (figura 31).

6.2 Analise do jogo Batalha Estelar

O jogo construido pelo cursista Gieverson, intitulado por ele como Batalha Estelar, é o
objeto de nossa analise nesta subsecdo do texto. Realizamos uma descri¢do geral do projeto
desenvolvido pelo cursista, e seguimos 0s mesmos critérios de analise do jogo digital Arco e
flecha.

Na sequéncia, com base em sua postagem no férum do curso, analisamos como o
cursista mobilizou processos do Pensamento Computacional no desenvolvimento de seu jogo.

Iniciamos a andlise afirmando que o cursista, na pagina de seu projeto no Scratch®,
realizou uma pequena descricdo de seu jogo no campo das instrucdes. O cursista convidou e

incentivou 0 acesso ao seu jogo.

Ol4, caro jogador, se prepare para o jogo do século, onde vocé conduzird uma nave e terd que
atingir seus inimigos, atirando a tecla espago e se movimenta com as teclas A, W, S, D. Desvie
das naves e das bombas que vém em sua dire¢édo. Boa sorte!

) jogo pode ser acessado em https://scratch.mit.edu/projects/872492441.
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Analisando a descricdo do jogo, percebemos que ndo houve detalhes sobre a
jogabilidade. O cursista apenas mencionou que o objetivo era atirar, conduzindo uma nave e
movimentando-se com a utilizacdo das seguintes teclas: A, W, S, D. Por altimo, deseja-se boa
sorte a quem esta disputando uma partida no jogo.

O jogo possui nove objetos. O primeiro foi denominado nave-jogador, e trata-se da nave
principal do jogador, pois ela que defenderé o espaco aéreo e tentara eliminar as naves inimigas.
O segundo e o terceiro objetos sdo planetas que aparecem no cenario e se movem conforme a
nave vai se locomovendo em ataque. O quarto e 0 oitavo objetos sdo naves inimigas,
programadas para atacar a nave-jogador. O quinto objeto corresponde a uma mensagem de fim
de jogo, aparecendo para o jogador a palavra game over. O sexto objeto € um projétil que sai
da nave-jogador para que ataque com o objetivo de atingir as naves inimigas e elimina-las. O
sétimo objeto € um cenario que muda durante o jogo. O nono objeto é uma exploséo, que
aparece quando a nave-jogador ou as naves inimigas sao atingidas.

Além desses elementos, 0 jogo possui trés cenarios que marcam o inicio do jogo,
avisando se prepare para Batalha Estelar, que entendemos como a abertura do jogo. O segundo
cenario foi denominado Terra, local que aparece a have-jogador no espaco em volta do planeta
Terra, com um X em vermelho, também uma nave maior aparecendo ao lado direito. O terceiro
cenario mostra uma galaxia, representando o palco principal do jogo, conforme apresentado na

Figura 33.

Figura 33 — Jogo Batalha Estelar

Fonte: Jogo Batalha Estelar.
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Como é possivel observar na Figura 33, o jogador possui, inicialmente, uma nave. Ao
comecar 0 jogo, 0 ator nave-jogador, que corresponde ao ator principal, deve deslizar pelo
cenario, tentando defender seu espaco aéreo. O jogador, entdo, deve utilizar as teclas espaco do
teclado para disparar tiros na tentativa de atingir e derrubar as naves inimigas, intituladas de
aliensl, 2, 3,4 e 5.

Para mover o objeto principal, nave-jogador, o jogador deve utilizar as teclas AW, Se
D, movimentando a nave principal para fugir dos aliens. Verificando as teclas de letras, a letra
A move a nave-jogador para tras, a tecla W move a nave-jogador para cima do cenario, a tecla
D movimenta a nave-jogador para frente, e ndo foi verificada a funcionalidade da tecla S. Uma
hipotese para essa tecla seria movimentar a nave-jogador para a parte inferior do cenério.

Os pontos sdo contabilizados pela variavel minha variavel, e sdo acumulados conforme
0 jogador acertar 0s tiros nas naves inimigas.

Cada nave inimiga abatida por meio do tiro da tecla espaco acrescenta dois pontos a
variavel pontos, e caso essa quantidade chegue a vinte pontos, a nave-jogador é contemplada
com uma vida extra.

Acredita-se, no entanto, que o cursista tenha digitado erroneamente a tecla S, pois a
funcionalidade esta para a tecla Z, como citado anteriormente, e verificando a figura 34, na

proxima pagina, a hipotese se confirma.

Figura 34 — Jogo Batalha Estelar

Fonte: Jogo Batalha Estelar’.

! Disponivel em https://scratch.mit.edu/projects/872492441. Acesso em 26 nov. 2023.
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Executando o jogo, identificam-se trés sons diferentes: o primeiro é executado quando

0 jogador clica o botdo de iniciar presente no menu inicial; o segundo é acionado quando a

nave-jogador ¢ atingida por um alien; e o terceiro sinaliza que 0 jogo acabou, conjuntamente

com atela game over.

No que tange a formulacdo do problema, um dos processos do Pensamento

Computacional, o cursista realizou o seguinte comentario em sua postagem no férum:

Problema: Desenvolver um jogo que simule uma batalha no espago, com naves que se
movimentam para direita e esquerda, tendo que atingir a nave do jogador, o qual tem que
desviar das naves e das bombas.

Percebe-se que o cursista teve uma ideia inicial e colocou-a como desafio de criar seu

jogo digital no Scratch.

Quanto a decomposicao, partindo dos objetivos que deseja atingir na construcao de seu

jogo digital, destacamos a postagem no forum:

Determinar os elementos que fazem parte do jogo, através de atores que simulem essa batalha,
como figuras que representam as naves inimigas, projéteis para fazer compor o jogo e
programé-los a partir de blocos da plataforma Scratch.

De acordo com a postagem do cursista, o processo de criacdo de seu jogo foi dividido

em quatro subproblemas menores:

1)

2)

3)

4)

Determinar os elementos que fazem parte do jogo - o cursista imaginou os elementos
que poderiam fazer parte de seu jogo, idealizou quais seriam, mas ndo deu detalhes
de quais utilizaria;

Objetos que simulem essa batalha - o cursista utilizou imagens para caracterizar o
ator principal, a nave-jogador. Programou a nave principal para atirar e usou um
segundo ator como tiros, programando a tecla espaco como disparadora de tiros a

cada vez que é pressionada;

Como figuras que representam as naves inimigas - percebemos que o cursista ja
deixou claras as imagens que utilizaria. Pesquisou algumas na internet, mas nédo
relatou na sua postagem claramente quais seriam, mas na construgao aparecem como

aliens 1, 2, 3, 4, e 5, programou como naves inimigas; e

Projéteis para fazer compor o jogo e programa-los a partir de blocos da plataforma
Scratch - percebemos, na construgéo, que o cursista pesquisou na internet imagens
de projéteis para simular a explosdo quando as naves sao atingidas, nomeando como
Explosion.
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Certamente o0 cursista teve que tratar desses subproblemas no processo de
desenvolvimento de seu jogo, podendo ter sido considerado inicialmente. No entanto, ao
descrever seu projeto, o cursista ndo discorreu sobre essas mecanicas. Sendo assim, em nosso
entendimento, é possivel afirmar que o cursista compreendeu parcialmente em que consiste a
decomposigdo e como ela pode ser util no processo de resolver o problema original, nesse caso,
construir o jogo.

Na Figura 35, verifica-se 0 conceito computacional paralelismo, pois o cursista
organizou a execucdo simultanea de tarefas tracadas em sua formulacdo do problema. No
conceito computacional evento, quando eu receber iniciar, o cursista programou dois blocos
que apresentam paralelismo, sequéncias acontecendo ao mesmo tempo, mudando de fantasia,

de posic¢des no cenario e tocando som galaxia até o final.

Figura 35 — Jogo Batalha Estelar

logus o mmn  Boom Clowd

kg

Fonte: Jogo Batalha Estelar.

No que diz respeito ao reconhecimento de padrdes, o cursista relata que:

Os movimentos dos atores e os comandos utilizados pelo jogador.

Em seu relato, o cursista ndo explicita quais reconhecimentos de padrbes foram Uteis na
construcdo da jogabilidade de seu constructo. Porém, ao analisar sua constru¢cdo como um todo
e os elementos que a compdem, identifica-se o reconhecimentos de padrées, como as naves
aliens, que eram duplicadas e mudavam a fantasia, modificando o cenario conforme

programacao dos eixos X, e na mudanca de cenario também percebemos que o cursista utilizou
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um mesmo padrao, repetindo os blocos, pois somente mudando em relagdo aos eixos X e y, as
teclas utilizadas seguem o mesmo padrdo, mudando somente as letras utilizadas e sua
lateralidade em relacdo ao cenario. O cursista repetiu os blocos e mudou a posicdo dos eixos.
Na Figura 36, apresentamos os blocos utilizados nesse topico especifico.

Figura 36 — Jogo Batalha Estelar
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Fonte: Jogo Batalha Estelar.

No que diz respeito aos conceitos computacionais de Resnick e Brennan (2012),
podemos perceber que o cursista utilizou loops (repeticbes), assemelhando-se ao pilar
reconhecimento de padrdes.

Percebe-se, na figura 36, que ele utilizou o bloco de condicionais simples, que depois
de feito o teste ldgico, seria a pergunta tecla W pressionada; se a resposta for verdadeira, ele
executa o cddigo associado ao bloco adicionado, no caso aqui programado, nessa tecla seria
adicionar 10 ao eixo y.

Quanto a abstracao, segue o relato do cursista no férum:

Fazer com que os projéteis da nave do jogador atinjam os alvos e consigam se movimentar e
ndo sejam atingidos pelas bombas e nem pelas naves inimigas.

84



Verificando o projeto do cursista, percebemos que 0s projéteis da nave-jogador,
nomeados como tiros, realizam sua fungéo ao ser acionada a tecla espago. O cursista ndo relata
claramente a jogabilidade, mas acessando sua construcao, verifica-se essa funcionalidade. A
abstracdo apresenta-se quando o cursista afirma o objetivo, que seria fugir das bombas das
naves inimigas.

Em relacdo a producdo de algoritmos, o cursista, em sua postagem no férum do curso,

€screveu que:

Organizar os blocos para que os atores se movimentem pelo cenario e ndo sejam atingidos.

De acordo com o cursista, sua producéo de algoritmos € tentar organizar os blocos
para ndo ser atingido. Percebe-se que realmente realiza a programacao dos blocos fazendo uso
das teclas A, W, Z8 e D, as quais tém func¢Bes de locomogédo da nave-jogador, que ja foram
apresentadas anteriormente, através da programacéo dos blocos em linguagem que a maquina
possa entender a sequéncia de passos (vire a direita, a esquerda), comandos executaveis.

Ao cursista escolher esse ou aquele modo de operacionalizar a solu¢do de um problema,
as condicionais estdo presentes em seu projeto. Notamos 0 conceito computacional
condicionais, os quais sdo utilizados na constru¢édo do jogo digital os blocos sempre e 0s blocos
se, entdo na figura 36. O bloco em que o cursista utilizou sempre demonstra que executara o
comando indefinidamente, ou seja, pressionado as teclas W, A, Z, D, ser&o adicionados valores
para x e y, modificando a locomocdo da nave. Percebe-se que a condi¢do para que haja
locomocdo depende das teclas pressionadas.

No ultimo processo de Pensamento Computacional analisado, o cursista relatou sobre a

depuracéo em seu projeto:

Conferir se todos os atores funcionam perfeitamente para que o jogo possa ser conduzido por
seus jogadores.

Percebe-se que o cursista relatou que a depuragdo aconteceu em todo 0 Seu processo
de construcdo. Na postagem, ele escreveu que os jogadores podem conduzir e jogar com
objetivo de fugir das naves inimigas. Contudo, nas construcdes, percebe-se que pode haver
pequenos ajustes que nao foram verificados pelo cursista, como exemplo citamos a troca de
letra no comando para navegar no cenario, em que o cursista escreveu uma letra e programou

outra. Contudo, isso ndo impediu que o jogador pudesse jogar, testando outras teclas.

8 Adotamos a tecla com a letra Z, que foi a intencdo do cursista.
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Realizada essa analise sobre o0 jogo Batalha Estelar, é possivel concluir que o cursista
mobilizou os seis pilares do Pensamento Computacional durante e apds o processo de
desenvolvimento de seu projeto.

No momento da depuracdo, por vezes devemos analisar se 0 que estad sendo
executado/processado estd de acordo com o que foi planejado na formulacdo do problema,
demonstrando que o que foi idealizado pelo cursista chegou proximo ao que pensou.

Analisando o projeto do cursista no interior da plataforma Scratch, verifica-se que o

cursista ndo utilizou operadores em sua construgao.

6.3 Analise do jogo Tiro ao Pato

O terceiro jogo analisado é intitulado Tiro ao Pato, idealizado e realizado pela cursista
Josiani. Realizamos uma descri¢do geral do projeto desenvolvido pela cursista, seguindo 0s
mesmos critérios de analise do jogo digital Arco e flecha e Batalha Estelar.

No ambiente Scratch®, a cursista postou uma breve descri¢do no campo de instrucdes

para os jogadores:

Ao iniciar o jogo, use 0 mouse para levar o alvo até o pato, pressione o botdo do mouse para
atirar no pato e somar pontos. O jogo tem duragdo de 60 segundos.

A descricdo da cursista a respeito de seu projeto fornece instrucdes claras de como o
jogador deve proceder ao iniciar o jogo, explicitando suas mecanicas.

O jogo possui quatro objetos ao todo. O primeiro, denominado pela cursista de patol, é
responsavel por uma das mecanicas do jogo, o alvo. O segundo objeto, por sua vez, refere-se a
mira, que aparece para o0 jogador quando o jogo é iniciado. O botdo play tem a funcdo de dar
inicio ao jogo ao ser clicado. O quarto objeto, por fim, € 0 pato2, que se movimenta no palco
em movimentos aleatorios, que a mira precisa atingir para pontuar.

Além desses elementos, ha trés cenarios que aparecem no decorrer do jogo. O primeiro
é utilizado no inicio do jogo, mostrando seu titulo, Tiro ao pato, e o botdo play para ser clicado
e iniciar o jogo. O segundo cenério (Figura 37) aparece ao iniciar o jogo, mostrando o
movimento do ator patol e o movimento da mira, que deve ser conduzida pelo jogador

utilizando o mouse, conforme instrucées da cursista.

°0 jogo pode ser acessado em: https://scratch.mit.edu/projects/872603400.
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Percebe-se que a cursista utilizou alguns conceitos computacionais de Resnick e
Brennan (2012) no projeto desse jogo.

De acordo com a programacdo de seu projeto, € possivel perceber a utilizacdo de blocos
que remetem uso dos conceitos computacionais Variaveis, Eventos, Paralelismo, Loops, Dados
e Condicionais, tratados no decorrer do texto.

Figura 37 — Jogo Tiro ao pato - inicio
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Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Ao acionar o botdo play, iniciando o jogo, pode-se observar que 0 objeto patol
movimenta-se aleatoriamente pelo cenério, e com o botdo do mouse, 0 jogador deve mirar nesse
objeto, o qual possui um alvo desenhado em vermelho e branco (Figura 37).

Desse modo, 0 jogador deve tentar atingir os patos para marcar pontos. Os pontos foram
programados sendo armazenados por meio da varidvel pontos, como podemos verificar na

Figura 38.

Figura 38 — Jogo Tiro ao pato-pontos
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Fonte: Jogo Tiro ao pato.
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Para isso, posiciona-se a mira (em preto) sobre o alvo em vermelho e, entéo, o jogador
deve pressionar o botdo esquerdo do mouse para atirar, marcando um ponto. Apds quinze
segundos do inicio do jogo, 0 segundo pato aparece, também com movimentos aleatorios no
cenario.

Em suma, o objetivo do jogo é que o jogador pontue 0 maximo possivel, acertando a
maior quantidade de vezes 0s atores principais patol e pato2 no centro ou proximo da regido
central de seus corpos, contabilizando um ponto de cada vez. Apos sessenta segundos de cliques
nos atores, o jogo é finalizado e o jogador pode reiniciar o jogo.

Na andlise da programacdo do jogo digital, foi identificado um Unico som que é
reproduzido no jogo. Ele é disparado quando o jogador aperta o botdo do mouse e acerta a mira
no corpo do pato (alvo), aumentando simultaneamente a pontuacdo. Em outras palavras, esse
som é um feedback do jogo de que o pato foi atingido pelo jogador e ele marcou um ponto.

As varidveis ttm como objetivo, nesse caso, armazenar dados para serem acessados a
medida em que for necessario (Marji, 2014).

Percebe-se a apropriacdo do conceito computacional variaveis na figura 39, cujo
objetivo no projeto Tiro ao pato é armazenar uma quantidade de memdria suficiente, como uma
caixa. Aparecem as variaveis cronémetro (contagem do tempo ao comecar o0 jogo de 60
segundos) e pontos (mostra quantos pontos o jogador fez por partida).

No primeiro pilar do Pensamento Computacional, a formulacdo do problema, a

cursista escreveu o seguinte texto em sua postagem no forum:

Construir um jogo em que 2 patinhos surgem e se deslocam aleatoriamente pelo cenario e com
0 mouse 0 jogador deve tocar e atirar no pato para marcar pontos.

E possivel perceber, a partir do comentario acima, que a cursista teve, desde 0 comego
do processo de programacdo do jogo, uma ideia clara sobre o problema que deveria ser
resolvido, que destacamos: criar um jogo em que o jogador controlasse uma mira com o objetivo
de acertar um alvo (pato).

Quanto ao processo de decomposicao, a cursista faz a seguinte descrigéo:

- Construir um cenario de abertura com o botéo iniciar que quando clicado mudaria para outro
cenario;

- Fazer o ator pato surgir e deslizar aleatoriamente no cenario, da direita para a esquerda;

- Apos 15 segundos de jogo, um segundo ator pato deve surgir e deslizar aleatoriamente no
cendrio, da esquerda para a direita;

- Fazer o ator mira acompanhar o mouse e quando clicado corretamente sobre os atores "pato™
0 mesmo desapareca, emita um som e some pontos;

- Cada pato abatido vale 1 ponto;
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- Finalizar o jogo apds 60 segundos, mudar o cenario para fim de jogo, parar e esconder todos
0s atores.
- Os pontos e o crondmetro sdo zerados no inicio do jogo.

Percebe-se que a cursista apresenta 0 que deve ser desenvolvido em cada fase,
evidenciando quais passos seriam necessarios para atingir o seu objetivo, dividindo o problema
inicial em problemas menores.

Com a finalidade de aprofundar nossa analise a respeito da decomposicdo, na

sequéncia, discorremos sobre 0s sete subproblemas apresentados pela cursista.

Construir um cenario de abertura com o botéo iniciar que quando clicado mudaria para outro
cenario.

A cursista, a0 comecar seu projeto, escolheu o cenario principal, intitulado marl, mas
apesar de ter relacionado como 1, ele somente aparece apos clicar no play, que esta no segundo

cenario, denominado mar2.

Fazer o ator pato surgir e deslizar aleatoriamente no cenério, da direita para a esquerda.

Percebe-se que a cursista idealizou que o pato seria 0 alvo e que precisaria programar
para que o alvo atingisse o primeiro pato que desliza aleatoriamente no cenario. Na Figura 39,

pode-se verificar o codigo do primeiro pato em sua construcao.

Figura 39 — Jogo Tiro ao pato-patol
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58 tocandoem Mmae 7 e

adicione o a pomtos »

Fonte: Jogo Tiro ao pato.
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Nota-se que, nos blocos, a cursista programa para que o patol deslize aleatoriamente

pelo cenario.

Apobs 15 segundos de jogo, um segundo ator pato deve surgir e deslizar aleatoriamente no
cendrio, da esquerda para a direita.

Figura 40 — Jogo Tiro ao pato-cronémetro
j pontos @D | i Crondmetro m ]

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Percebe-se que o segundo ator, pato2, aparece quando o cronémetro atinge 15

segundos, de acordo com a decomposicéo idealizada pela cursista.

Figura 41 — Jogo Tiro ao pato-pato2

va para a camada  deirés »

vaparax numemn aleatonio entre @ e @ y. numero aleatario entre @ e a

Fonte: Jogo Tiro ao pato.
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Assim, ela dividiu seu problema em sete partes, apresentadas por ela em sua descrigédo
sobre decomposicéo, e foi construindo seu projeto. Na programacdo do pato2 (Figura 42),
podemos perceber que, quando a variavel crondémetro atingir vinte segundos, o ator deslizara
pelo cenario.

Fazer o ator mira acompanhar o mouse e quando clicado corretamente sobre os atores "pato"

0 mesmo desapareca, emita um som e some pontos;
Cada pato abatido vale 1 ponto.

Figura 42 — Jogo Tiro ao pato-mira

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Identificamos, na Figura 43, que a cursista programa a mira para ser o ponteiro do
mouse, e quando alinhado ao alvo no corpo do patol e pato2, emita um som (Figura 43),

desapareca e some um ponto.

O conceito computacional eventos, que tem objetivo de produzir, iniciar uma acao,
aparece no projeto, quando a cursista utilizou (1) quando eu receber, comega o jogo; (2) quando
a bandeira for clicada, com objetivo de esconder o pato; (3) quando eu receber, com objetivo

de terminar o jogo, aparece a mensagem FIM DE JOGO (Figura 44).

Figura 43 — Jogo Tiro ao pato-som

Som
toque osom  PATO =+ abé ofim

toque osom  PATO =

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Finalizar o jogo ap6s 60 segundos, mudar o cenario para fim de jogo, parar e esconder todos

0s atores.
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Os pontos e 0 cronémetro sdo zerados no inicio do jogo.

Figura 44 — Jogo Tiro ao pato-fim de jogo
pontos @D Crondmetro [ED

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

O cenério trés, mar3, foi programado para aparecer quando 0 jogo chega aos sessenta
segundos (Figura 44), mostrando que o jogo acabou. Identificamos que a cursista programou
que, ao clicar na bandeira verde, o crondbmetro zera e comec¢a novamente até que o jogador
chegue a sessenta segundos.

Partindo de suas colocagdes no forum, verificamos que a cursista, ao mobilizar o
processo de decomposicéo, pode ter realizado os seguintes questionamentos:

- E possivel decompor as partes em partes menores?

- Como a decomposicdo do problema pode servir para resolvé-lo ou compreendé-lo?
(Espadeiro, 2021, p. 6).

Nota-se que a cursista percebeu que é possivel resolver as partes do problema destacadas
por ela, obtendo a solucdo ao final de cada parte/etapa.

Em relacdo ao reconhecimento de padrdes, a cursista explicou que:

- O movimento dos atores "pato” tem a mesma velocidade;

- Os atores "pato” (res)surgem e se movimentam de forma aleatoria, desaparecem quando sao
abatidos pela mira e ressurgem;

- Soma-se 1 ponto a cada pato abatido;

- O jogo se encerra apos 60 segundos do inicio;

- A pontuacéo e o cronémetro séo zerados a cada inicio do jogo.

Analisando cada frase apresentada pela cursista como reconhecimento de padrdes,
temos:

- O movimento dos atores "pato” tem a mesma velocidade.
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Figura 45 — Jogo Tiro ao pato- velocidades patol e pato2

-:IEIlzep-urOEEgs.até:c mirrmaleatﬁriueiree@ ¥ m]memdesiﬁtiuarheee

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

A cursista programou o0s atores patol e pato2 com a mesma velocidade. Podemos
verificar, na Figura 46, que os sensores e operadores utilizados foram os mesmos.

O conceito computacional loop (lagos), que demonstra a repeticdo dos atores patol e
pato2 com a mesma velocidade, assemelha-se ao pilar reconhecimento de padrdes. Podemos
verificar que os sensores e operadores utilizados foram 0os mesmos.

Utilizando loops, ndo é necessario repetir varias vezes 0 mesmo comando, e segundo
Marji (2014), é chamado de laco definido, e as iteracdes aparecem como repeticdes na
velocidade dos patos, na soma de pontos, na pontuacdo zerada a cada inicio de jogo,
demonstrando o objetivo dos loops, que quando a condicdo for verdadeira, 0 comando sera

repetido.

Os atores "pato" (res)surgem e se movimentam de forma aleatéria, desaparecem quando séo
abatidos pela mira e ressurgem;
Soma-se 1 ponto a cada pato abatido.

Figura 46 — Jogo Tiro ao pato-mira

v para x: rﬂnmdedﬂﬁnaﬁﬂ@e 102 IS nmmm@ea

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Na Figura 46, percebe-se que, na programacdo da mira, que ao tocar nos atores, eles
somam um ponto na variavel, tocam o som pato, escondem e ressurgem apos quatro segundos,
determinando sua descrigdo sobre reconhecimento de padrdo, que € 0 mesmo para os dois

atores.

O jogo se encerra apos 60 segundos do inicio;
A pontuacédo e o crondmetro sdo zerados a cada inicio do jogo.
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Identifica-se, quanto aos conceitos computacionais, na Figura 47, que a cursista
possivelmente pensou nos blocos que utilizaria para possivel programacéo da mira em relacéo
aos patos 1 e 2. Assim que ela reconheceu o padrdo, demonstrou ter pensado em repetir a
programacéo para patol e pato2, demonstrando o paralelismo no movimento dos patos pelo

cenario.

Figura 47 — Jogo Tiro ao pato-inicio/fim de jogo

0.5

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Para inicio e fim do jogo (Figura 47), também foi utilizado o reconhecimento de
padroes para determinar a repeticdo dos mesmos comandos.

Quanto a abstracao, verificamos que a cursista postou no férum:

- Sorteia-se uma posicao aleatdria no cenario, respeitando um limite pré-determinado, onde os
objetos "pato" irdo surgir e deslizar por 1 segundo ou até que seja atingido pela mira. O
processo se repete a cada 1 segundo.

- O contato entre os atores "pato™ e o ator mira modifica a pontuagéo do jogo;

- A mira se movimenta conforme o jogador movimenta o mouse.

Percebe-se que a cursista programou partindo do inicio do jogo com o botéo play (Figura
49), e logo apos descreveu que o contato entre os objetos pato e mira modificaram a pontuacgéo
do jogo. Entdo existe a hipdtese de que ela pode ter realizado questionamentos de qual seria a

informacdo importante para solugdo da questdo. Os questionamentos que a cursista
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supostamente tenha feito levaram-na ao processo de abstracao, que consistiu em programar para

que os objetos programados, ao serem atingidos, acionariam a variavel pontos.

Figura 48 — Jogo Tiro ao pato-play

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Em relacdo a producéo de algoritmos, a cursista salientou no férum:

- Construir blocos separados para tratar os comportamentos dos atores patol, pato2, mira e
bot&o:

- Quando o jogo inicia;

- Deslocamentos;

- Pontuacao;

- Testes de contatos.

Percebe-se que a cursista explicou como pensou na producdo de algoritmos, pois cada
bloco construido por ela tem funcdes que verificamos que podem ser também relacionadas com
a abstracdo. Cada bloco programado mostra que a cursista idealizou e construiu 0s comandos
dos patos, mira e os botdes dos deslocamentos aleatdrios, pontuacdo e testes de contatos.

Destacamos, partindo de cada frase da cursista e de acordo com sua constru¢do, como

supostamente ocorreu a producéo de algoritmos.

- Construir blocos separados para tratar os comportamentos dos atores patol, pato2, mira e
boté&o.
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Figura 49 — Jogo Tiro ao pato-atores

‘@ e
Mira

Botao patoZ

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Nota-se que a cursista programou 0s quatro atores e, assim, produziu algoritmos para

cada ator (Figura 50).

- Quando o jogo inicia.

Na figura 50, especificamente nos atores patol e pato2, visitando o projeto em seu
interior, percebe-se que foi utilizado o conceito computacional paralelismo, em que os dois
atores sdo acionados ap0s 15 segundos do inicio do jogo, acontecendo ao mesmo tempo uma
sequéncia de instrucles, pois o Scratch suporta paralelismo. O paralelismo também ocorre
quando o ator mira é acionado, utilizando o mouse como controle, a0 mesmo tempo em que 0S

atores deslizam pelo cenério.

Figura 50 — Jogo Tiro ao pato-inicio

-~

1

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Percebe-se (Figura 50) que esse comando produziu o algoritmo para iniciar o jogo,

mudando o cendrio apos apertar o botdo play.

- Deslocamentos;
- Pontuacao;
- Testes de contatos.
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Figura 51 — Jogo Tiro ao pato

toque osom  PATO »

Fonte: Jogo Tiro ao pato.

Na Figura 51, observa-se que os comandos dos blocos, evento, operadores, sensores e
variaveis realizam a producdo do algoritmo como citado pela cursista, acionando a pontuacéo,
deslocamentos e testes de contato entre os atores.

Na figura 52, verifica-se 0 uso do conceito computacional operadores para programar a
posicdo aleatéria dos patos no cenario, deslizando por um segundo e mudando de posicao,
permitindo a cursista realizar manipulagGes numéricas e de strings.

Por fim, no que diz respeito ao processo da depuracao, a cursista afirmou que:

O processo de depuragdo acontece a cada bloco construido entre uma acéo e outra, nos
momentos em que sdo realizados testes para verificar se o seu funcionamento esta de acordo
com o que se pretendia realizar no Scratch.

A cursista salientou que a depuracao acontece nos momentos de testes da funcionalidade
do jogo. Demonstrou claramente a mobilizacdo desse pilar em sua postagem, pois de acordo
com Espadeiro (2021), a depuracdo infere questionamentos que acontecem durante todo o
processo, para garantir que o projeto funcionou ou nao, se conseguiu corrigir 0s erros ou nao, e
verificando, ao final, se o resultado funcionou corretamente. Analisando a postagem e o projeto
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final da cursista, percebemos que ela fez a depuracéo e resolveu o problema, pois partindo de

sua formulacéo de problema, concluimos que ela conseguiu com que o jogo funcionasse.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo desta dissertacdo baseou-se, de maneira principal, na tematica do papel
relevante do Pensamento Computacional no desenvolvimento de praticas pedagogicas para um
processo de ensino e de aprendizagem mais motivador e qualitativo. Além disso, reconhecemos
0 Pensamento Computacional como fator determinante do aprendizado amplo, bem como para
solucdes de problemas diversos, especificamente no contexto educacional, ou mesmo na vida
cotidiana.

A fundamentacdo tedrica apontou para um franco desenvolvimento sobre a temética do
Pensamento Computacional como fruto de uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, que
necessita compreender o0 processo de pensamento como similar ao funcionamento de um
computador, para buscar meios de solugdo para problematicas diversas.

Foram abordados, na analise dos jogos digitais, 0s conceitos computacionais de Brennan
e Resnick (2012), com intuito de aproximar as técnicas utilizadas durante a codificacéo e o0s
processos do Pensamento Computacional.

Nesse sentido, ndo hd uma relacdo direta entre Pensamento Computacional e as
tecnologias digitais atuais, sendo importante considerar que essa pratica ainda que ndo fosse
nomeada dessa maneira, pois € anterior a criacdo da ciéncia da computacdo, ja existindo desde
guando se utilizavam andlises numéricas e tabulacdo. Considerando que apds a criacdo da
computacdo essas praticas foram aprimoradas, elas ampliaram possibilidades.

A parte pratica do estudo foi construida com base na apresentacdo dos processos do
Pensamento Computacional e na realizacdo de um curso para professores do Nucleo Regional
de Educacéo de Apucarana-PR, com o intuito de conceituar o Pensamento Computacional como
recurso no processo de ensino-aprendizagem, ampliando possibilidades de ensino através da
utilizacdo da plataforma Scratch.

Os professores que participaram do curso desenvolveram atividades diversas na
plataforma. Alguns deles, aprenderam a utilizar a referida plataforma durante o curso, sem
contar com nenhum tipo de conhecimento prévio sobre esse recurso. Os docentes
desenvolveram jogos que visando aos processos do Pensamento Computacional, que também
Ihes foram apresentados na parte tedrica do curso ofertado.

No decorrer dessas atividades, os docentes relacionavam o Pensamento Computacional
aos jogos desenvolvidos por eles. E interessante pontuar que cada professor idealizou a

realidade de abordagem nas proprias turmas e como 0s jogos que construiram poderiam ser
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Uteis para o processo de aprendizagem de seus alunos na disciplina de Pensamento
Computacional.

No contexto trabalhado com os professores durante a oficina de Scratch, alguns docentes
vislumbraram oportunidades de atividades construidas por eles nessa plataforma para que
pudessem ser aplicadas em sua rotina de aulas, contribuindo para o aprendizado dos alunos e
trazendo novas abordagens metodoldgicas.

Apls a realizacdo do curso, foram analisados os jogos criados pelos docentes,
observando qual a relagdo com os processos constituintes do Pensamento Computacional. Foi
considerado um recorte das produgdes dos professores que participaram dessa préatica, com
destaque para aqueles processos que foram mobilizados pelos participantes durante a realizagéo
do curso.

O curso foi proposto com trés objetivos, atingindo-os satisfatoriamente, uma vez que
capacitou docentes em diversos aspectos: conceitos, processos e aplicagcbes do Pensamento
Computacional; funcionamento e tecnologia do programa Scratch; e utilizagcdo do Scratch na
elaboracdo de jogos digitais, com base no Pensamento Computacional. Também foram
abordados conceitos computacionais de Brennan e Resnick (2012) na analise dos jogos,
mostrando suas semelhancgas com 0s processos analisados nos jogos digitais selecionados.

A experiéncia conquistada durante esse periodo foi ampla e enriquecedora,
possibilitando uma visdo direta sobre a pratica docente e reconhecendo que ha falta de
oportunidade de uma formacéo diversa e atual para os professores, que contribua para uma
pratica docente que possa encantar e motivar seus alunos, ja imersos em recursos tecnolégicos.
Atender a essas demandas traz possibilidades para que o professor tenha conhecimento e
recursos para diversificar sua atuagéo.

Partindo da andlise dos jogos digitais criados pelos cursistas, chegamos a conclusédo da
efetiva mobilizacdo dos processos e conceitos computacionais, pois todos foram citados,
analisados, utilizados, enfim, mobilizados pelos cursistas. Nos trés jogos digitais escolhidos
para serem analisados e minuciosamente recortados e descritos, percebe-se a mobilizacdo de
cada processo. Assim, nossa pesquisa responde a pergunta, foram mobilizados os processos e
conceitos computacionais em suas construgdes. Deixamos, aqui, um estudo partindo dos
processos do Pensamento Computacional para que outros pesquisadores possam dar

continuidade com estudos e pesquisas que enriquegam ainda mais o assunto.
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