UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
AREA DO CONHECIMENTO DE HUMANIDADES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CURSO DE MESTRADO

Luis Filipe Severgnini

SERIOUS GAMES E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL: UMA ABORDAGEM VIGOTSKIANA

CAXIAS DO SUL
2020



Luis Filipe Severgnini

SERIOUS GAMES E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL: UMA ABORDAGEM VIGOTSKIANA

Dissertacao apresentada a Banca Examinadora do
Programa de Pos-Graduagao em Educagdo da Univer-
sidade de Caxias do Sul, como requisito para obtengao

do titulo de Mestre em Educacao.

Linha de pesquisa: Educacao, Linguagem e Tecnolo-
gia.
Orientadora: Profa. Dra. Eliana Maria do Sacramento

Soares.

CAXIAS DO SUL
2020



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo (CIP)
Universidade de Caxias do Sul
Sistema de Bibliotecas UCS - Processamento Técnico

S498s  Severgnini, Luis Filipe
Serious games e o desenvolvimento do pensamento
computacional : uma abordagem vigotskiana / Luis Filipe Severgnini. —
202073 f.:1l. ; 30 cm

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade de Caxias do Sul, Programa
de P6s-Graduagdo em Educagdo, 2020.
Orientacdo: Eliana Maria do Sacramento Soares.

1. Educacdo. 2. Jogos eletronicos. 3. Aprendizagem. 4. Ensino
auxiliado por computador. 5. Vigotsky, Lev Semenovich - 1896-1934. L.
Soares, Eliana Maria do Sacramento, orient. II. Titulo.

CDU 2. ed.: 37

Catalogagdo na fonte elaborada pela(o) bibliotecaria(o)
Carolina Machado Quadros - CRB 10/2236




“Serious games

e o desenvolvimento do pensamento

computacional: uma abordagem vigotskiana”

Luis Filipe Severgnini

Dissertacdo de Mestrado submetida a Banca Examinadora
designada pela Coordenacao do Programa de Poés-Graduacao
em Educacao da Universidade de Caxias do Sul, como parte
dos requisitos necessarios para a obtencao do titulo de Mestre
em Educacdao. Linha de Pesquisa: Educagdo, Linguagem e
Tecnologia.

Caxias do Sul, 17 de marc¢o de 2020.

Banca Examinadora:

Dra. Eliana Maria do Sacramento Soares (presidente — UCS)

Dra. Elisa Boff (UCS)

Dr. Francisco Catelli (UCS)

Participagdo por videoconferéncia
Dr. Eliseo Reategui (UFRGS)



Dedico este trabalho aos meus pais, que me ensinaram a perseverar,

mesmo nos momentos mais dificeis.



Agradecimentos

H4 tempos, uma certa pessoa me disse que era importante agradecer, pois nada
que alcangamos nesta vida o fazemos verdadeiramente sozinhos. Naquele momento, nao
dei muita importancia para isso. Porém, hoje, ao terminar esta dissertacao, penso de outra
forma: durante os dois anos de jornada, sempre houve alguém ao meu lado, participando
da minha caminhada e me ajudando, fosse com uma ideia, uma critica ou uma piada, fosse

com um abraco, um chimarrao ou uma xicara de café. E meu dever agradecé-las.

Primeiramente, gostaria de agradecer aos meus pais, Liane e Luis Carlos, pela
sabedoria, pela paciéncia, pela educagao, pelo carinho. Eu néo teria chegado até aqui sem

0 seu apoio.

Em segundo lugar, agrade¢o a minha namorada, Barbara, pelo companheirismo,
pelo carinho, pelo amor, pela paciéncia e por ser um porto seguro em que eu pude buscar

conforto nos momentos de tormenta.

Agradeco aos professores do mestrado, principalmente a minha orientadora, Profa.
Eliana, pelas oportunidades de aprendizagem, pela compreensao e por mostrar novos

horizontes, tanto intelectualmente quanto na forma de enxergar a vida.

Agradeco aos meus colegas de mestrado, em especial as minhas colegas e parceiras
de orientacao, Carol e Vivi, pelas trocas de experiéncias, por estarem l4 nos momentos
em que pensavamos em desistir, quando precisavamos de alguém para desabafar ou s
queriamos reclamar de alguma coisa do mestrado mesmo. Também mando um salve em

especial pro Grupo do Grupo (Ursal).

Agradeco aos meus amigos, pela compreensao e por permanecerem me apoiando,

mesmo estando ausente.

Agradeco a escola Zelinda Rodolfo Pessin, escola em que estudei em meus tempos
de pia, lugar em que fiz grandes amizades e que sempre me recebeu de portas abertas.
Agradeco sinceramente aos alunos que se dispuseram a acordar cedo aos sabados pela
manha para participar da pesquisa. Agradeco também a diretora Jaqueline, pelos incentivos

e por estar comigo durante toda a oficina.

Por fim, agradeco a todos aqueles que participaram de alguma forma na construgao
deste trabalho.

Muito obrigado! Grazie! Muchas gracias! Thank you! Merci! Danke! Arigato!



Dizem, com razao, que todo edificio é construido
pedra por pedra, e o mesmo pode ser dito sobre o
conhecimento, extraido e compilado por muitos homens
eruditos, cada um dos quais se baseando no trabalho
daqueles que o precederam. O que um ndo sabe é
sabido por outro, e pouco permanece verdadeiramente
desconhecido para quem procura com empenho.

Agora eu, Meistre Yandel, assumo o posto de pedreiro,
entalhando o que sei para colocar mais uma pedra

no grande baluarte do conhecimento que vem sendo
construido ao longo dos séculos dentro e fora dos
limites da Cidadela — um baluarte erguido por
incontdveis maos que viveram antes e que, sem
duvida, continuard a crescer com a ajuda

de incontdaveis maos que ainda virdo.

(O mundo de gelo e fogo, contracapa)



Resumo

O pensamento computacional emerge no atual contexto sécio-histérico cibercultural como uma forma de
pensamento que oferece boas perspectivas, tanto no ambito da programacgdo quanto no de outras areas
de conhecimento. Ao mesmo tempo, pesquisas relacionadas a jogos digitais apontam que esse tipo de
midia tem grande potencial para o ensino e a aprendizagem. Levando isso em consideragao, o problema
desta pesquisa consistiu em investigar de que formas os serious games contribuem para o desenvolvimento
do pensamento computacional em alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Nesse sentido, esta
pesquisa teve como objetivo geral identificar as contribuigées de jogos desse género no desenvolvimento de
tal forma de pensamento e elaborar uma proposta de pratica pedagogica que utilizasse esse tipo de jogo
como elemento mediador. Para alcancar tal objetivo, primeiramente, construimos um referencial teérico
articulando os conceitos de educacao, serious games e pensamento computacional, com a abordagem
vigotskiana de aprendizagem e desenvolvimento. Em seguida, elaboramos os norteadores tedricos que
consolidaram a fundamentacao teérica da pesquisa. Para conduzir a pesquisa, escolhemos como método o
estudo de caso, uma abordagem qualitativa. O caso estudado foi uma oficina de Introducao a Ciéncia
da Computagao, mediatizada por um serious game, realizada em uma escola publica, composta por
sujeitos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. O corpus da pesquisa foi constituido pelas produgoes
dos alunos no serious game e pela documentacao das atividades por meio de anotacoes e de filmagens.
Dentre as atividades realizadas na oficina, destacamos a exploragdo, a exposicdo dialogada, a resolucao de
problemas e a programacao em pares. A analise do corpus foi realizada a partir de dois procedimentos
distintos, ambos fundamentados nos norteadores tedricos: os dados textuais (anotagoes e transcrigoes das
filmagens) foram analisados por meio de andlise textual discursiva, enquanto as solugdes dos alunos no jogo
(programas de computador) foram analisadas por uma técnica autoral, que examinou qualitativamente
quais conceitos do pensamento computacional foram aprendidos em quais niveis do jogo e por quais
alunos. Os resultados da andlise apontam que houve indicios de internalizacao de conceitos do pensamento
computacional no caso estudado, tanto em termos qualitativos quanto quantitativos. Essa internalizagao foi
mediatizada pelo jogo CodeCombat, o que indica que os serious games contribuem para o desenvolvimento
dessa forma de pensamento. Os aspectos relacionados aos serious games que possibilitam isso, podem
ser categorizados como: mediatizacdo, em que se incluem a interatividade, a possibilidade de aprender
com os erros, a cibercultura, a cultura dos jogos e a promocao da sociointeracio; desafios, problemas
no contexto do jogo que buscam mediar o acesso ao objeto de conhecimento, aos conceitos relacionados
ao pensamento computacional per se; mediacao vigotskiana, a capacidade do outro mais experiente de
fortalecer a compreensédo e a atribui¢ao de sentido do aluno em relacao aos desafios do jogo. Os achados
da pesquisa também corroboram a noc¢ao de que o potencial mediador de um serious game pode ser
mais bem explorado quando aliado a mediacdo do professor. Com base nesses resultados, criamos uma
proposta de pratica pedagdgica que utiliza o serious game CodeCombat como elemento mediador. Por fim,
ressaltamos que a abordagem vigotskiana utilizada nesta pesquisa pode ser ampliada para outros contextos,
nao se limitando aos serious games. Propomos que seus resultados possam ser transpostos a ambientes
onde existam outros recursos, como objetos de aprendizagem, jogos de entretenimento, ambientes de

programacdo como o Scratch, e até mesmo atividades de computagdo desplugada.

Palavras-chave: Educagao. Jogos digitais. Mediagao. Vigotski. Pensamento computacional.



Abstract

Computational thinking emerges in the current cybercultural, socio-historical context as a way of thinking
that offers good perspectives, both in programming and in other areas of knowledge. At the same time,
gaming related research shows that such kind of media has a great potential for teaching and learning.
Taking this into account, this research’s problem was to investigate how serious games contribute to
computational thinking development in students of 7th and 8th grades. In that sense, this research’s main
goal was identifying the contributions of serious games in the development of such a way of thinking, as
well as elaborating a pedagogical practice proposal that involved a game of such genre as a mediating
element. To achieve this goal, first, we build a theoretical framework articulating the concepts of education,
serious games and computational thinking, with the Vigotskian approach to learning and development.
Then, we elaborated the theoretical guidelines that consolidated this research’s theoretical foundation. We
chose the case study as our method, a qualitative approach, and the case we studied was an Introduction
to Computer Science workshop, mediated by a serious game, held in a public school, composed of students
from 7th and 8th grades. This research’s corpus was constituted by the students’ creations inside the serious
game and the documentation of activities through notes and filming. Among the activities carried out in
the workshop, we highlight: exploration, dialogued exposition, problem solving and pair programming.
Analysis was performed by using two different procedures, both grounded upon the theoretical guidelines:
textual data (notes and recordings transcription) was analyzed through Textual-Discursive Analysis,
while the students’ creations inside the game (computer programs) were analyzed with a custom method,
which examined qualitatively what computational thinking concepts were learned in what game levels
and by which students. Results show evidences of internalization of computational thinking concepts,
both in qualitative and quantitative terms. Such internalization was mediatized by CodeCombat, which
indicates serious games contribute to computational thinking development. Aspects related to serious
games that allow such phenomenon may be categorized as: mediatization, in which we include interactivity,
the possibility of learning from failure, cyberculture, gaming culture and social interaction promotion;
challenge, problems in the gaming context that seek to mediate access to the learning subject, concepts
related to computational thinking itself; vigotskian mediation, the more knowledgeable other’s ability
to strengthen the student’s understanding and sense making in relation to the game challenges. The
research findings also corroborate the notion that the mediatization potential of a serious game can be
better explored when combined with the mediation of a MKO. Based on results, we created a pedagogical
practice proposal that uses CodeCombat as its mediating element. Lastly, we emphasize that this research’s
Vigotskian approach may be expanded to other contexts, not limiting itself to serious games. We propose
that results may be transposed to environments where other learning resources are used, such as learning
objects, entertainment games, programming platforms like Scratch, and even unplugged computing

activities.

Keywords: Education. Games. Mediation. Vygotsky. Computational thinking.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao

Antes de contextualizar o problema que originou esta pesquisa, penso! ser impor-
tante falar um pouco sobre mim, para que se possa conhecer as raizes das angustias que
me levaram a pesquisar acerca de temas como o pensamento computacional e os jogos
digitais.

Iniciei meus estudos em Farroupilha, minha cidade natal. Alguns bons anos depois,
j& no ultimo semestre do ensino médio, ingressei no curso Técnico em Informatica, do IFRS
Campus Farroupilha. Ao final desse mesmo ano, ganhei uma bolsa de estudos integral do
ProUni (Programa Universidade para Todos), na Universidade de Caxias do Sul (UCS),
decorrente de meu desempenho no Exame Nacional do Ensino Médio. A experiéncia que

tive no primeiro semestre do curso técnico direcionou-me a area da computagao.

Apesar disso, nao sabia com exatidao qual dos cursos era o mais adequado ao meu
perfil, tampouco qual corresponderia melhor as minhas expectativas de futuro. Provavel-
mente, essa incerteza — combinada com o apreco pelos games — foi o fator que me fez
escolher o curso Bacharelado em Tecnologias Digitais, cuja multidisciplinaridade curricular

parecia fornecer uma base consistente para um pretenso desenvolvedor de jogos digitais.

Apoés ter me adaptado como aluno desse curso, tendo concluido significante parcela
das disciplinas, tive a oportunidade de conhecer outra universidade, a Dalhousie University,
no Canad4, por meio do programa Ciéncia sem Fronteiras?. Durante meu intercAmbio,
estudei Ciéncia da Computacao por dois quadrimestres e cumpri estagio de trés meses no
departamento de TI da biblioteca da universidade. Ao retornar para o Brasil, ja sem a
bolsa de estudos, dei continuidade ao curso Bacharelado em Tecnologias Digitais, decidindo
que meu trabalho de conclusao envolveria game design e ensino de logica de programagao.
Assim, projetei e desenvolvi um serious game para essa finalidade. No decorrer desse
trabalho, tive a oportunidade de me aproximar de algumas teorias da aprendizagem,
como a abordagem histoérico-cultural de Vigotski. Esse trabalho de conclusao certamente

preparou o terreno para meu ingresso na area da educagao.

Atualmente, estou préximo da conclusao do curso de Mestrado em Educacao, do

1 Em virtude de ser um momento no qual descrevo minha trajetéria escolar, profissional e académica,

preferi escrever esta se¢do em primeira pessoa.

Programa do governo federal que buscava promover a consolidagao, expansao e internacionalizacao da
ciéncia e tecnologia do pais, por meio do intercAmbio e da mobilidade internacional. Alguns dos paises
parceiros do programa Ciéncia sem Fronteiras: Canada, EUA, Austrédlia, Nova Zelandia, Reino Unido,
Coreia do Sul, entre outros.
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PPGEdu da UCS — em que me empenhei persistentemente para aprender o maximo
possivel sobre as rela¢oes existentes entre educacao, linguagem e tecnologia. Além de uma
insaciavel vontade de aprender, apresento nesta pesquisa o olhar de alguém que trabalha
ha pelo menos 7 anos na area de desenvolvimento de software e que continua motivado a
compreender o que seja o pensamento computacional, como ele se desenvolve e de que
forma os jogos digitais podem contribuir para esse desenvolvimento, sob uma perspectiva

vigotskiana de aprendizagem.

1.2 Contextualizacao

Durante minha trajetoria como académico do curso de Bacharelado em Tecnologias
Digitais — que abrange as areas da arte, comunicacao e computacao — pude perceber
que uma porcentagem consideravel dos alunos enfrentava dificuldades nas disciplinas de
Algoritmos e Logica de Programacao, disciplinas fundamentais da area da Ciéncia da
Computacao. Ainda hoje, em decorréncia dessas dificuldades, muitos alunos desistem
de seus cursos, o que é evidenciado nos censos do ensino superior brasileiro; na Sinopse
Estatistica da Educagao Superior 2016 (INEP, 2017), por exemplo, as areas de Ciéncia
da Computacao e Processamento da Informacao apresentam percentuais acumulados de

desisténcia® de 33,7% e 40%, respectivamente.

Essa perceptivel dificuldade de aprendizagem de algoritmos e logica de programacgao
sempre despertou minha curiosidade. Por um longo periodo, uma certa mistura de inge-
nuidade e arrogancia fez-me pensar que fosse normal que as pessoas tivessem dificuldade
ao estudar tais disciplinas, como se dominéa-las fosse exclusividade para mentes intelectu-
almente mais capazes. Afinal, por mais injusto que parecesse, minha experiéncia como
aluno e programador, inspirada pelo comportamento de meus professores e de profissionais
mais experientes, somada a natureza dificil da Ciéncia da Computacao, sustentava essa

percepcao.

No entanto, novas impressoes demonstraram-me que isso nao era necessariamente
verdade. Uma dessas impressoes foi estritamente pessoal, envolvendo alguns colegas
da faculdade. Nos primeiros semestres da graduacao, esses colegas tinham o héabito de
exteriorizar sua insatisfacao com as disciplinas de algoritmos e programacao, reclamando
principalmente de suas baixas notas e de suas dificuldades de aprendizado. Porém, pouco
tempo depois, alguns deles tiveram a oportunidade de trabalhar como estagiarios em
empresas de desenvolvimento de software e de websites. A partir disso, eles tiveram uma
perceptivel mudanca quanto ao apreco pela programacao: estavam mais satisfeitos com

seus programas e passaram a obter melhor desempenho nas disciplinas. Presenciar essa

3 O percentual indicado se refere tinica e exclusivamente as matriculas desvinculadas. Tal percentual é

ainda mais significativo se forem consideradas as matriculas trancadas e transferéncias para outros
Cursos.
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transformacao me fez ponderar as certezas que tivera no passado. Possivelmente, um dos
principais motivos pelos quais nao conseguiam aprender era a auséncia de experiéncias

anteriores nessas disciplinas, nao de capacidades.

Outra impressao que tive foi percebida por meio da internet, em uma leitura
sobre um projeto chamado Hour of Code* (Hora do Cédigo, em portugués). Nesse projeto,
criancas a partir dos quatro anos de idade sao apresentadas a programacao de computadores
e dao seus primeiros passos como desenvolvedores de jogos digitais. Descobrir isso me
aproximou da noc¢ao de que a experiéncia prévia num determinado assunto pode ser mais
determinante do que uma possivel predisposicao natural, concepgao que vai ao encontro
da perspectiva vigotskiana de desenvolvimento psicolégico (VIGOTSKI, 2007), que pude

conhecer ao longo do meu trabalho de conclusao da graduacao.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento de capacidades como dedugao, compreensao,
dominio das formas légicas de pensamento e da logica abstrata ndao é apenas um processo
biologico: ele é desencadeado pela aprendizagem, que se d4 pela interagao do individuo
com o meio sociocultural. Outro aspecto notavel dessa abordagem é a ideia de que o
processo de aprendizagem das criancas inicia muito antes de elas ingressarem na escola e
que esse conhecimento prévio influencia suas trajetorias escolares (VIGOTSKI, 2007), o
que significa que cada individuo tem facilidades e dificuldades em situagoes e em graus
diferentes. Esse ponto de vista, baseado nas ideias vigotskianas, permitiu-me elaborar duas

conjecturas acerca do problema investigado:

1. se a aprendizagem ocorre principalmente na interagao com o meio sociocultural, e
se em ambientes de aprendizagem, como a sala de aula, a organizagao desse meio ¢é
responsabilidade do educador, entdao a organizacao do ambiente pelo educador influ-
encia diretamente no processo de aprendizagem dos alunos; logo, a nao-aprendizagem
por parte dos alunos de Algoritmos e Légica de Programacao poderia indicar uma
inadequacao na organizacao do ambiente de aprendizagem, isto é, nos métodos de

ensino, nos planos de aula e nas praticas pedagogicas do educador;

2. os alunos ingressam despreparados nos cursos de computagao e afins, o que revela

um deficit de aprendizado nessa area em seus percursos escolares.

No que diz respeito a primeira conjectura, parece-me razoavel sugerir que, indepen-
dentemente do método de ensino, se o aluno nao estiver disposto a aprender, nao havera
aprendizagem. Ao mesmo tempo, é possivel que a prépria inadequacao e desatualizacao
dos métodos de ensino de computacao esteja relacionada aos elevados indices de reprovacao
e desisténcia dos cursos da area, bem como a percep¢ao de nao-aprendizagem por parte

dos alunos. E importante destacar que entendo como inadequados e desatualizados os

4 Fonte: https://hourofcode.com/pt/pt
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ambientes de ensino em que o aluno é percebido como alguém passivo, um mero receptor
do conhecimento. Dessa forma, parece oportuno inovar no sentido de potencializar as
chances de mobilizar os alunos, motivando-os a assumir papéis de protagonistas em seus
processos de aprendizagem. A segunda conjectura, por sua vez, refere-se ao despreparo dos
alunos recém-ingressados nos cursos de computacao. Tomando como base a perspectiva de

Vigotski, entendo que

Onde o meio nao cria os problemas correspondentes, ndo apresenta novas
exigéncias, ndo motiva nem estimula com novos objetivos o desenvolvi-
mento do intelecto, o pensamento do adolescente nao desenvolve todas as
possibilidades que efetivamente contém, nao atinge as formas superiores
ou chega a elas com um extremo atraso [sic]. (VIGOTSKI, 2009, p. 171)

Esse excerto corrobora a ideia de que o contato antecipado com problemas relacio-
nados a programacao de computadores pode influenciar diretamente no desenvolvimento
das competéncias e habilidades inerentes a essa atividade. Dai a intencao de pesquisar o
desenvolvimento do pensamento computacional em pré-adolescentes, em vez de alunos do
ensino superior. Nessa linha de raciocinio, jovens que convivem num contexto sociocultural
que promove o desenvolvimento do pensamento computacional desde cedo tendem a

enfrentar menores dificuldades quando ingressarem no ensino superior.

1.2.1 Tema de pesquisa

O pensamento computacional (PC) é um assunto que tem recebido bastante atengao
nos curriculos do ensino basico de paises como Estados Unidos, Italia, Finlandia e, mais
recentemente, Brasil (VALENTE, 2016), principalmente por oferecer boas perspectivas,
tanto no ambito do ensino e aprendizagem de Algoritmos e Logica de Programacao, quanto
no de outras areas do conhecimento. No contexto educacional brasileiro, hd mencao a esse
modo de pensar na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que serve como
referéncia para a elaboracao dos curriculos escolares para o ensino infantil, fundamental e
médio (BRASIL, 2017).

Tal modo de pensamento se caracteriza como uma forma de raciocinio que emprega
conceitos e técnicas da ciéncia da computacao, como abstracao, pensamento algoritmico,
reconhecimento de padroes e decomposicao, para a resolugdo de problemas em diferentes
contextos (WING, 2006); caracteriza-se como uma habilidade essencial para todos, nao
somente para cientistas da computacao. Considerando sua eminente relevancia e uma
provavel popularizacdo em um futuro préximo, no qual as tecnologias digitais devem
permear ainda mais a vida dos individuos, o pensamento computacional apresenta-se como

um tema de pesquisa atual e promissor.

Nesse sentido, parece razoavel aproximarmos esse tema de outro também muito

atual e tecnoldgico: os jogos digitais, que, atualmente, fazem parte da linguagem e da
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experiéncia de mundo de milhoes de pessoas, sejam elas mulheres ou homens, criancas ou

adultos. Estima-se que 75,5% dos brasileiros joguem jogos eletronicos (PGB, 2018).

Os jogos digitais (ou games) podem servir como motivacao extra para os alunos
(GEE, 2003; GEE, 2005; PRENSKY, 2003), mas essa nao ¢ a Unica razao para utilizar
games em ambientes de ensino. Muito além do fator motivacional per se, Gee (2003)
acredita no potencial educativo dos jogos, particularmente por causa das possibilidades de
aprendizagem que eles oferecem, uma vez que apresentam quantidades equilibradas de
desafio, ajuda e feedback, recompensando o dominio por meio de novos desafios. Entretanto,
cabe uma ressalva: para estar vinculado as praticas pedagégicas, um jogo nao deve conter
elementos improprios ou negativos, como a representacao de violéncia contra indefesos, o
genocidio e a glamorizagao do consumo de drogas, por exemplo. Por conta disso, existem
0s serious games, jogos nos quais a aprendizagem ¢é o objetivo principal, ao invés do
puro entretenimento (MICHAEL; CHEN, 2005), isto é, jogos eletronicos desenvolvidos
com o intuito primario de ensinar, treinar e promover habitos saudaveis e mudanga social
(RITTERFELD; CODY; VORDERER, 2009), sem prescindir de elementos como motivagao

e diversao.

1.3 Objetivos e questao de pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa foi identificar as contribuicoes dos serious games
para o desenvolvimento do pensamento computacional e, a partir disso, elaborar uma
proposta de pratica pedagodgica em que jogos desse género fossem elementos mediadores

da aprendizagem de tal forma de pensamento, sob uma perspectiva vigotskiana.

Além disso, esta pesquisa também compreendeu os seguintes objetivos especificos:

o construir um quadro tedrico, a partir da articulagao dos conceitos de educagao,

aprendizagem, pensamento computacional e serious games;

« gerar norteadores a partir das articulagoes tedricas construidas, com o intuito de

possibilitar a construcao e a analise do corpus de pesquisa;

e constituir um corpus de pesquisa a partir dos dados gerados em uma oficina de
programacao, na qual o serious game CodeCombat fosse utilizado como elemento

mediador, levando-se em consideracao os norteadores tedricos gerados;

 analisar o corpus de pesquisa a partir dos norteadores tedricos gerados, buscando iden-
tificar as contribui¢oes advindas do jogo CodeCombat no processo de desenvolvimento

do pensamento computacional.

Para conduzir esta investigacao e alcangar os objetivos propostos, considerando-se

o contexto e o tema escolhidos, formulamos a seguinte questao de pesquisa: de que forma
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os serious games podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional

em alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, a partir da perspectiva vigotskiana?

1.4 Estrutura da dissertacao

Devido a uma possivel falta de ousadia, somada ao pouco tempo disponivel para
a escrita, o formato desta dissertacdo segue um padrao costumeiramente adotado em
trabalhos do género: introducao, referencial teérico, método, resultados, discussao e con-
sideragoes finais. A introducgao, que se encerra neste comentario sobre a estrutura da

dissertacao, apresentou o autor e contextualizou o tema e a questao de pesquisa.

O referencial tedrico, capitulo subsequente, objetiva aproximar o leitor do autor no
que se refere ao sentido dos conceitos utilizados — é um esforco necessario para que haja
uma melhor compreensao entre as partes. Isso posto, o primeiro grande conceito abordado
¢ também possivelmente o mais ambiguo deles: educagao. Depois disso, apresentaremos
um entendimento sobre a espinha dorsal deste trabalho: a abordagem wvigotskiana de
aprendizagem e desenvolvimento. Por fim, sdo apresentados os conceitos de serious games
e de pensamento computacional, temas da pesquisa. A partir dessas defini¢oes, espera-se
que o leitor possa entender as decisoes do autor acerca do método e sua interpretacao dos

resultados.

O terceiro capitulo narra como a pesquisa foi planejada e executada. Para tanto,
explicaremos inicialmente as escolhas da abordagem qualitativa e do estudo de caso
como método. Na sequéncia, o caso estudado: uma oficina de Introducao a Ciéncia da
Computacao, mediatizada por um serious game, realizada em uma escola ptublica, composta
por sujeitos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Posteriormente, para preparar o
terreno da apresentacao e da discussao dos resultados, sao explicados os procedimentos de

analise.

O quarto capitulo é provavelmente o mais significativo desta dissertacao, pois
retrata uma sintese de todas as vivéncias ocorridas ao longo dos dois anos de pesquisa. Nele
sdo apresentados e discutidos os resultados da Andlise Textual Discursiva e da andlise das
produgoes dos alunos, tendo como base os norteadores construidos a partir do referencial
tedrico. Apés a discussao, a fim de condensar tudo que foi aprendido em uma aplicagao
pratica, apresentaremos uma breve proposta de pratica pedagogica, elaborada a partir das
aprendizagens decorrentes do estudo de caso e dos processos de analise e interpretacao do

CoTPUS.

Finalmente, apresentaremos as consideragoes finais. Nesse momento, faz-se uma
retrospectiva da dissertagdo como um todo, comecando pela recapitulacao dos objetivos
propostos e avaliando como — ou se — eles foram alcangados. Em seguida, uma breve

discussao sobre a contribuicdo que este trabalho de pesquisa traz a comunidade cientifica,
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bem como quais sao suas limitacoes. Ao final, sdo apresentadas perspectivas para os
proximos passos da pesquisa, no intuito de evidenciar as “pontas soltas” e levantar novas

questoes norteadoras para aqueles que se interessarem pelo tema.
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2.1 Educacao na cultura digital

A educagao é um processo perpétuo de constituicao, transformacao e conservacao de
saberes, que ocorre por meio das interagoes entre individuos e grupos, mediado pela cultura
e pela linguagem. E um processo de construcio de conhecimentos, de desenvolvimento de
competéncias, de habilidades e de adoc¢ao de atitudes e valores em um meio sociocultural.
Dessa defini¢ao, podemos entender que o homem ¢é um ser inacabado, que se encontra em

constante processo de transformacao, ao longo de toda sua vida.

Em consonancia com essa concepgao, Jayme Paviani (2014) considera a educagao
uma condi¢ao universal, com significado equivalente a vida e a cultura — uma condicao
que transcende os muros das institui¢oes formais de ensino e permeia todos os lugares,

desde as escolas e lares, até os ambientes de trabalho e espagos de lazer.

A educagao é um fendmeno econdmico, social, politico, cultural e his-
térico; processo de transformagao e de conservacao de valores, crencas,
habitos, costumes, e ideias dos individuos e dos grupos. Educar é mudar
e conservar. E renovacio e tradi¢do. E uma experiéncia individual, co-
letiva e histérica. Por isso o conceito de educacao precisa ser buscado
continuamente a partir da realidade social e histérica. (PAVIANI, 2014,
p. 63).

Concordar com Paviani implica compreender a educagao como uma condig¢ao
humana, um fen6meno que preserva e transforma valores, crencas, habitos, costumes e
ideias, que nao se restringe a dimensao do conhecimento. Partilhar dessa defini¢ao significa,
também, reconhecer que o conceito de educacao se modifica ao longo do tempo, a partir

da realidade sécio-histérico-cultural.

No atual momento historico, as tecnologias digitais de informacgao e comunicagao
(TDIC) tém transformado a forma como as pessoas vivem e percebem o mundo. Em
decorréncia da ascensdo do ciberespaco! e de suas caracteristicas, ao se relacionar com
as TDICs, o ser humano se reconfigurou: ele ndo precisa mais estar fisicamente presente
para interagir com outras pessoas, pois é capaz de se comunicar com elas por meio de

aplicagoes de software de troca de mensagens, textuais ou audiovisuais, tanto de forma

1 Termo inventado pelo escritor cyberpunk William Gibson, autor da obra-prima Neuromancer, principal

influéncia da antolégica trilogia cinematografica Matriz, para se referir a “um espaco nao-fisico ou
territorial composto por um conjunto de redes de computadores através das quais todas as informagoes
(sob as suas mais diversas formas) circulam” (LEMOS, 2013, p. 127). Levy (2010), por sua vez,
entende como ciberespaco nao somente o meio de comunicagao que surge da interconexao mundial
de computadores, mas também o universo de informacoes nele armazenadas e as pessoas que nele
navegam.
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sincrona, quanto assincrona; tampouco precisa se locomover a biblioteca para encontrar
as informacgOes que precisa, pois tem acesso a uma parte consideravel do acervo de

conhecimento humano a poucos cliques de distancia.

Essas possibilidades emergem a partir do ciberespago e caracterizam a cultura
digital. Inicialmente concebida por Pierre Lévy como cibercultura, a cultura digital é
“o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de
pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespago”
(LEVY, 2010, p. 17). André Lemos (2009, p. 136), por sua vez, define-a como “a cultura

contemporanea, onde os diversos dispositivos eletronicos ja fazem parte da nossa realidade”.

Na cultura digital, mudancas tecnoldgicas ocorrem cada vez mais rapidamente, a
ponto de ndo serem completamente assimiladas pelas pessoas. A velocidade e a forma como
as informacgoes sdo consumidas e disseminadas também se alterou: o acesso a informacgao
ocorre de forma instantdnea e o paradigma de comunicagdo 1:N (um para muitos), tipico
da cultura de massas, cedeu espago ao modelo N:N (muitos para muitos), em que os
receptores também sao emissores, criadores de contetido?. Como decorréncia dessas novas

relagdes com o saber, o conceito de educacao também tem se transformado.

Conforme Lyotard (apud KENSKI, 2011), para acompanhar o movimento do mundo,
o homem precisa se adaptar a complexidade proposta pela evolugao tecnolégica. Desta
forma, a educagao, como processo perpétuo e mutavel, nao deve se alienar as mudancas
causadas por tal evolugao. Kenski (2011, p. 18) afirma que isso representa um desafio
duplo a educagao, principalmente no que se refere a educagao escolar, no sentido de que
ela precisa se adaptar aos avangos das tecnologias e “orientar o caminho de todos para o

dominio e a apropriacao critica desses novos meios”.

Atualmente, as TDICs estao presentes em uma grande parcela das escolas brasi-
leiras. Apesar disso, o IDEB? observado segue aquém do esperado, principalmente nos
Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio (INEP, 2018). Dessa forma,
percebemos que as TDICs nao sao instrumentos magicos que garantem a aprendizagem
daqueles que as utilizam. Como reitera Kenski (2011), as tecnologias por si préprias nao
educam ninguém. Moraes (2002) defende que as TDICs estao sendo empregadas apenas
como “camuflagem” para metodologias ultrapassadas de ensino, nas quais os alunos sao

espectadores e reprodutores de informacao:

Estamos falhando por falta de metodologias mais adequadas e epistemo-
logicamente mais atualizadas, inspiradas em paradigmas que facilitem
a operacionalizacdo dos trabalhos na direcdo construtiva e criativa que
almejamos. Estamos falhando porque nao estamos formando, adequada
e oportunamente, as novas geragoes para enfrentarem os desafios atuais,

Esse fendmeno é denominado por Lemos (2006) como “liberagdo do polo da emissdo”, o primeiro
principio da cibercultura.
Indice de Desenvolvimento da Educacao Bésica.
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ja que estamos educando com metodologias cientificamente defasadas,
usando tecnologias que camuflam velhas teorias a partir de propostas
que continuam vendo o aluno como um mero espectador, um simples

receptor de estimulos, um eterno copiador e reprodutor de informagoes
(MORAES, 2002, p. 3).

Esse excerto revela uma dura critica a concepgao empirista de educagao e suas
praticas pedagogicas instrucionistas, isto ¢, praticas que percebem o aluno como mero
receptor de informagdes, e o professor como transmissor do conhecimento verdadeiro. De
forma coerente com o conceito de educacgao construido até o momento, e em consonancia
com a critica de Moraes, sugere-se que somente em um cenario em que os alunos partici-
pem ativamente da construgao de seus conhecimentos, em vez de atuarem como meros
receptaculos de informagao, as tecnologias digitais poderao ser utilizadas no limite de suas

potencialidades.

Finalmente, entendemos que nao basta simplesmente inundar as escolas com
TDICs sofisticadas como serious games ou quaisquer outros softwares educativos, ou com
diferentes formas de pensar, como o pensamento critico, computacional ou design thinking*.

E necessario que a concepc¢ao de educacao como um todo se transforme, no sentido de

perceber o aluno como protagonista de seu processo de aprendizagem.

Por conseguinte, as lentes tedricas da abordagem wvigotskiana de desenvolvimento
humano parecem adequadas para observar os processos de desenvolvimento e aprendizagem
no ambito desta pesquisa, na qual se pretende identificar as contribui¢oes dos serious
games no desenvolvimento do pensamento computacional. Além disso, a teoria de Vigotski,
que sera descrita na proxima secao, foi escolhida principalmente devido as experiéncias

prévias do autor.

2.2 Aprendizagem a luz da teoria vigotskiana

Lev Vigotski®, distinto fil6logo, psicélogo e defectologista russo, é considerado um
dos pioneiros na area da psicologia do desenvolvimento humano. Apesar de sua morte
prematura, aos 38 anos, Vigotski produziu uma miriade de publicagoes nessas areas, tendo
investigado temas como a psicologia infantil, a psicologia da arte, a epistemologia da
psicologia, a relacao entre o pensamento e a linguagem e a educacao de criangas com

necessidades especiais.

A teoria de Vigotski é conhecida como historico-cultural, pois objetiva “caracterizar

os aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipéteses de como essas

4 Forma de pensamento que engloba métodos e processos para a abordagem de problemas, sob diferentes

angulos e perspectivas, com enfoque no trabalho colaborativo em equipes multidisciplinares. Faz alusao
ao pensamento dos designers.

Considerando a auséncia de consenso quanto & grafia do nome do autor, optou-se por utilizar “Vigotski”.
A grafia escolhida sera utilizada em todos os casos, com excegao de citagoes diretas e referéncias.
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caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e de como se desenvolvem durante
a vida de um individuo” (VIGOTSKI, 2007, p. 3). Um dos principais fundamentos dessa
abordagem ¢ a ideia de que a “internalizacao das atividades socialmente enraizadas e
historicamente desenvolvidas constitui o aspecto caracteristico da psicologia humana; é a

base do salto quantitativo da psicologia animal para a psicologia humana” (p. 58).

A partir desse fundamento, percebemos que Vigotski atribui grande destaque as
relagoes sociais e ao aspecto histérico da atividade humana em seus estudos. Por conta disso,
sua perspectiva de desenvolvimento humano também é conhecida como sécio-historica,
sociocultural ou sociointeracionista. No contexto desta pesquisa, essa abordagem serviu
como norteador tedrico e como base para a identificacao e analise das contribuig¢oes dos

serious games no desenvolvimento do pensamento computacional.

Ao longo desta secao, serdo apresentados alguns dos conceitos-chave presentes
nas contribuigoes tedricas de Vigotski, como processos psicolégicos superiores, mediagao,
internalizacdo e zona de desenvolvimento proximal (ZDP). E; além de prover uma melhor
compreensao dos termos utilizados pelo autor, pretendemos articular esses conceitos de
tal modo que seja possivel definir o que seja aprendizagem a luz de sua teoria -— um

empreendimento essencial para se responder a questao de pesquisa desta dissertacgao.

Antes disso, todavia, é imprescindivel ressaltarmos que a obra de Vigotski tem
sido revisada nas ultimas décadas, tanto no exterior, quanto no Brasil. Tal esfor¢o busca
esclarecer alguns aspectos teodricos relacionados as traducgoes das primeiras obras que
chegaram ao ocidente, em inglés, e ao chamado “culto a Vigotski”, como apontam os
estudos de Prestes (2012), Cole (2009) e Yasnitsky e Veer (2015). O presente quadro
tedrico leva em consideracao alguns dos argumentos dos revisionistas e, por conta disso,

pode causar certa estranheza face aos conceitos vigentes na comunidade académica.

2.2.1 Processos psicologicos superiores

Alguns dos termos mais recorrentes nos textos de Vigotski sdo os processos psicolo-
gicos superiores, também conhecidos como fungoes psicologicas superiores. Para Vigotski
(2007), existem duas linhas qualitativamente diferentes de desenvolvimento psicolégico

humano: os processos elementares e os processos psicolégicos superiores.

Os processos elementares sao de origem bioldgica e estao relacionados principalmente
as reagoes sensoério-motoras (ver Quadro 1); ndo sao mentais e nem sociais (RATNER,
1991). Conforme Vigotski (2007), as fungoes elementares se caracterizam principalmente
por serem diretamente determinadas pelos estimulos do ambiente. Tais fungoes também
estdo presentes em algumas espécies de animais. Por exemplo, um chimpanzé, ao ver
que uma vara foi colocada proximo a grade de sua jaula, examina-a e percebe que pode

utiliza-la para alcancar um cesto de frutos que esta do lado de fora. Nesse exemplo, o
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que desencadeou a acao do chimpanzé foi um estimulo externo, proveniente do ambiente
— a ideia de encontrar ou fabricar um instrumento para pegar a cesta de frutos nao foi

6

planejada pelo chimpanzé, mas surgiu de um imediatismo®, uma reagao direta a sua

experiéncia percebida de mundo.

Os processos psicolégicos superiores, fungoes cognitivas particularmente humanas,
tém origem sociocultural, isto é, nascem na relagao entre o individuo e seu meio cultural e
social (ver Quadro 1). Diferentemente das funcoes elementares, caracterizadas unicamente
por reacoes imediatas a estimulos externos, as fungoes psicoldgicas superiores se caracteri-
zam por serem mediadas, isto ¢, por pressupor um elo intermediario entre o estimulo e a
resposta, o qual pode ser um instrumento ou um signo’ (VIGOTSKI, 2007). A diferenca,
primordial entre esses é que o instrumento ¢é orientado externamente, conduz a influéncia
humana sobre o objeto de atividade e serve como meio para o controle da natureza, ao
passo que o signo é orientado internamente, ndo modifica o ambiente e atua como meio de
controle do préprio individuo (VIGOTSKI, 2007).

Quadro 1 — Processos psicologicos elementares e superiores

Interocepcao
Propriocepcao

Exterocepcao

Linguagem animal (emotiva)

Elementares Superiores
Sensagao Imaginacao

Atencao Consciéncia
Integracao modal Cognicao

Percepcao Meméria mediada/indireta
Memoria Atencao voluntaria
Audicao Atividade mediada

Visao Linguagem social (racional)
Somestesia Pensamento

Olfato Leitura

Emocao Escrita

Fonte: adaptado de (MORAES, 2010).

6

No ambito das obras de Vigotski, o termo imediato quase sempre significa aquilo que é direto, ndo

mediado, sem interferéncias, normalmente contrastando com a nocao de mediacao, o acesso a recortes
da realidade por intermédio de instrumentos ou signos.

Para Vigotski (1930), signos (instrumentos psicolégicos) sdo “formagoes artificiais... [que| sdo sociais,

nao organicas ou individuais”. Alguns exemplos sdo: “a linguagem; véarios sistemas de contagem; técnicas
mnemonicas; sistemas de simbolos algébricos; obras de arte; a escrita; esquemas, diagramas, mapas e
desenhos mecénicos; todos os tipos de sinais convencionais”. De forma mais geral, um signo pode ser
qualquer objeto, forma ou fendmeno que representa algo diferente de si mesmo.
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2.2.2 Mediacao

A concepcgao de que o homem acessa e transforma a realidade por meio de elos
intermediarios, os instrumentos e signos, ¢ conhecida como mediacao — a base dos processos
psicologicos superiores. A partir dessa perspectiva, sobre a qual se alicerca a teoria
vigotskiana, “enquanto sujeito do conhecimento, o homem nao tem acesso direto aos
objetos, mas um acesso mediado, isto é, feito através de recortes do real, operados pelos
sistemas simbdlicos de que dispoe” (OLIVEIRA, 2016, p. 26). Em outras palavras, o ser
humano, dotado de fung¢oes psicolégicas superiores como cogni¢ao, linguagem, memoria
mediada, imaginacao e atencao voluntaria, nao simplesmente age sobre os estimulos do
ambiente; antes disso, “ativamente modifica esses estimulos e usa suas modificagoes como
um instrumento de seu comportamento” (COLE; LEVITIN; LURIA, 2005, p. 44, traducao
do autor)®. Ou seja, o ser humano planeja sua a¢ao no mundo com base nos instrumentos

e sistemas simbolicos de que dispoe, a partir de construgoes e aquisi¢oes culturais.

Na contracapa do livro “A formagao social da mente: o desenvolvimento dos
processos psicologicos superiores”, que retine textos selecionados de Vigotski, hd uma

passagem onde se pode encontrar uma nogao de mediacao, ainda que de forma embrionaria:

A aranha realiza operacoes que lembram o teceldao, e as caixas suspensas
que as abelhas constroem envergonham o trabalho de muitos arquitetos.
Mas até mesmo o pior dos arquitetos difere, de inicio, da mais habil
das abelhas, pelo fato de que antes de fazer uma caixa de madeira,
ele ja a construiu mentalmente. No final do processo do trabalho, ele
obtém um resultado que ja existia em sua mente antes de ele comecar a
construgdo. O arquiteto ndo s6 modifica a forma que lhe foi dada pela
natureza, dentro das restri¢bes impostas por ela, como também realiza
um plano que lhe é proprio, definindo os meios e o carater da atividade
aos quais ele deve subordinar sua vontade. (MARX apud VIGOTSKI,
2007, contracapa)

Nesse excerto, Karl Marx — que influenciou Vigotski significativamente — exemplifica
como a inteligéncia humana se distingue da animal, destacando o fato de que, antes de agir,
o ser humano opera e planeja mentalmente, utilizando meios construidos por ele mesmo. De
acordo com Cole, Levitin e Luria (2005), esse foi um dos conceitos-chave na construcao do
quadro tedrico de Vigotski, pois, influenciado por essa ideia marxiana, ampliou o conceito
de mediacao e, consequentemente, desenvolveu a base para uma psicologia experimental

das fungoes psicologicas superiores.

Ainda na perspectiva de Vigotski, mas numa interpretagdo contemporénea de
sua psicologia sociocultural, Ratner (1991) concebe trés tipos distintos de mediagao: a)
a consciéncia ou atividade mental, b) a cooperagao social que inclui a linguagem e as
interagoes e ¢) os instrumentos, que incluem a tecnologia. Para o autor, os instrumentos

sao acessorios utilizados para ampliar as capacidades naturais do organismo fisico, sendo,

8 “[...] actively modifies those stimuli and uses his modifications as an instrument of his behavior.”
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portanto, extensoes do homem no mundo. Os serious games, um dos temas desta pesquisa,

incluem-se neste tultimo tipo de mediacao.

2.2.3 Internalizacao

Conforme Vigotski (2007) afirma, seria um enorme erro acreditar que as operagoes
mediadas, caracteristicas essenciais das fungoes psicologicas superiores, aparecem como
decorréncia de pura logica, como um lampejo repentino. A crianca nao deduz intuitivamente
ou descobre as relagoes entre os signos e as formas de utiliza-los, como se desenvolvesse
779

uma “atitude abstrata derivada, por assim dizer, das ‘profundezas de sua propria mente
(VYGOTSKY, 1978, p. 45, traducao do autor)?.

Negando uma possivel visdo metafisica que conceba um esquema psicoldgico pré-
existente, a qual implicaria na existéncia a priori dos processos psicolégicos superiores,
Vygotsky (1978, p. 45) defende que as operagdes com signos aparecem como resultado de
longos e complexos processos de evolugao psicoldgica. Ressaltamos, todavia, que Vigotski
jamais renunciou as bases biologicas das fungoes psicoldgicas superiores; em vez disso, ele
argumenta que a base biolégica é mais um substrato geral que oferece possibilidades do

que um determinante especifico do funcionamento cerebral (RATNER, 1991).

De acordo com Vigotski (2007), as fungoes psicolégicas superiores ocorrem inicial-
mente no campo interpsicolégico, e se deslocam para o campo intrapsicologico na medida
em que o individuo assimila os instrumentos e sistemas simboélicos provenientes da cultura
que o permeia. Em outras palavras, os processos psicologicos superiores primeiro se desen-
volvem externamente e, num segundo momento, internamente. Essa transicaio do dominio

interpsicologico para o intrapsicologico é chamada de internalizacao ou interiorizacado.

A internalizagdo consiste na reconstrugao interna (individual) de operagoes externas
(socioculturais e histéricas) (VIGOTSKI, 2007, p. 56). Essas operagoes externas sao as
formas culturais de comportamento, as quais podem ser representadas mentalmente
(internamente), por meio de signos. Assim, tao logo ocorre a internalizagdo, torna-se
possivel operar mentalmente sem a presenca dos referentes concretos, uma vez que foi

criada uma representacao simbélica para eles (OLIVEIRA, 2016).

2.2.4 Aprendizagem

Um dos conceitos mais importantes no Ambito desta pesquisa é aprendizagem?©.

Conforme ressalta Prestes (2012), a nogao de aprendizagem encontrada nos textos tra-

9 «[...] abstract attitude derived, so to speak, from ‘the depths of the child’s own mind.”’

10 Ao longo deste texto, utiliza-se o verbete aprendizagem para se referir ao ato de aprender em detrimento
da palavra aprendizado. Essa escolha foi tomada por se acreditar que aprendizado remete aquilo que ja
foi aprendido, como um produto, enquanto aprendizagem denota um processo vitalicio, o que é mais
coerente com a abordagem wvigotskiana que permeia esta dissertacao.



46 Capitulo 2. Referencial teérico

duzidos de Vigotski é uma aproximacao da palavra obucenie, a qual corresponde aos
seguintes verbetes da lingua portuguesa: ensino, instrugao, treinamento, educagao, curso e

aprendizagem.

Michael Cole, um dos principais especialistas da obra de Vigotski, aponta que ha
mais do que certa ambiguidade no emprego da palavra aprendizagem nos textos traduzidos
do autor, principalmente no capitulo “Interacao entre aprendizado e desenvolvimento”,
do livro “A formagao social da mente” (Mind in society, em inglés), organizado por ele
mesmo. Para o leitor desavisado, esse texto pode levar a entendimentos erréneos, uma
vez que o significado da palavra aprendizagem nao é equivalente a sua acep¢ao na lingua

inglesa contemporanea. Cole assevera que obucenie se refere a um

processo bilateral, no qual um lado de fato se refere a aprendizagem (uma
mudanca nos processos psicolégicos e no conhecimento da crianga), mas o
outro se refere a organizacao do ambiente pelo adulto, o qual, assume-se
no artigo em discussdo, é um professor em uma escola formal com o poder
sobre a organizagdo da experiéncia da crianca. Entao, naquele contexto,
com aqueles propoésitos, obucenie é mais adequadamente traduzido como
“instrucdo” ou “ensino”. (COLE, 2009, p. 292, traducio do autor)!?!

Observando tais nuances apontados por Cole na obra de Vigotski, podemos entender
que a aprendizagem é um processo bilateral que se refere tanto as mudancas nos processos
psicolégicos e no conhecimento do aprendiz, quanto ao esforco empreendido pelo educador
na organizacao da experiéncia de aprendizagem (ensino). Assim, é possivel associar o ato
de aprender ao de internalizar, pois ambos pressupdem interagiao entre o sujeito aprendiz

com um outro mais experiente (more knowledgeable other — MKO).

2.2.4.1 Relacdes entre aprendizagem e desenvolvimento

Ao estudar a interagao entre aprendizagem e desenvolvimento, Vigotski partiu do
pressuposto de que esses processos nao sao coincidentes, mas que eles estao diretamente
inter-relacionados desde o primeiro dia de vida (VIGOTSKI, 2007, p. 95). Vigotski
(2007, p. 103) postula também que a aprendizagem impulsiona processos internos de

desenvolvimento, os processos psicolégicos superiores.

Se, como mencionado anteriormente, a internalizacao de atividades desenvolvidas
social e historicamente constitui o aspecto caracteristico da psicologia humana, e esse
aspecto remete as funcgoes psicologicas superiores, deduzimos que tais fungoes se constituam

pela internalizacao. Por conseguinte, se tanto o processo de aprendizagem quanto o de

11 “double-sided process, one side of which does indeed refer to learning (a change in the psychological
processes and knowledge of the child), but the other of which refers to the organization of the
environment by the adult, who, it is assumed in the article under discussion, is a teacher in a formal
school with power over the organization of the children’s experience. So in that context, for those
purposes, obuchenie is most adequately translated as ‘instruction’ or ‘teaching”’
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internalizacao resultam no desenvolvimento das fungoes psicologicas superiores, podemos

dizer que esses processos sao quase equivalentes, pois expressam sentidos muito préximos.

O aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento,
que sdo capazes de operar somente quando a crianga interage com pessoas
em seu ambiente e quando em cooperagdo com seus companheiros. Uma
vez internalizados, esses processos tornam-se parte das aquisi¢oes do
desenvolvimento independente da crianga. (VIGOTSKI, 2007, p. 103)

Nesse sentido, se aprender é internalizar e a internalizacao consiste em reconstruir
internamente as formas histérico-culturais de comportamento, entao, a aprendizagem
depende das interacoes dos individuos com o meio sociocultural. Essa deducgao é coerente
com a concepcao de mediacao, como corrobora Vigotski, ao afirmar que o “caminho do

objeto até a crianga e desta até o objeto passa por outra pessoa” (VIGOTSKI, 2007, p. 20).

Isso implica em dizer que o professor exerce uma fungao vital no processo de apren-
dizagem, uma vez que, na condigao de “outra pessoa mais experiente” (more knowledgeable
other — MKO), ele estd guarnecido de um maior arcabougo cultural e deve organizar a
experiéncia de seus alunos. Na concepcao bilateral de aprendizagem de Vigotski, como
aponta Cole (2009), o professor atua no lado do ensino, da instrugao. A partir de suas
intervengoes pedagogicas como mediador, os alunos tém acesso ao material simbdélico por

ele fornecido e tém a possibilidade de dar inicio a novos processos de internalizacao.

Assim, entendemos que a aprendizagem wvigotskiana consiste num processo ativo e
consciente!? de mudanca nos processos psicolégicos superiores e de aquisicao de formas
histérico-culturais de comportamento (conhecimento culturalmente desenvolvido e enrai-
zado), o qual pressupde um elo intermediario entre o sujeito e o objeto, ou seja, é uma

aprendizagem mediada.

Recentemente, o conceito de aprendizagem mediada tem sido utilizado em pes-
quisas relacionadas a educagao, softwares educativos e jogos digitais (SANTOS, 2012;
SALVADORI, 2016; POLONI, 2018; SEVERGNINI; SOARES, 2019). Nesse contexto,
a mediacao se refere principalmente a atuacao do professor como alguém que mostra o
caminho até o objeto de conhecimento para o sujeito. Também ¢ comum a utilizagao do
termo “elemento mediador” para se referir aos artefatos culturais que garantem o acesso
ao objeto de conhecimento, como livros, revistas, audios, videos, conteiiddos multimidia,

hipertexto, software, jogos etc.

12 Com Ratner (1991), estudioso do trabalho de Vigotski, entendemos que a atividade é ativa e consciente,
e que ela transcende as simples associagdes estimulo-resposta (S-R) das teorias behavioristas de
aprendizagem, repudiadas por Vigotski.
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2.2.5 Zona de desenvolvimento proximal

Em seus estudos acerca da interacao entre aprendizagem e desenvolvimento, Vigotski

(2007) observou que criangas com o mesmo nivel de desenvolvimento mental'?

apresentavam
capacidades de aprender muito distintas sob a orientacao de alguém mais experiente. Dessa
forma, Vigotski percebeu que, na realidade, elas ndo tinham a mesma idade mental e que
o curso subsequente de seus aprendizados seria diferente. A partir disso, ele concluiu que
era necessaria uma nova abordagem para estimar o nivel de desenvolvimento mental, que

permitisse avaliar o processo de desenvolvimento, nao somente seus produtos.

Para esse fim, Vigotski (2007) criou o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal

(ZDP), que pode ser definido como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma de-
terminar através da solucao independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugao de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragao com companheiros
mais capazes (VIGOTSKI, 2007, p. 97 — grifos do autor)

Atualmente, a nocao de ZDP tem sido utilizada em diversos projetos de pesquisa
relacionados & educagao, TDICs e jogos, abrangendo teméticas como: gamificagao (FARDO,
2013), pensamento computacional e matematico (BARCELOS, 2014), RPG (role-playing
game ou jogo de representagao de papéis) (JAQUES, 2016), software de teoria e percepcao
musical (SALVADORI, 2016) e serious games (SEVERGNINI, 2018; SEVERGNINI; SOA-
RES, 2019). Com base nesse conceito, como se observa nessas pesquisas, educadores, game
designers e designers instrucionais tém potencializado as oportunidades de aprendizagem

dos alunos.

Vigotski (2007) defende que a ZDP permite estimar com maior precisao o nivel de
desenvolvimento de uma crianca, pois considera tanto as fun¢oes desenvolvidas quanto as
que ainda estao em processo de maturacao. Para Vigotski, isso ¢ muito importante, pois
os dois niveis de desenvolvimento sd@o dindmicos: o que hoje faz parte do desenvolvimento
potencial, sendo realizado apenas com a participagdao de alguém mais experiente, amanha
sera desenvolvimento real, tornando-se parte das aquisi¢coes do individuo, por meio da
internalizacao. Assim, entende-se que o nivel de desenvolvimento mental de uma crianca

somente pode ser estimado se levados em consideragao seus dois niveis: o desenvolvimento

real e a ZDP (VIGOTSKI, 2007).

Nessa perspectiva, a aprendizagem, no sentido vigotskiano da palavra, tem extrema
importancia no desenvolvimento dos processos psicolégicos superiores. “O aprendizado

adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e poe em movimento

13 No contexto do estudo, os niveis equivalentes foram reconhecidos via testes de Q.I. padronizados.
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Y

varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer’

(VIGOTSKI, 2007, p. 103)™4,

No entanto, ndo sao todas as praticas pedagogicas ou problemas que conseguem
perturbar a ZDP, isto é, impulsionar os processos de desenvolvimento. Conforme Vigotski
(2007), as atividades propostas devem se adiantar ao desenvolvimento real e interferir no
nivel de desenvolvimento potencial do individuo!®. Por conseguinte, os problemas propostos
aos alunos ndo podem nem ser faceis a ponto de nao perturbar suas ZDP (ex: ensinar algum
contetido que os alunos dominam), nem dificeis a ponto de extrapolar completamente seus
niveis de desenvolvimento potencial (ex: demonstrar a transformada de Fourier para alunos
que estao aprendendo aritmética). Assim, percebe-se que a ZDP constitui um importante

meio para auxiliar o professor na criacao de estratégias e intervengoes mediadoras.

Finalmente, ressaltamos que o arcabouco tedrico construido sobre as noc¢oes de ZDP,
processos psicolégicos superiores, mediagao, sociointeragdo, MKO (outro mais experiente) e
internalizacao, conceitos vigotskianos fortemente relacionados ao processo de aprendizagem,

foi de suma importancia para a pesquisa como um todo.

2.3 Serious games

Serious games — jogos sérios, em portugués — sao jogos que nao tem entretenimento,
prazer ou diversao como propédsito primario (MICHAEL; CHEN, 2005). Ritterfeld, Cody
e Vorderer (2009) definem que serious games sao jogos desenvolvidos com contetdo e
propésito além do puro entretenimento, caracterizando-se normalmente como jogos para
ensinar, treinar e promover habitos saudaveis e mudanca social. No contexto desta pesquisa,
tenciona-se investigar as contribuigoes dos serious games como elementos mediadores do

desenvolvimento do pensamento computacional.

O termo “serious games”, em sua acepgao atual, apareceu pela primeira vez no
livro homonimo escrito por Clark C. Abt, em 1970. Nesse livro, Abt da uma defini¢ao

clara para esse tipo de jogo:

Jogos podem ser jogados a sério ou casualmente. Estamos preocupados
com o0s jogos sérios no sentido de que esses jogos tém um propdsito
educacional explicito e cuidadosamente pensado e nao se destinam a
serem jogados fundamentalmente pela diversdo. Isso nao significa que os
jogos sérios nao sejam, ou nao devam ser, divertidos. (ABT, 1987, p. 9,
traducdo do autor) 16

14 Fgsse é um exemplo clamoroso para ilustrar os equivocos de traducdo da obra de Vigotski. Neste caso,
em especifico, entende-se que o sentido se aproxima mais de ensino do que de aprendizagem.

15 Essa é uma nocdo um tanto quanto ébvia, mas que precisa ser pontuada: nao faz sentido ensinar a
uma pessoa aquilo que ela ja conhece, entdao é necessario dialogar com ela para entender de que ponto
deve-se partir.

16 «“Games may be played seriously or casually. We are concerned with serious games in the sense that
these games have an explicit and carefully thought-out educational purpose and are not intended to be
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Como destaca Abt, o evidente oximoro — jogo sério — nao implica que esses jogos
nao sejam interessantes, prazerosos ou divertidos; a diferenga em relagao aos outros jogos é
que eles possuem outro propésito, uma motivacao ulterior. Ben Sawyer (apud MICHAEL;
CHEN, 2005), cofundador da Serious Game Initiative, por sua vez, explica que a palavra
sério em serious games tem a intencao de refletir o propésito do jogo, o porqué de sua

criacao, nao necessariamente se refere ao contetido do jogo per se.

Em consonancia com as percepgoes de Gee (2003; 2005) e Prensky (2003), Rit-
terfeld e Weber (2006) acrescentam que qualquer jogo digital pode apresentar formas de
aprendizagem, independentemente de o jogo ser considerado sério ou nao. Nesse aspecto,
o que diferencia um jogo digital comercial de um jogo sério é que os serious games sao
desenvolvidos com a colaboragao de game designers, educadores, pedagogos, designers
instrucionais e especialistas em outras areas do conhecimento, e com uma finalidade que
transcende o puro entretenimento. Além disso, os serious games nao costumam apresentar
elementos improprios ou negativos, como a representacao de violéncia contra indefesos, o
genocidio e a glamorizacao do consumo de drogas, por exemplo, como acontece de forma

recorrente nos jogos comerciais.

2.3.1 Possibilidades e limitacoes

O educador e pesquisador francés Damien Djaouti (2011; 2016), cuja tese de
doutoramento o tornou referéncia na area dos jogos sérios, defende que as possibilidades
e limitacoes dos serious games dependem de cada jogo e do contexto nos quais eles sao
utilizados. Em outras palavras, nao é possivel generalizar; um jogo sério pode ter qualidade
préxima ou superior a dos jogos comerciais bem -sucedidos, ter excelentes dinamicas e
mecanicas de jogo e alta qualidade audiovisual, a0 mesmo tempo em que pode ter uma
qualidade visivelmente inferior, com mecanicas pouco ou nada atrativas, ser esteticamente
disforme e até mesmo possuir bugs'”. O contexto também é fator determinante do potencial
educativo de um serious game: se o propdésito do jogo se alinha a proposta de uma disciplina,
ou se ele cria a possibilidade de novas disciplinas, é provavel que o jogo seja significativo;
caso contrario, se o jogo for utilizado apenas como atrativo tecnoldogico ou for incompativel
com a proposta pedagogica, dificilmente serdo realizadas as significagdes necessarias para

a aprendizagem.

Embora nao seja possivel generalizar, os serious games compartilham uma série de
possibilidades e limitagdes. As principais possibilidades dos serious games sao o aumento

da motivacao dos alunos, a aprendizagem por tentativa e erro, a consideracao das diferengas

played primarily for amusement. This does not mean that serious games are not, or should not be,
entertaining.”

17 Termo utilizado para se referir aos defeitos, falhas, erros e comportamentos inesperados em um software.
A palavra bug passou a ter essa conotacao devido aos problemas de funcionamento ocasionados por
insetos no ENTAC, um dos primeiros computadores completamente eletrénicos.



2.8. Serious games 51

de ritmo de aprendizagem e o incentivo das interagoes pedagogicas entre os alunos (PIVEC;
PIVEC, 2009).

Coerente com as ideias de Vigotski (2007), destaca-se que a motivagao se apresenta
como um fator muito importante nos processos de ensino e aprendizagem. Whitton (2010)
aponta que um dos principais fatores para esse aumento significativo na motivagao dos
jogadores é o feedback regular que os jogos fornecem para cada agdo desempenhada, isto é,

os controles enviados pelo jogador afetam quase que instantaneamente o estado do jogo.

Assim, dependendo das diretrizes de design de um jogo, a nocao de feedback pode
ser tanto associada ao behaviorismo quanto ao construtivismo. No classico jogo de quebra-
cabecas Tetris'®, por exemplo, a principal mecanica (regra) de jogo exige que o jogador
gire as formas geométricas, que caem constantemente do topo da tela, e as posicione
da melhor forma possivel em sua base, com o intuito de formar linhas que atravessem
horizontalmente todo o cenario, de modo a eliminar os blocos geométricos envolvidos
e gerar mais espaco para dar continuidade ao processo. Desde o primeiro segundo de
cada partida, o jogador precisa atualizar constantemente sua estratégia com base nas
formas geométricas geradas aleatoriamente pelo jogo. Assim, é possivel interpretar que o
jogador desempenha principalmente um papel reativo, pois apenas reage aquilo que se
lhe apresenta (é claro que ele pode antecipar as préximas pegas a serem geradas, mas isso

exige um nivel muito maior de habilidade do jogador).

No Man’s Sky®, por sua vez, um jogo de acao-aventura, o qual envolve exploracio
e sobrevivéncia em um universo com mais de 18 quintilhoes de planetas, exige um papel
muito mais ativo dos jogadores. Em No Man’s Sky, se o jogador nao fizer absolutamente
nada, o jogo tenderd a nao apresentar nenhum feedback. Por outro lado, conforme esse
jogador explora os planetas e constroi sua prépria experiéncia, situagdes que exigem novas
intervengoes lhe sao apresentadas. Portanto, a ideia de feedback per se nao denota a forma
em que um jogo percebe os jogadores (passivos ou ativos); isso varia ndo somente de um
jogo para outro, mas também em diferentes situacoes de um mesmo jogo. Por isso, a
forma na qual se fornece feedback deve ser levada em consideracao no momento da escolha
do serious game, se ha a intencao de se manter a coeréncia teérico-epistemoldgica. De

qualquer forma, é o feedback dos jogos eletronicos que motiva os jogadores a interagir.

A segunda principal possibilidade dos serious games é a aprendizagem por tentativa
e erro (PIVEC; PIVEC, 2009), que esta fortemente vinculada as nogoes de interagao e
feedback. Os jogos sérios oferecem um espaco de experimentagdo para os alunos, onde eles
sao convidados a pensar e construir mentalmente hipoteses para solucionar os problemas
enfrentados. Sanchez (2011) corrobora ao afirmar que um bom jogo sério deve oferecer

informagoes ao jogador para ajuda-lo a construir uma hipotese correta. Em outras palavras,

18 Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Tetris>
19 Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/No Man’s Sky>
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um serious game deve fornecer informagoes, instrugoes e feedback que permitam ao jogador
reformular suas hipéteses®® até que consiga vencer. Essa abordagem por tentativa e erro
se d4, principalmente, porque os jogos eletronicos permitem que a aprendizagem ocorra
sem as consequéncias do mundo real (MICHAEL; CHEN, 2005), o que pode ser visto
como benéfico, uma vez que isso tende a diminuir o medo de errar por parte dos jogadores

(FARDO, 2013; SEVERGNINI, 2018; SEVERGNINI; SOARES, 2019).

A terceira possibilidade dos serious games reside na consideracao das diferencas
de ritmo de aprendizagem (PIVEC; PIVEC, 2009). Isso significa que cada aluno pode
progredir no jogo em seu proprio ritmo. Alguns alunos podem repetir dezenas de vezes
o mesmo desafio, até que consigam entendé-lo, sem se preocupar com o julgamento de
seus colegas; ao mesmo tempo, os alunos que obtiverem sucesso em poucas tentativas nao

precisam aguardar pelos demais.

A quarta e ultima das principais possibilidades dos serious games é o incentivo
as interagoes pedagodgicas entre os alunos. Jogos com modalidades multijogador podem
estimular interagoes educacionais entre jogadores (DJAOUTI, 2016); isso possibilita a
troca de experiéncias entre pares com niveis de desenvolvimento intelectual diferentes e,
consequentemente, propicia a mobilizagao da ZDP (VIGOTSKI, 2007; DJAOUTI, 2016),

uma vez que os alunos mais experientes podem ajudar seus colegas.

No que se refere as limitagoes dos serious games, Pivec e Pivec (2009) citam o
uso de jogos sérios irrelevantes, a falta de integracao do jogo no trabalho do professor
e as restrigdes materiais e logisticas. Wastiau et al. (2009) apontam que a limitagao
mais importante é a adequacgao da escolha do jogo a ser usado. Conforme mencionado
anteriormente, nem todos os jogos sérios sao pertinentes e isso se deve principalmente
a fatores como contexto e qualidade. Além disso, no que diz respeito a concepcao de
aprendizagem, existem diferentes tipos de serious game (behaviorista, construtivista etc.) —
como visto na comparacao entre Tetris e No Man’s Sky. Destacamos, entao, a importancia
da selecao cuidadosa do serious game, pelo professor, pensando na coeréncia em relacao
aos seus alunos, objetivos educacionais e seus métodos de trabalho (DJAOUTI, 2016).

Afinal, sdo as estratégias de ensino que ditam as tecnologias utilizadas, e ndo o contrario.

O papel do professor comeca na escolha do serious game, mas nao deveria se limitar
a ela. Essa é a segunda principal limitacao dos jogos sérios: a falta de integracao do jogo no
trabalho do professor. De acordo com varios estudos sobre o uso efetivo dos jogos sérios em
sala de aula (HABGOOD, 2007; HOCHET, 2011; DJAOUTI, 2016), o professor nao pode
ficar alheio ao jogo, pois ele desempenha uma funcao essencial no sucesso dessa atividade.
Para Hochet (2011), professor de histéria e geografia no ensino superior, a mera utilizagao

de um jogo nao parece interferir muito no que os alunos aprendem; por conta disso, a

20 Colocado desta forma, pode parecer que esse processo ocorre de forma mecanica; porém, na experiéncia
de jogo esse processo ocorre quase que imperceptivel, tamanha a fluidez da interacao.
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mediacao do professor, que pensa o lugar do jogo no processo de aprendizagem, continua
sendo essencial. Habgood (2007) ressalta que um mesmo serious game pode ser muito
mais efetivo para a aprendizagem se houver a intervencao do professor. Esse argumento

sera retomado mais adiante, no contexto da teoria wvigotskiana.

Por fim, destacam-se as restricbes materiais e logisticas, as quais se referem a
disponibilidade de computadores ou consoles (dispositivos de jogo eletrénico) com ca-
pacidade de executar os jogos, bem como ao acesso a internet. Atualmente, devido ao
maior acesso a computadores nas escolas, essa limitagao tem se tornado cada vez menos
preocupante. Apesar disso, uma parte dos jogos online e/ou pagos ainda estéd inacessivel

para determinadas institui¢oes escolares.

Dito isso, percebemos que existe uma série de possibilidades que podem ser apro-
veitadas por meio da utilizacdo dos serious games. Ao mesmo tempo, esse género de jogo
possui certas limitagoes. Conhecer tais limitagoes pode ser tao importante quanto saber
de suas potencialidades, pois, apesar de eficazes transmissores de conhecimento, jogos
sérios nao sao ferramentas magicas; tampouco substituem o professor (DJAOUTI, 2016). E

importante que o docente se aproprie desse potente suporte pedagdgico antes de utiliza-lo.

2.4 Pensamento computacional

Pensamento Computacional (PC) é um termo cuja criagdo costuma ser atribuida a
cientista da computagao Jeannette Wing, devido a uma publicacao de sua autoria, no ano
de 2006. Nessa publicagao, Wing (2006) descreveu o PC como uma forma de raciocinio
que utiliza conceitos e técnicas da ciéncia da computagao para a resolucao de problemas
em diferentes contextos, nao se limitando aos especialistas da area. Desde entao, o termo

ganhou notoriedade na comunidade académica.

No entanto, a expressao “pensamento computacional” foi mencionada pelo menos
uma vez antes dessa ocasiao, por Seymour Papert, um dos pioneiros na investigacao da
aprendizagem mediada por computadores, em seu livro “A maquina das criangas”. Em
um dos capitulos desse livro, Papert (2008) se referiu ao PC, ao explicar a importancia
da precisao matematica nos calculos dos misseis da Segunda Guerra Mundial. Devido a
grande quantidade de varidveis envolvidas no célculo da trajetéria dos projéteis (condigoes
atmosféricas, posi¢oes dos alvos etc.), matematicos célebres como John von Neumann
e Norbert Wiener foram mobilizados para auxiliar na tarefa. Aos poucos, os esforcos
mentais dos matematicos se mostraram insuficientes, tamanha era a demanda por tais
estimativas. Para resolver esse problema, foram projetados os primeiros computadores,
maquinas capazes de realizar milhares de operagoes matematicas por segundo. Desde
entao, os calculos passaram a ser elaborados de uma maneira que pudesse ser computada

por tais maquinas.
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Mesmo que implicitamente, a nogao de PC apresentada por Papert (2008), ainda no
contexto da Segunda Guerra, nao se distancia daquela apresentada inicialmente por Wing,
pois se refere a uma forma de raciocinio que ja considera os limites computacionais do
hardware para a resoluc¢ao de problemas. Logo, podemos sugerir que o conceito de PC nao
é novo: ele antecede temporalmente o termo que o designa, uma vez que se evidencia desde
os tempos de Von Neumann, George Boole e Alan Turing, alguns dos principais nomes da
historia da Computacao — e, antes destes, em Babbage, Ada Lovelace, Pascal... Ao mesmo
tempo em que seria injusto nao creditar a Wing a criacao do termo PC, considerando seus
esforgos para dar inicio as discussoes acerca desse tema, seria ainda mais injusto nao fazer

alusao aos pioneiros da computacao.

Isso posto, cabe ressaltarmos que a publicacdo original de Wing (2006, p. 35)
contribuiu para caracterizar o que é PC e o que ele nao é. A partir disso, algumas das

principais caracteristicas elencadas pela autora incluem:

« Conceituagdo, nao programacao: pensamento computacional nao é apenas programa-
¢ao de computadores, pois pensar como um cientista da computacao requer mais do

que saber programar; é necessario pensar em miultiplos niveis de abstragao;

o Uma maneira na qual humanos, nao computadores, pensam: pensamento computa-
cional é uma das formas nas quais os humanos resolvem problemas. Nao é pensar
como maquinas, pois maquinas nao sabem pensar; sao os humanos que a tornam

lteis e interessantes;

« Complementa e se combina com o pensamento matematico e com a engenharia: a
ciéncia da computacao langa mao do pensamento matematico, pois tem como base a
matematica. Ao mesmo tempo, a ciéncia da computacao utiliza-se de engenharia,
uma vez que sua aplicacao resulta em sistemas que interagem com recursos do mundo
real. “As restri¢oes inerentes dos dispositivos computacionais forcam os cientistas da
computagao a pensar computacionalmente, ndo apenas matematicamente” (p. 35,
traducio do autor?!). Ademais, a liberdade para criar mundos virtuais possibilita a

engenharia de sistemas além do mundo fisico.

A partir dessas caracteristicas, percebemos que pensar computacionalmente nao
é pensar como um computador, mas em formas de utilizar o poder computacional dele
para resolver problemas. Ao mesmo tempo, o PC nao se resume a programacao, apesar de

essa ser uma de suas principais aplicagoes praticas, como corroboram as pesquisas que

21 «“The constraint of the underlying computing device force computer scientists to think computationally,

not just mathematically”.



2.4. Pensamento computacional 55

fazem uso do ambiente de programacao Scratch?? para o ensino do PC (RESNICK, 2012;
BARCELOS, 2014; POLONI, 2018).

Mais recentemente, Wing (2014) forneceu uma definigdo mais precisa para o conceito
de PC: “o pensamento computacional é o processo de pensamento envolvido na formulagao
de um problema e na expressao de sua(s) solugao(oes) de tal forma que um computador —
humano ou maquina® — possa efetivamente executar” (WING, 2014, tradugao do autor®?).
Em consonancia com essa defini¢cao, Karl Beecher, cientista da computagao e autor de um

dos primeiros livros dedicados ao tema, defende que:

O pensamento computacional é uma abordagem para solugdo de problemas que
envolve o uso de um conjunto de praticas e principios da ciéncia da computagao para
formular uma solugdo que seja executavel por um computador. Nao é s6 para programadores.
Na verdade, é aplicdvel em uma variedade diversificada de campos. (BEECHER, 2017, p.

11, tradugao do autor?).

Baseado nas publicagées dos principais autores do tema, Beecher nao somente
fornece uma definicao para o PC como elenca quais seriam os principais conceitos da
ciéncia da computacgao associados a essa forma de pensamento. Para o autor, os conceitos
fundamentais relacionados ao PC sao: o pensamento logico, o pensamento algoritmico, a
decomposicao, a generalizacao e reconhecimento de padroes, a modelagem, a abstragao e

a avaliacdo (ver Quadro 2) (BEECHER, 2017).

Quadro 2 — Conceitos relacionados ao pensamento computacional

Conceito Definicao resumida

Aplicagao dos principios da logica para
o determinar a veracidade de um argumento
Pensamento logico ) .
(uma linha de raciocinio para chegar a uma

conclusao).

(continua)

22 Scratch é um projeto do MIT que consiste num ambiente de programacio de computadores com vistas

a aprendizagem criativa de criangas e jovens. Para mais informacoes, acessar: https://scratch.mit.edu.
Nessa definigdo, a autora da a entender que também considera o ser humano um computador — o que
faz sentido, dada sua capacidade de calcular. Isso vai ao encontro da historia descrita por Papert, ao
se referir aos “computadores” humanos Von Neumann e Norbert Wiener.

“Computational thinking is the thought processes involved in formulating a problem and expressing
its solution(s) in such a way that a computer—human or machine—can effectively carry out.”
“Computational thinking is an approach to problem -solving that involves using a set of practices and
principles from computer science to formulate a solution that’s executable by a computer. It’s not just
for programmers. In fact, it’s applicable in a diverse array of fields”.

23

24

25
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(continuagao)

Conceito Definicao resumida
Utilizagao do pensamento logico para for-
mular algoritmos (sequéncias de etapas

Pensamento algoritmico claramente definidas que descrevem um
processo composto por um conjunto finito
de instrugdes nao-ambiguas).
Abordagem que procura dividir um pro-

Decomposicao blema complexo em partes mais simples e

mais faceis de lidar (dividir e conquistar).

Reconhecimento de padroes em diferen-

o ] tes problemas (e subproblemas), de modo
Generalizacdo e reconhecimento de pa- . ~ .
e a generalizar uma solucao aplicavel para

roes
problemas similares ou um conjunto de

problemas (simplificagao e reutilizagao).

Capacidade de compreender ideias ou
conceitos fora de seu contexto con-
Abstragao creto/especifico. E provavelmente o con-
ceito mais importante para o PC (WING,
2014).

Elaboragao de modelos, isto é, representa-

¢oes abstratas de objetos do mundo real;
abstragoes (ex: nao é possivel transpor-
tar magicamente um problema do mundo
real para o computador; é necessario criar
Modelagem _
modelos que contenham apenas informa-
¢oes realmente indispensaveis para a reso-
lucao do problema; a partir desses modelos,
pode-se, finalmente, descrever uma solu-

¢ao que o computador consiga processar).

Avaliagao de aspectos como exatidao, efici-

Avaliacao éncia, elegancia e usabilidade das solugoes

de um problema.

Fonte: adaptado de Beecher (2017).

Em conjunto com as caracteristicas apresentadas por Wing (2006), os conceitos

elencados por Beecher (2017) serviram como norteadores tedricos do PC no ambito desta
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pesquisa. Apesar de existirem outras referéncias na area, como as associacoes ISTE?® e
CSTA?", Beecher foi escolhido por ter construido um consistente, preciso e atualizado
referencial teérico para o PC em seu livro Computational thinking: A beginner’s guide to

problem-solving and programming.

2.4.1 Pensamento computacional? Por que ndo matematica ou légica formal?

Um questionamento bastante recorrente em relacao ao PC é como ele se relaciona
com o raciocinio légico-matematico. Isso tem sentido, uma vez que, historicamente, o
PC — e toda a légica computacional — nascem do arcaboucgo tedrico da matematica.
Entretanto, o conjunto de conceitos compreendidos no PC nao se limita ao pensamento
logico e algoritmico; o PC também abarca as nog¢oes de decomposi¢ao, generalizacao e

reconhecimento de padroes, abstracao, modelagem e avaliagio (BEECHER, 2017).

Ainda assim, é possivel argumentarmos que tais conceitos nao sao exclusivos ao
PC, pois eles também podem ser encontrados no pensamento mateméatico e nas agoes
proprias da area das Engenharias. Por conta disso, para diferenciar PC — e o conjunto de
conceitos que o constitui — de outras formas de pensamento, é necessario retornar para
a sua definicdo: “o pensamento computacional é o processo de pensamento envolvido na
formulagdo de um problema e na expressao de sua(s) solu¢ao(oes) de tal forma que um
computador — humano ou maquina — possa efetivamente executar” (WING, 2014). O PC
é uma forma de pensamento que implica o uso de computadores como uma extensao da

capacidade humana de resolver problemas.

Estabelecidas as diferencas, ainda resta justificar o porqué da escolha do pensamento
computacional em detrimento da matematica ou da légica formal. De acordo com Valente
(2016), o PC é um tema que tem recebido atencao nos curriculos do ensino bésico de diversos
paises ao redor do mundo, incluindo o Brasil. Além do aspecto curricular, entretanto, existe

uma justificativa epistemologica para a investigagdo do PC. Conforme aponta Blikstein:

estamos ensinando nossos alunos que a tecnologia serve para recombinar
informagoes ja existentes, e ndo para criar conhecimento novo. E o
conhecimento novo nao esta na internet, facilmente encontravel em um
mecanismo de busca com meia duzia de palavras-chave. Ele esta por ser
descoberto. E diante da complexidade da ciéncia e da industria dos nossos
dias, quem ndo souber viver em simbiose cognitiva com as maquinas (e
suas redes) ndo terd muita chance de sobreviver. (BLIKSTEIN, 2008,
nao paginado).

Essa citacao de Blikstein alerta para o uso das tecnologias digitais como mero
veiculo de acesso a informacao. Por si s6, isso nao seria um problema, haja vista as

possibilidades que esse acesso a informacao por meio da internet proporciona. Porém,

26 International Society for Technology in Education (Sociedade Internacional de Tecnologia na Educacio).
2T Computer Science Teachers Association (Associacio de Professores da Ciéncia da Computagdo).
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é preciso ir além do nivel de usudrio para criar conhecimento novo. E necessiria uma
transicao de um papel de usuario para um papel de criador. Por conta disso, esta pesquisa
enfatizou o PC — nao como uma forma de pensamento superior ao raciocinio légico e
matematico, mas como uma tematica potencialmente importante, tanto cultural quanto

cientificamente, que emerge em meio a cultura digital.

Finalmente, destacamos que os conceitos relacionados ao PC, juntamente com
os conceitos de educagao, cibercultura, mediagao, sociointeragao, ZDP, internalizacao e
serious games, compuseram os norteadores teéricos da pesquisa, os quais funcionaram
como referéncia para a analise e a interpretacao dos dados. As relagoes entre esses conceitos

serao apresentadas e discutidas ao longo do capitulo dos resultados.
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3 Meétodo

O problema norteador desta pesquisa focou em compreender as formas pelas quais os
serious games podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional em
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Para realizar tal investigacao, mantendo-se a
coeréncia com o referencial teérico, optamos pela abordagem metodolégica qualitativa, pois
ela “examina em profundidade e em eztensao as qualidades de um fenomeno” (BRUMER
et al., 2008, p. 137, énfase adicionada).

Para Ludke e Andre (2013), a pesquisa de abordagem qualitativa caracteriza-se
principalmente por utilizar do ambiente natural como fonte direta de dados e do pesquisador
como seu principal instrumento. Essa caracteristica pressupoe um convivio prolongado do
pesquisador no ambiente investigado, o que, inevitavelmente, resulta na alteracao desse
ambiente — algo que se tornard perceptivel na descricdo do estudo de caso e na discussao
dos resultados. Estar consciente dessa condicao é imprescindivel para que nao se invalidem

os resultados da pesquisa.

Outra caracteristica significativa da pesquisa qualitativa é a natureza predominan-
temente descritiva dos dados coletados (LUDKE; ANDRE, 2013, p. 13). Geralmente, os
materiais obtidos em pesquisas qualitativas consistem em descri¢oes de pessoas, situacoes
e acontecimentos, que costumam ser gerados a partir da transcricdo de entrevistas, obser-
vagoes e gravagoes audiovisuais. Como ha de se descrever mais adiante, a natureza dos

dados gerados nesta pesquisa condiz com essa caracteristica.

Nesse sentido, observamos que a pesquisa qualitativa costuma trabalhar com dados
textuais, mas isso ndo necessariamente significa que nao haja espago para dados numéricos
e estatisticos, desde que eles sejam interpretados de forma qualitativa (como ocorre neste
estudo, no contexto da andlise das produgoes dos alunos no jogo CodeCombat). Nao

obstante, como argumenta Flick:

a pesquisa qualitativa trabalha, acima de tudo, com textos. Os métodos
para a coleta de informagoes — entrevistas ou observagées — produzem
dados que sao transformados em textos através de gravagao e de trans-
crigdo. Os métodos de interpretagdo partem desses textos. Diferentes
roteiros conduzem em diregao aos textos do centro da pesquisa, e tam-
bém conduzem ao afastamento desses textos. Muito resumidamente, o
processo de pesquisa qualitativa pode ser representado como sendo um
caminho da teoria ao texto e outro caminho do texto de volta a teoria. A
intersegao desses dois caminhos é a coleta dos dados verbais ou visuais e a
interpretagao destes dentro de um plano especifico de pesquisa. (FLICK,
2009, p. 14)

Além de explicitar a importancia dos textos para a pesquisa qualitativa, Flick
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descreve o processo de uma pesquisa com tal abordagem. Ao fazé-lo, Flick afirma que tal
processo ¢ composto por dois caminhos: da teoria ao texto, ou seja, do referencial tedrico
aos dados coletados; e do texto de volta a teoria, isto é, dos dados coletados e interpretados
de volta ao referencial tedrico. Ao dizer que a intersecao desses caminhos consiste na
coleta e interpretagao dos dados, Flick se refere aos procedimentos metodolégicos que
possibilitam o vinculo entre a teoria e os dados gerados, os quais sao fundamentais para o

cumprimento dos objetivos de qualquer pesquisa.

Por fim, para demonstrar a compatibilidade desta pesquisa com a abordagem
qualitativa, fazemos um vinculo entre seus objetivos especificos e as etapas do processo
descrito por Flick: o primeiro caminho, da teoria ao texto, realizou-se nos dois primeiros
objetivos, em que se construiu o aporte e os norteadores tedricos que fundamentariam a
geragao e a analise do corpus. O segundo caminho, por seu turno, é aquele que parte do
texto de volta para a teoria. Esse caminho se materializou no ultimo objetivo especifico, a
analise do corpus, momento em que se retornou a teoria para discussao e interpretacao
dos achados da pesquisa gerados no terceiro objetivo especifico — a intersecao entre os dois

caminhos.

3.1 Procedimentos metodologicos

O objetivo geral de uma pesquisa pode determinar seu produto final, mas sao
seus objetivos especificos que apontam as direcoes em que o pesquisador deve seguir
para entregar tal produto. Em outras palavras, o objetivo geral descreve o resultado que
se deseja obter, enquanto os objetivos especificos adiantam as operagoes metodologicas
(PAVIANTI, 2009, p. 123-124). Nesse sentido, entendemos que é possivel planejar o percurso
metodologico a partir dos objetivos especificos. Por conseguinte, essa foi a forma pela qual

as operacoes metodologicas desta pesquisa foram definidas.

O primeiro objetivo especifico desta pesquisa se referia a construgdo de um quadro
tedrico que articulasse os conceitos de educacao, serious games, pensamento computacional
e a abordagem wigotskiana. O segundo objetivo especifico, por sua vez, se referia a geracao
de norteadores a partir desse quadro tedrico. Foram esses norteadores que indicaram
os aspectos a serem observados durante a geracao dos dados e, posteriormente, em sua
interpretacao e andlise. O terceiro objetivo especifico dizia respeito a constituicao do
corpus de pesquisa, isto ¢, aos dados gerados. Para cumprir esse objetivo, realizamos um
estudo de caso, que sera descrito detalhadamente na proxima subsecao. O quarto — e
ultimo — objetivo especifico se referia a analise do corpus da pesquisa. Para tanto, os dados
textuais gerados foram analisados por meio de uma técnica inspirada na Analise Textual

Discursiva, enquanto os cédigos-fonte!, um tipo de dado especifico que aparece no caso

1 Cédigos-fonte sdo instrucdes codificadas em alguma linguagem de programacio de computadores e que
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estudado e que também constitui o corpus, foram analisados de acordo com sua adequagao
a solucao esperada, bem como por outros fatores (como a criatividade, por exemplo). Tais
procedimentos de analise serao descritos com maiores detalhes na tltima subsecao deste

item.

3.1.1 Estudo de caso

De acordo com Yin (2010, p. 39), o estudo de caso é “uma investigacao empirica
que a) investiga um fen6meno contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida
real, especialmente quando b) os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sao claramente
evidentes”. Além da visivel compatibilidade com a pesquisa qualitativa, um fator decisivo

na escolha do estudo de caso como método foi a questao de pesquisa.

Conforme Yin (2010), questoes que procuram explicar “como” ou "por que” algum
fendmeno social funciona favorecem o uso dos estudos de caso, dos experimentos ou
das pesquisas historicas. O que diferencia os estudos de caso dos experimentos é que os
experimentos exigem o controle dos eventos comportamentais e sao caracteristicos da
pesquisa quantitativa, ao passo que os estudos de caso investigam os fenémenos na integra,
em seu contexto real, de forma qualitativa. Ao mesmo tempo, o estudo de caso se diferencia

da pesquisa histérica porque investiga necessariamente fendmenos contemporaneos.

Levando isso em consideracao, o estudo de caso pareceu ser o método mais adequado

para esta pesquisa, pois seu problema:

1. investiga de que forma os serious games podem contribuir para o desenvolvimento
do pensamento computacional em pré-adolescentes. A expressao “de que forma” é
intercambiavel com “como”; logo, ela pode ser considerada apropriada para um

estudo de caso;

2. tenciona investigar como um grupo de pré-adolescentes aprende e desenvolve o
pensamento computacional em ambiente escolar, isto é, o ambiente natural no qual

o fenémeno ocorre;

3. tenciona investigar um fenémeno contemporaneo.

A partir dessas circunstancias, definimos que o estudo de caso seria o método pelo
qual se constituiria o corpus de pesquisa. Na proxima subsecao, descrever-se-a o caso

investigado.

contém solugbes parciais ou completas de problemas. Programas de computador (sistemas operacionais,
editores de texto, aplicativos, jogos etc.) sdo criados a partir do c6digo-fonte de intimeros arquivos de
texto.
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3.1.2 Descricao do caso

O caso estudado foi constituido a partir de uma oficina de Introducao a Ciéncia da
Computagao conduzida por um professor e mediada pelo serious game CodeCombat (ver
Apéndice A). Os participantes dessa oficina eram alunos do 7° e 82 ano do Ensino Funda-
mental, sujeitos cuja faixa etaria parecia adequada a esta pesquisa, dado o pressuposto de
que é importante fomentar o desenvolvimento do pensamento computacional desde cedo?.
Além disso, embora o jogo estivesse traduzido para a lingua portuguesa, suas linguagens
de programacao apresentavam, quase que em sua totalidade, comandos escritos em inglés,
o que poderia exigir dos alunos certa familiaridade com o idioma estrangeiro, algo que

alunos dos anos anteriores talvez nao tivessem.

Levando isso em consideragao, entendemos que alunos do 7 e 82 ano, de uma escola
publica, do municipio de Farroupilha, Rio Grande do Sul, eram os sujeitos adequados para
investigar o fendmeno do desenvolvimento do pensamento computacional mediado pelos
serious games. Os participantes da pesquisa foram designados pela diretoria da escola,
que utilizou como critérios o interesse no assunto, a disponibilidade e a proximidade da
residéncia do aluno em relacao a institui¢do. Ao todo, a oficina contou com a participagao
de 10 sujeitos (ver Quadro 3).

Quadro 3 — Sujeitos da pesquisa

Sigla | Nome ficticio
Ba Bags

Ch Cheetos
Co Colega
Do Donalds
Er Ermac
Ho Honda
Ic Ichigo
Jo Johan
Kn Knight
XV XVds

Fonte: elaborado pelo autor

No que se refere ao horario dos encontros, nao deveria haver conflito entre as

2 Outro fator que corroborou essa escolha foi o fato de que a desenvolvedora do jogo CodeCombat o

recomenda para turmas de alunos a partir de 9 anos (CODECOMBAT, 2020a), ou seja, turmas do 4°
ano em diante.



3.1.  Procedimentos metodoldgicos 63

atividades da oficina e as atividades escolares regulares. Por isso, a oficina foi realizada
aos sabados, no turno da manha. Finalmente, a infraestrutura necessaria para a realizacao
da oficina consistiu apenas em um laboratério de informatica com acesso a internet. Cabe
destacar que a maioria dos computadores disponiveis para as atividades nao eram capazes

de rodar o jogo. Por conta disso, boa parte dos alunos organizou-se em duplas.

3.1.2.1 Estudo piloto

Por conta de incertezas como a quantidade de participantes, a quantidade de
encontros e sua duragdo, bem como das praticas pedagogicas que seriam utilizadas,
percebemos de antemao a necessidade de um estudo piloto. Além disso, um estudo
preliminar foi necessario devido a inexperiéncia do pesquisador como professor-mediador,
principalmente em turmas da faixa etaria investigada. O piloto teve quatro encontros com
a duracao de uma hora cada (quantidade de tempo equivalente a um periodo de um dia
letivo na instituigdo escolar escolhida), num contexto muito préximo daquele em que o

estudo de caso seria realizado (mesma duragao, periodo, local e infraestrutura).

Tal estudo propiciou os parametros necessarios para a realizacdo da oficina em
que foram gerados os dados da pesquisa, tanto no que se refere a logistica (cronograma,
duragdo dos encontros, nimero de participes), quanto as praticas e ao objeto de estudo
(nivel de abstragao das atividades em rela¢ao ao nivel de desenvolvimento dos sujeitos).
Com base na experiéncia obtida no piloto, foram removidas da “oficina oficial” atividades
consideradas infrutiferas, como uma que exigia que os sujeitos planejassem suas agoes antes
de executéd-las no jogo, bem como procedimentos de geracao de dados como o questionario,
que se mostrou inécuo, dado que nenhum dos participantes possuia qualquer experiéncia
relacionada ao objeto de conhecimento, bem como o diario de progresso, que se demonstrou

inviavel, devido a curta duracao dos encontros.

3.1.2.2 Corpus de pesquisa

As atividades dos alunos realizadas por meio do serious game foram registradas
pelo proprio jogo, em uma area de acesso exclusivo ao professor. Tais registros consistem
nos programas desenvolvidos pelos alunos, as solugoes para os desafios do jogo, dados que
constituiram uma parte substancial do corpus, visto que sua analise possibilitou verificar
se havia processos relacionados a aprendizagem e ao desenvolvimento do pensamento
computacional. Mais adiante, serd explicado o procedimento que foi utilizado para analisar

esse tipo de dado.

O corpus também foi constituido a partir da documentacao das atividades por
meio de anotacoes e de filmagens. Para realizar as anotacoes, o professor esteve atento aos
movimentos dos alunos, aos seus questionamentos e a maneira como eles trabalhavam entre

si, dentre outros elementos que podiam contribuir para a elaboracao de uma resposta a
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questao de pesquisa. Como as anotagdes por si mesmas nao seriam suficientes para capturar
todas as interagoes significativas que pudessem ocorrer na oficina, foi necessario registrar
os encontros por intermédio de filmagens. Os registros audiovisuais (e suas respectivas
transcrigoes) permitiram uma andlise mais pormenorizada e aprofundada das interagoes
entre os alunos, o serious game e o mediador, bem como de outros movimentos nao

percebidos em tempo real.

3.1.2.3 Atividades realizadas na oficina

Dentre as agoes planejadas e observadas ao longo da oficina, destacamos:

o Exploracao: buscamos sempre fomentar a imaginacao e a criatividade dos alunos,
incentivando-os a explorar e testar o seriou game de todas as formas que julgassem
convenientes. Os alunos mostraram-se verdadeiros exploradores, sequer aguardando

por instrucoes para iniciar suas aventuras no jogo;

« Exposicao dialogada: buscamos contextualizar, quando necessario, o tema estu-
dado (ex: explicar quais agoes o heréi podia executar no jogo, por que elas deviam
ser escritas em inglés, o que elas significavam, etc.). Para isso, expusemos o contetido
que seria trabalhado, levando em consideragao o conhecimento prévio dos alunos e
os instigando a participar ativamente da exposicao, como num didlogo propriamente

dito. Tal pratica ocorreu pelo menos em trés momentos-chave da oficina:

— no inicio do primeiro encontro, em que aconteceram as apresentacoes, as conver-
sas iniciais e a configuragao de acesso ao jogo. Nesse momento, além de conhecer
um ao outro, buscamos entender as motivagdes dos alunos, o porqué de estarem
participando de uma atividade optativa realizada nos sabados pela manha.
Refor¢gamos também qual era o objetivo da oficina e dialogamos a respeito do

significado de programacao e como ela esta presente no cotidiano das pessoas;

— no inicio do segundo encontro, exibimos videos que explicavam conceitos pre-
sentes no jogo (recursos do préprio serious game). Essa exposicao foi necesséria
porque percebemos uma certa dificuldade em explicar o que eram loops e o
conceito de variaveis, que seria abordado em seguida. Talvez porque os videos

estavam em inglés, o engajamento dos alunos foi abaixo do esperado;

— ao final do segundo encontro, quando reunimos os alunos em um circulo e os

convidamos a explicar suas respectivas abordagens de resolugao de problemas.

 Resolugao de problemas: cada aluno interagiu com o jogo a seu modo, nao sendo
instruido a planejar suas agoes de antemao, podendo utilizar de quaisquer estratégias
para resolver os desafios, desde a exploracao via tentativa e erro até a execugao de

um plano previamente elaborado;
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« Programacao em pares: atividade em que os alunos resolvem desafios colaborati-
vamente. Um dos jogadores atua como “motorista”, controlando teclado e mouse,
enquanto o outro atua como “navegador”, observando e planejando as agoes (CODE-
COMBAT, 2020b). Essa pratica permitiu observarmos sujeitos de niveis diferentes de
desenvolvimento interagindo entre si e, possivelmente, atuando em suas respectivas
ZDP, o que foi muito valioso para a constituicdo do corpus. Devido ao niimero limi-
tado de computadores capazes de rodar o serious game, essa foi uma das atividades

predominantes durante a oficina.

3.1.2.4 Aspectos éticos da pesquisa

Dada a natureza do problema investigado, uma pesquisa com seres humanos, este
trabalho foi realizado sob principios éticos estritos. Desde o inicio, estava prevista a
realizagdo de todas as atividades relacionadas a geracao de dados de forma estritamente
ética, respeitando as resolugoes n° 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Satde, que

dispoem as normas éticas para a pesquisa com seres humanos.

Outro aspecto considerado foi o armazenamento dos materiais digitais produzidos
ao longo da oficina. Eles foram armazenados em repositorios com acesso criptografado,
o que impediu que eles fossem acessados por individuos nao relacionados a pesquisa. Os

materiais mais sensiveis, como as filmagens, serdo apagados tao logo a pesquisa se encerre.

A autorizagao para realizacao da oficina foi concedida pelo representante legal
da escola (ver Apéndice B). Antes do inicio das atividades, foi necessario realizar uma
reuniao com os participes da pesquisa, acompanhados de seus responsaveis, para comunicar
e esclarecer a finalidade da oficina. Além disso, para poder participar, os sujeitos da
pesquisa precisaram apresentar copias originais, assinadas e rubricadas, dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (ver Apéndice C) e Termos de Assentimento Livre e
Esclarecido (ver Apéndice D); esses termos foram lidos e esclarecidos pelo pesquisador,

que se disponibilizou para tirar duvidas dos sujeitos e dos responsaveis.

No que se refere a subjetividade dos participantes da pesquisa, havia consciéncia
de que eles eram sujeitos em fase de crescimento, cujo desenvolvimento e aprendizagem
estavam em processo. Por isso, foram tomados todos os cuidados para acolher esses jovens
em suas peculiaridades e especificidades. Assim, nos momentos em que eles desejaram
desistir de participar ou se sentiram desconfortaveis, suas escolhas foram acolhidas (como
aconteceu com os participantes Bags e Cheetos, que desistiram de participar, por exemplo).
Na medida do possivel, o pesquisador observou como os sujeitos lidavam com as tarefas
propostas, atentando para possiveis constrangimentos, no sentido de dar orientagoes e

fazer o que fosse preciso a fim de que eles se sentissem acolhidos em suas especificidades.

Nesse sentido, havia consciéncia de que as filmagens aumentariam o grau de

exposicao dos participantes. Por conta disso, o pesquisador esteve atento para que isso
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causasse o minimo de constrangimento e desconforto. Logo no inicio do primeiro encontro,
os alunos foram informados e familiarizados sobre as filmagens, o que deixou alguns deles
um pouco apreensivos. Contudo, ao serem informados que os videos nao seriam divulgados,
que seriam vistos apenas pelo pesquisador, passaram a agir com naturalidade, até mesmo
com certa descontragao. Caso eles nao se sentissem a vontade por conta das gravagoes,
as filmagens nao ocorreriam, pois apesar da importancia dos registros audiovisuais, seria

imprescindivel que os sujeitos se sentissem confortaveis e agissem de forma espontanea.

Por fim, cabe dizer que o projeto desta pesquisa foi submetido e aprovado junto ao

Comité de Etica em Pesquisa.

3.2 Procedimentos de analise

Para a andlise das anotagoes do pesquisador e das transcrigoes das filmagens, utili-
zamos uma técnica inspirada® na andlise textual discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi
(2011), uma abordagem qualitativa de andlise de discurso, que gerou as categorias emergen-
tes, as quais possibilitaram a interpretacao dos resultados da pesquisa. As produgoes dos
alunos no contexto do jogo, por sua vez, foram analisadas a partir de uma técnica autoral,
que buscou examinar qualitativamente os registros e estatisticas de cada aluno, como
por exemplo, quais conceitos do pensamento computacional foram aprendidos em quais
niveis do jogo e quais conceitos foram aprendidos por quais alunos. As duas abordagens

de analise serao descritas detalhadamente a seguir.

3.2.1 Analise textual discursiva

A ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011) é uma abordagem de anélise que possibilita
aprofundar a compreensao de fendmenos investigados na pesquisa qualitativa. Conforme
Moraes e Galiazzi (2011), a ATD é um ciclo de andlise constituido por trés etapas:
unitarizagdo, categorizacao e comunica¢cdo. Resumidamente, esse ciclo procura atingir novas
formas de ordem por meio do caos, da desordem, ou seja, pretende desordenar e reordenar
um corpus previamente ordenado, com o intuito de encontrar compreensoes renovadas do
todo.

O primeiro elemento do ciclo é a unitarizacdo ou desmontagem dos textos. Apés
definir e delimitar o corpus de pesquisa, o pesquisador deve examinar seus materiais em
seus pormenores, segmentando-os, de modo a encontrar unidades constituintes, também
denominadas unidades de andlise ou unidades de registro. Conforme Moraes e Galiazzi

(2011), as unidades devem estar em consonancia com os propositos da pesquisa, o que

3 Diz-se “inspirada” na anélise textual discursiva porque o corpus textual da pesquisa constituiu-se

principalmente de transcri¢oes de registros audiovisuais, em vez de “discursos” propriamente ditos.
De qualquer forma, o método da andlise textual discursiva pareceu suficientemente robusto para os
propésitos desta pesquisa.
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implica em um esforco de leitura e interpretacao fundamentado nos norteadores teodricos,

evitando assim a criagao de unidades que nao contribuam para a analise.

Moraes e Galiazzi (2011) ressaltam que a definigdo das unidades de anélise pode
ocorrer em funcao de critérios aprioristicos ou emergentes. Nos casos em que o pesquisador
conhece os “grandes temas” da andlise, podem-se separar as unidades de acordo com esses
temas. Ao mesmo tempo, os temas ou categorias podem ser construidos ao longo da analise,

com base nos conhecimentos do pesquisador e com vistas aos objetivos da pesquisa.

Conforme mencionado anteriormente, um dos objetivos especificos desta pesquisa
era gerar norteadores a partir do quadro tedrico, o que indica que alguns dos “grandes
temas” de andlise eram conhecidos de antemao. Um esbogo desses temas esté disponivel

no Quadro 4, no qual sdo descritos os norteadores tedricos da pesquisa.

Quadro 4 — Norteadores tedricos

Norteador Descritor

Estratégias do mediador (observagoes, pro-
Mediagio (social) blematizagoes, intervengoes) que objeti-
ediagao (socia
£ vam proporcionar acesso ao objeto de es-

tudo.

Acesso ao objeto de estudo por meio de
Mediagao (instrumental /tecnolégica) instrumentos e/ou artefatos tecnoldgicos

(um serious game, no caso desta pesquisa).

Indicios de aprendizagem percebidos nas
Internalizacao producgoes, questionamentos, expressoes,

acoes e reacoes dos alunos.

Interagoes com o outro; troca de experién-

Sociointeragao ) o

cias, de vivéncias, de culturas.

Interacao explicita; participacao manifesta
Interatividade em escolhas, eventos aleatorios, simulacoes

etc (ZIMMERMAN, 2004)

Aplicagdo dos principios da logica para

Pensamento logico _ _
determinar a veracidade de argumentos.

o Utilizacao do pensamento logico para for-
Pensamento algoritmico )
mular algoritmos.

o Divisao de problemas complexos em partes
Decomposicao o o )
mais simples e mais faceis de lidar.

(continua)
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(continuagao)

Norteador Descritor

Reconhecimento de padroes em diferentes
Generalizacdo e reconhecimento de pa- | problemas, de modo a generalizar uma
droes solucao aplicavel para problemas similares

ou um conjunto de problemas.

Capacidade de compreender ideias e
conceitos fora de seu contexto con-
Abstragao e modelagem creto/especifico e de representar tais abs-
tragoes por meio de modelos (computacio-

nais ou nao).

Avaliacao de aspectos como exatidao, efici-

Avaliacao éncia, elegancia e usabilidade das solugoes

de um problema.

Fonte: elaborado pelo autor

Porém, isso nao significa necessariamente que novos temas nao emergiriam ao longo
da pesquisa — e, de fato, emergiram, como se ha de apresentar adiante. A andlise esteve
aberta para a emergéncia de novos temas desde o seu principio, o que significa que houve

uma abordagem mista de constru¢ao de unidades (aprioristica e a posteriori).

Segundo Moraes e Galiazzi (2011, p. 195), a unitarizacao pode ser concretizada em
trés momentos distintos: “1) fragmentagao dos textos e codificagdo de cada unidade; 2)
reescrita de cada unidade de modo que assuma um significado o mais completo possivel
em si mesma; 3) atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade assim produzida”. O
primeiro momento consiste em fragmentar os textos em unidades de analise e codifica-las
para que seja possivel manter a organizacao e rastrear seu documento de origem (ex:
unidades 1.1 e 1.2 para o documento 1; unidades 2.1, 2.2 e 2.3 para o documento 2
etc). Antevendo esse momento, a transcrigdo dos videos foi codificada de forma metddica,
com a especificacdo do niimero do encontro, da data/hora, dos nomes dos interlocutores
envolvidos e de tags, palavras-chave que resumiam o contexto (em fragmentos considerados
relevantes). No que se refere as notas do pesquisador, a documentagao foi realizada em
planilhas do Excel, onde se considerou os seguintes dados: sujeito a quem a nota se referia
(grupo, individuo ou jogo), titulo (no caso das notas que foram geradas via Google Keep,
que exigia tal informagao), nota e tags. Por conta das facilidades oferecida pelo software

utilizado para esse fim, a codificacao foi automatica (ntimero da linha na planilha).

O segundo momento da unitarizacao consiste na reescrita das unidades de analise.

Esse momento é necessario, pois, fora de contexto, as unidades de analise tendem a perder
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seu sentido original. Consequentemente, deve-se reescrevé-las, de modo que apresentem
com clareza os sentidos que lhes foram atribuidas. Nesse sentido, apds cuidadosa leitura
do contexto original em que houve a escrita, foram reescritas as unidades consideradas
mais relevantes (as que possufam tags), no sentido de apresentar com clareza seu sentido

original.

O 1ultimo momento da unitarizacdo, que se caracteriza pela atribuicdo de um nome
ou titulo para cada unidade, é uma preparagao para a categorizacao, a segunda etapa
da ATD. Além da atribuicdo de um titulo para cada unidade de texto, foi realizada uma
revisao das tags atribuidas, no intuito de verificar sua pertinéncia e agrupar palavras-chave

sobrepostas.

A segunda etapa do ciclo da ATD ¢é a categorizacio ou estabelecimento de relagoes.
A categorizagao é um processo que “implica construir relacoes entre as unidades de base,
combinando-as e classificando-as no sentido de compreender como esses elementos unitarios
podem ser reunidos na formagao de conjuntos mais complexos, as categorias” (MORAES;
GALIAZZI, 2011, p. 191).

Para melhor visualizar as relacoes entre as unidades de andlise e variaveis como
frequéncia e relevancia, utilizamos duas nuvens de palavras*: uma para as transcricoes dos
videos (ver Figura 1), outra para as anotagoes do professor (ver Figura 2). As palavras
listadas nas nuvens foram geradas das tags atribuidas as unidades. Para chegar em seu
ultimo estado, foram realizadas varias iteragoes. A cada iteracao, removemos palavras-chave
de baixa frequéncia e agrupamos as que possuiam sentidos equivalentes (ex: mediagao,
mediagoes, mediagdo do professor). Com base na visualizagdo das nuvens de palavras
e nos norteadores tedricos, que serviram como referéncias, juntamente com a pergunta
de pesquisa, foi possivel combinar e classificar as unidades de andlise em trés categorias

emergentes: mediatizagdo, desafio e mediagao.

Finalmente, chegamos a terceira e ultima etapa do ciclo da ATD, a comunicacao.
Enquanto a primeira etapa consistiu na fragmentacao, na desorganizacao e na descons-
trucao, a sequnda realizou um caminho inverso: gerou nova ordem e compreensao, uma
nova sintese. A terceira, por sua vez, compreende a comunicagao dessa sintese. Conforme
Moraes e Galiazzi (2011), ndo se pretende um retorno ao texto original, mas “a construgao
de um novo texto, um metatexto que tem sua origem nos textos originais, expressando um
olhar do pesquisador sobre os significados e sentidos percebidos nesses textos” (p. 201).
Sendo assim, a ultima etapa da ATD consiste na comunicacao desse metatexto, no sentido
de explicitar a compreensao renovada do todo. No contexto desta pesquisa, tal esforgo
culminou em um capitulo da dissertagdo em que serao descritas e discutidas as categorias

emergentes no sentido de elucidar as contribuigoes do serious game estudado no processo

4 Técnica de visualizacio de dados textuais em que a importancia de cada palavra é definida por seu

tamanho e/ou cor.
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Figura 1 — Nuvens de palavras: transcri¢oes dos videos
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Figura 2 — Nuvens de palavras: anotagoes do pesquisador
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de desenvolvimento do pensamento computacional.

3.2.2 Analise das producoes do jogo

O corpus desta pesquisa foi constituido por materiais textuais, audiovisuais e
cddigos-fonte. Os materiais textuais e audiovisuais foram submetidos a ATD. Entretanto,
nao foi possivel lancar mao da mesma técnica de andlise para os codigos-fonte, formato
em que consistiam as solugdes dos niveis do jogo CodeCombat — as produgdes dos alunos.
Logo, foi necessaria uma analise distinta, que permitiu a leitura e a interpretacao desse
tipo de dado.

Apesar de existirem diversas técnicas de analise de codigo-fonte, nenhuma delas foi
criada especificamente para descrever quais conceitos do pensamento computacional sao
empregados em cada trecho de codigo escrito. Desta forma, foi necessario elaborar uma
técnica capaz de fazer isso. Essa técnica sera descrita com maiores detalhes no proximo

capitulo®.

O primeiro passo foi mapear quais desafios do jogo trabalhavam quais conceitos do
pensamento computacional. Como esse mapeamento nao existia, foi necessario observar e
jogar todos os niveis do serious game e catalogar quais conceitos eram trabalhados em
cada um deles. Para esse fim, serviram como referéncia os norteadores tedricos da pesquisa,

principalmente os conceitos relacionados ao PC e a internalizacao.

Em seguida, utilizando das informacoes disponiveis no Painel do Professor®, verifi-
camos quais niveis cada um dos alunos concluiu. A partir desses dois conjuntos de dados,

foi possivel realizar um cruzamento que, por sua vez, poderia dar indicios de aprendizagem.

Para realizar tal cruzamento de dados de forma mais eficiente, construimos um
programa na linguagem Python (ver Apéndice E), que processou dois arquivos no formato
CSV7: o primeiro continha a relagdo dos niveis concluidos por cada aluno (ver Apéndice
F), enquanto o segundo listava a relacdo de conceitos por nivel (ver Apéndice G). A ideia

por detras desse método era interessante, mas possuia pelo menos dois problemas:

1. todos os niveis tinham o mesmo peso, independentemente de sua complexidade e

relevancia dentro do serious game;

Optamos por apresenta-la desse modo a fim de néo se revelar antecipadamente parte dos resultados.
Os cédigos-fonte produzidos pelos alunos, assim como alguns indicadores de desempenho, estavam
disponiveis no Painel do Professor, uma area do serious game restrita ao responsavel pelas turmas.
Esse ambiente permitiu acompanhar o progresso individual de cada aluno, fornecendo estatisticas
individuais e coletivas, e abrangendo dados como o status (concluido, em andamento ou nao iniciado)
e o tempo levado para conclusao de cada um dos niveis, até mesmo as solu¢des completas elaboradas
pelos alunos.

Comma separated values ou valores separados por virgula.

6

7
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2. apesar de ser o suficiente para dar indicios de aprendizagem dos conceitos relaci-
onados ao pensamento computacional, isso era feito de uma forma quantitativa,
bindria (ou acertou, ou errou), que parecia refletir o fené6meno observado com pouca

verossimilhanca.

Para resolver esses problemas, ampliamos o mapeamento dos desafios do jogo,
atribuindo-se pesos distintos aos niveis de maior relevancia e complexidade, possibilitando
assim o cdlculo de uma média ponderada. Ao mesmo tempo, realizamos uma anélise
qualitativa das solugoes dos alunos, caso a caso, nivel a nivel, atentando para detalhes

como completude, criatividade e esforco, em vez de apenas certo ou errado®.

Depois disso, realizamos um novo cruzamento utilizando os novos conjuntos de
dados. Novamente, construimos um programa em Python para realizar o processamento
(ver Apéndice H). Os arquivos de entrada desse segundo programa também estavam no
formato CSV e continham o mapeamento dos conceitos em relacao aos desafios do jogo
ponderados (ver Apéndice I) e o parecer dos alunos para cada nivel (ver Apéndice J).

Desta vez, o resultado pareceu refletir o fendmeno com maior verossimilhanca.

Finalmente, destacamos que, em conjunto com a ATD, a andlise das producoes
serviu como subsidio para a elaboragao de uma resposta a questao de pesquisa. Obviamente,
as duas técnicas de andlise possuiam diferentes objetivos. Enquanto a ATD buscou uma
compreensao aprofundada e renovada do corpus, no intuito de elucidar as “formas” em
que os serious games contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional,
a analise das produgoes dos alunos no jogo foi realizada no intuito de verificar “se” eles

contribuem de alguma forma, isto é, se houve indicios de aprendizagem.

8 Novamente, ressaltamos que os critérios utilizados serdo aprofundados durante a prépria discussio e

apresentagao dos resultados.
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4 Resultados e discussao

Possivelmente a maior contribuicao desta dissertacao, este capitulo apresenta e
discute os resultados da pesquisa. Primeiramente, sao discutidas as categorias emergentes
da ATD. Em seguida, sao apresentados e interpretados os resultados da analise das
producoes dos sujeitos no contexto do jogo. Por fim, realizamos um esforco para sintetizar

os resultados observados e responder a questao norteadora desta pesquisa.

4.1 Categorias emergentes

Conforme mencionando no capitulo do método, um dos procedimentos analiticos
realizados foi a ATD, que se destinou a andlise das anotacoes do pesquisador e das
transcrigoes das filmagens da oficina, tendo como critérios, os norteadores teéricos (ver
Quadro 4) e como fio condutor, a questao de pesquisa. Inicialmente, esse método propoe
que o corpus seja organizado em unidades de analise. Posteriormente, apds uma “intensa
impregnacgao” por parte do pesquisador, marcada por diversas idas e vindas ao texto, tais

unidades sao categorizadas, formando-se assim as categorias emergentes.

As categorias que emergiram da anélise do corpus foram: mediatizacao, desafio
e mediagao. A primeira se refere principalmente a interpretacao dos aspectos do serious
game que possibilitam a aprendizagem a luz da teoria vigotskiana. A segunda, por sua
vez, destaca os desafios do serious game e como eles podem desenvolver o pensamento
computacional. Por fim, a terceira categoria discute aspectos relacionados a mediacao do

professor, que se revela importante apesar da mediatizacao do serious game.

4.1.1 Mediatizacao

Mediatizacao ¢ um conceito da area da comunicagao que costuma ser utilizado
para “analisar criticamente a inter-relacdo entre mudancgas na midia e nas comunicagoes,
por um lado, e mudangas na cultura e na sociedade, por outro” (COULDRY; HEPP, 2013,
p. 197, traducio do Google)!. No contexto desta pesquisa, todavia, o termo mediatizacio
é utilizado especificamente para designar a “mediacao do serious game”, uma mediacao
instrumental /tecnolégica/mididtica, o acesso ao objeto de conhecimento por meio de
instrumentos e artefatos tecnoldgicos (um serious game, no caso desta pesquisa). Tal
diferenciacao se faz necessaria porque adiante o conceito de mediagao sera abordado a

partir de outro viés, o wvigotskiano, para se referir as observacoes, problematizacoes e

L “[...] a concept used to analyze critically the interrelation between changes in media and communica-

tions on the one hand, and changes in culture and society on the other”.
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intervengoes do outro mais experiente (MKO), que objetivam proporcionar acesso ao
objeto de estudo. Com esse esforco, esperamos eliminar qualquer ambiguidade no que

tange as mediagoes do serious game (mediatizagao) e do professor (mediacao).

A nocao de mediatizacao aqui estabelecida engloba todos os aspectos relacionados
ao serious game e a forma como eles interagem entre si para entregar uma experiéncia
de jogo que possibilite ao jogador aprender. Com base no referencial tedrico e no corpus
da pesquisa, foi possivel perceber como o acesso ao objeto de conhecimento por parte do
jogador é mediatizado pelo serious game. Foram observados os seguintes aspectos: desa-
fio, interatividade, feedback, elaboracao de hipéteses, resolucao de problemas,
aprendizagem por meio do erro (tentativa e erro e redugdo do medo de errar),
cultura dos jogos digitais e cibercultura, e sociointeragcdo. Um desses aspectos
desempenha um papel tao significativo no processo de mediatizacao e possui tamanha
riqueza de detalhes que foi promovido ao nivel de categoria: o desafio. Por conta disso,
argumentos relacionados a essa categoria serdo esgotados em outra subsegao, em vez desta.

Os demais, por sua vez, serao apresentados e discutidos ainda nesta secao.

4.1.1.1 Interatividade: potencializando a elaboracdo de hipéteses e a resolucdo de problemas

Ao falar sobre interatividade, Zimmerman (2004) brincou que essa é uma palavra
tao ambigua que pode significar ao mesmo tempo tudo ou nada. Para que isso nao aconteca
no contexto desta secao, cabe explicitar que a nocao de interatividade utilizada é aquela
que ele mesmo chama de “interatividade explicita”, que denota “interag¢ao” no sentido
obvio da palavra, a participacdo manifesta em “escolhas, eventos aleatérios, simulagoes
dindmicas e outros procedimentos programados na experiéncia interativa” (ZIMMERMAN,
2004, p. 158, tradugao do autor)?.

A partir da ATD, percebemos que essa propriedade dos jogos digitais desempenha
um papel de protagonista na aprendizagem. Ritterfeld et al. (2009) corroboram ao apresen-
tar resultados que indicam a contribuicao individual da interatividade para os resultados

educacionais. Os autores apontam também que:

A interatividade pode potencialmente promover o engajamento do jo-
gador por meio da participagdo comportamental e do processamento
cognitivo. As respostas comportamentais no jogo podem ajudar a aumen-
tar o engajamento e a participagdo dos jogadores, aumentando assim o
interesse do aluno e possibilitando processos de aprendizagem mais ativos.
As reagbes instantaneas permitem ciclos de feedback rapidos, provocando
pensamentos e aprendizados mais profundos com o engajamento do joga-
dor no desenvolvimento do enredo por meio de didlogos, tomada constante
de decisoes e significacdo de decisoes anteriores. (RITTERFELD et al.,
2009, p. 692, traducdo do autor)?

2 “choices, random events, dynamic simulations, and other procedures programmed into the interactive

experience”.

3 “Interactivity could potentially promote player engagement through both behavioral participation
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Nesse sentido, enfatizamos que o feedback €, possivelmente, a propriedade mais
importante de uma midia interativa como um jogo digital, visto que ele proporciona uma
resposta imediata para cada acao desempenhada pelo jogador, proporcionando a este a
percepcao de controle do estado do jogo. Tal propriedade possibilita que o jogador avalie
suas hipdteses instantaneamente, o que implica em uma experiéncia de aprendizagem mais

envolvente e motivadora (WHITTON, 2010; PRENSKY, 2003; LIEBERMAN;, 2006).

A Figura 3 ilustra uma tentativa de mapear as principais situagoes de feedback que

ocorrem em CodeCombat. As situagdes observadas sao as seguintes:

1. Pré-jogo. A direita, sdo exibidos os objetivos e regras do desafio, normalmente em

formato textual e imagem. A esquerda estd o cenario em que a agdo acontece.

2. Estado inicial. Ao clicar em “Iniciar nivel”, o jogador pode dar inicio a resolugao
do problema. A direita, encontra-se o editor de codigo em que a solucao deve ser
descrita. Nele, é comum haver pistas associadas ao objetivo ou as regras do desafio,
bem como algum trecho de c6digo inicial, em que o jogador pode se basear. No centro
da tela, sdo exibidos os comandos disponiveis ao herdi no nivel atual (movimentacao,
ataque, etc). A esquerda, no cendrio, sio reproduzidos os passos ordenados ao herd6i.

Além disso, s@o exibidas pistas e o estado atual dos objetivos (ex: incompleto);

3. Pds-erro. Quando a solugao criada resulta na morte do herdi ou noutro estado que
nao conclua os objetivos do nivel, o jogo procura informar o jogador sobre o que
pode ter dado errado. Esse feedback costuma apontar erros de sintaxe e erros de

logica, além de mostrar qual dos objetivos nao foi atingido;

4. Pos-resolucao do problema. Quando a solugao elaborada pelo jogador esté correta,
o jogo informa que todos os objetivos foram concluidos e permite o avango para o

préoximo nivel.

A partir da elucidacao dessas situagoes, podemos perceber que um ciclo se repete
durante a interagao dos jogadores com o jogo: de inicio, buscam compreender o problema
a partir dos objetivos, regras, pistas e feedback prévio; em seguida, elaboram uma hipotese
para resolver tal problema e escrevem um algoritmo que a descreva; por ultimo, a partir
da observacao da execucao do programa, verificam se a hipdtese elaborada se sustenta,
isto é, se ela esta correta e resolve o desafio proposto. Se a solucao estiver correta, pode-se
partir para o proximo desafio. Por outro lado, se a solucao estiver errada, o jogador precisa

passar pelos mesmos passos; uma nova iteragao ocorre. Logo, trata-se de um ciclo, o Ciclo

and cognitive processing. The behavioral responses in game could help enhance player involvement
and participation, thus boosting learner interest and enabling more active learning processes. Instant
reactions allow for quick feedback loops to provoke deeper thinking and learning with player engagement
in the plot development through dialogues, constant decision-making, and sense-making of previous
decisions”.
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Figura 3 — Situagoes de feedback em CodeCombat
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de Mediatizagao Interativa (CMI)*. Indicios desse ciclo sio observdveis em um didlogo

entre Ichigo e Colega, ocorrido no segundo encontro da oficina:

IcHIGO : O os espinhos!

COLEGA : E s6 fazer um loop infinito!

IcHIGO : Nao, nao.

COLEGA : Claro! Desce...

IcH1GO : Dependendo do loop infinito a gente pode pegar nos espinhos!
COLEGA : Nao, ele nao pega. Sé se ele ficasse... (convence ICHIGO)
ICHIGO : Eeee.

COLEGA : S6 isso al.

IcHIGO : E se bugar o jogo também. [...] Olha sé os movimentos que ele ta fazendo!
COLEGA : Pronto!

IcuiGco : Tu viu como ele ficou girando ao redor de si mesmo?
COLEGA : Ele fez uma coisa errada.

IcHiGO : Ah, nao me digal!

COLEGA : Ah o cara, né! T4, vamo vé&, vamo vé. (exploram um pouco a interface do jogo

e percebem que hd uma lista de comandos disponiveis para o herdi)
COLEGA : Ah, aqui tem os comandos, 6!
IcuiGco : Qué?! Quer dizer que esses ai é todos os comandos que a gente podia usar?

COLEGA : [...] Ele [heroi] teria que vim aqui (aponta). Dai, se fosse loop infinito, ele ia

ficar assim, ¢: (gestualiza). Aqui que ele morre.
IcHIGO : Sim.
COLEGA : Entao ele teria que...
IcuiGo : Mas ele nao precisa ir aqui, ele ndo precisa...

CoLEGA : Quando ele desce aqui, ele tem que ir 2 pra frente e sobe de novo. Entao é:

moveRight duas vez..
IcHIGO : Ja tem o moveRight aqui 6 (na lista de comandos)

COLEGA : Sim, mas ele s6 vai uma vez entao ... (ele jd havia escrito, por isso sabia). E

dai ele sobe.

IcHIGO : Duas, infinitamente!

4 Olhando em retrospectiva, é inegével que exista certa semelhanca entre o Ciclo de Mediatizacido

Interativa e as etapas de resolugdo de problemas descritas por Polya (1971): compreensio, planejamento,
implementagao e avaliagao.
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Figura 4 — Ciclo de Mediatizagao Interativa
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CoLEcA : Uma. Vamo agora rodar. Pronto, ganhamo!

Esse didlogo apresenta parte da trajetéria de uma dupla de alunos em um dado
nivel de CodeCombat. De maneira isolada, pode ser dificil compreender o que se passava
em sua mente, o que demonstra o quao imersos no jogo eles estavam. Porém, é possivel
compreender que estavam aprimorando suas hipoteses, refinando-as a partir do feedback
do jogo e das pistas que ele oferecia. Ao final, percebemos o momento da verificacao da

resposta, concluindo assim, o CMI.

O CMI é dividido em pelo menos trés etapas, as quais abarcam a resolucao
de problemas: pensar, criar e avaliar. Na oficina, de modo geral, os alunos buscavam
compreender os problemas antes de tentar resolvé-los, solicitando a ajuda dos colegas ou do
professor quando necessario. Nao obstante, em certos momentos, alguns deles comecavam
a escrever a solucao antes de conhecer os objetivos do nivel em que estavam ou sem
prestar atengao as dicas fornecidas pelo jogo (como se percebe no trecho de didlogo acima,
entre Ichigo e Colega) — como se nao reservassem o tempo necessario para pensar.
Consequentemente, nao era raro que falhassem, pois acabavam agindo antes de ter os
subsidios necessarios para se chegar a uma solugao correta (tais subsidios sdo apresentados

pelo jogo de forma destacada, como os objetivos, pistas e novas regras).

No que se refere ao criar, a interatividade do jogo possibilita que cada sujeito

organize seu processo criativo da maneira que julgar conveniente, como se pode observar
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em uma conversa do professor com os alunos:

PROFESSOR : Entao, aqui uma coisa que talvez vocés tenham percebido: as vezes nao
¢ uma boa ideia simplesmente entrar ali no jogo e comegar a botar um monte de
comandos sem pensar no que vocés tém que fazer antes. Entao, tipo, vocés vao ali
[no jogol, tentam identificar o objetivo que vocés tém que cumprir e depois vocés
comecam a fazer um plano. Vocés tém trabalhado mais ou menos assim? Como é
que vocés tém trabalhado? Ou vocés lembram de ter trabalhado semana passada

[retrasadal?
BAGs : Pensando, né sor! Eu “trabalho” pensando no que tem que fazer.

KNIGHT : Ah, eu olho o objetivo e tipo: “ah, tem que ir pra direita e subir”, depois olho

os cddigos [exemplos] e [...]| pra programar.

PROFESSOR : E tu tenta, tipo, pensar e identificar a solugdo antes de comecar ou tu vai

tipo, ah, faz um pedacinho dela e depois faz outro pedacinho...
KNIGHT : Penso tudo antes de comegar.
PROFESSOR : Tu tenta pensar todo o caminho que tu faria antes de comecar?

DoNALDS : Eu tento pensar todo o caminho e coloco nos codigos e se eu nao consigo, eu

vou mudando até eu conseguir.

PROFESSOR : Vocés fazem mais no estilo que o DONALDS falou ou o KNIGHT, mais ou

menos assim? Tentam pensar tudo de uma vez sé ou...

BAGs : Depende do que tem que fazer, né sor. Se é dificilzao assim, o cara vai fazendo

por partezinha.

A partir dessa transcricao, percebemos que, enquanto alguns alunos — como Knight
— planejavam seus passos antes de agir, formulando hipéteses a priori (escreviam todo o
programa e s6 entao o executavam), outros construiam e reconstruiam suas hipoteses por
meio da exploragdo (tentativa e erro), com base no feedback continuo do jogo (descreviam
um programa que resolvia apenas parte do problema, entdo executavam-no, verificavam o

que houvera de errado, e realizavam as alteragbes necessarias, sucessivamente).

Outrossim, a partir do feedback do serious game, o aluno é capaz de avaliar suas

proprias hipéteses. Dessa questao, ha pelo menos duas decorréncias:

1. o jogador é instigado a exercitar o principio da avalia¢do, um dos conceitos relacio-

nados ao pensamento computacional;

2. ele nao precisa aguardar uma correcao do professor, visto que o jogo se encarrega

dessa questao®.

5  Contudo, ressalta-se que tal caracteristica ndo implica em abrir méao de um professor-mediador; muito
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Finalmente, defendemos que os aspectos relacionados a interatividade — como o
feedback instantaneo — possibilitam a verificacao de hipoteses e a resolugao de problemas
de uma forma rapida e dindmica, o que potencializa a aprendizagem da linguagem e dos
desafios do jogo por meio da exploragao. Tais aspectos constituem o CMI, que desempenha
um papel crucial no desenvolvimento do pensamento computacional, dada a natureza dos

desafios de CodeCombat.

4.1.1.2 Aprendendo com os erros

Se existe a possibilidade de que algum provérbio seja conhecido por todos, este
seria “errar é humano”. Nao obstante, na pratica, é comum que se perceba o fracasso
como algo inadmissivel, seja no ambiente de trabalho, de estudo ou até mesmo de lazer.
No contexto da aprendizagem escolar, essa percepcao tende a aumentar o medo de errar,

podendo restringir a curiosidade, um fator importante na aprendizagem (MALONE, 1981).

Conforme argumenta o matemdtico Marcus (2017, p. 8, tradugao do autor)®, “dado
que as falhas sao inevitaveis, é essencial ensinar os alunos a resistir ao fracasso, bem
como entender que o fracasso é normal. Além disso, sempre ha algo a aprender com uma
falha”. Nesse sentido, parece razoavel afirmar que os jogos digitais sao apropriados para
tal finalidade, pois ao joga-los o jogador nao precisa se preocupar com seus erros: ele pode
tentar de novo, pois ha infinitas vidas e chances de aprender (MICHAEL; CHEN, 2005;
YONG; GATES; CHAN, 2019).

Desta forma, o ambiente seguro proporcionado por um jogo digital como CodeCom-
bat abre uma nova gama de possibilidades e caminhos para o conhecer, visto que nele o
sujeito pode falhar sem as consequéncias do mundo real, permitindo que ele nao restrinja
mais sua criatividade, libertando sua imaginagao para buscar novos angulos de resolucao

de problemas.

O professor-mediador também pode se valer dessa noc¢ao para organizar sua abor-
dagem em sala de aula — algo que ocorreu na oficina. Baseado no pressuposto de que
sempre ha algo a aprender com o fracasso, em determinados momentos o professor sugeriu
aos alunos que realizassem uma agao no jogo que provavelmente os conduziria a um erro,

como nesse dialogo entre ele, Bags e X'Vds, a respeito do nivel ‘O Prisioneiro’:

PROFESSOR : ja libertou o arqueiro pra ele te ajudar?

XVDS : sim, mas ele nao ajudal

pelo contrario. Como se ha de argumentar mais adiante, o professor pode utilizar esse tempo extra
para problematizar, dar pistas e propor outras atividades.

“Given that failures are inevitable, it is essential to teach students to become resistant to failure, as
well as an understanding that failure is normal. Moreover, there is always something to learn from a
failure”
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PROFESSOR : é que tem uma questao assim, 6: ele meio que te segue, né? Entao, pensa
assim: um arqueiro, se ele fosse lutar contra um cara de espada, a curta-distancia,

ele conseguiria matar o cara?
BAaGs
XVDs : ...Jacenam que nao|

PROFESSOR : Entao tem que fazer o seguinte: tenta atrair a atencdao do guerreiro, e deixa
o arqueiro livre pra dar flechada. Tenta fazer isso. De repente, nem ataca ele [o

inimigol, vai pro canto e vé o que acontece.

Em situagoes como essa, nao somente pode o aluno perceber que sua solugao esta
errada, mas também entender o porqué disso. Entender porque uma solu¢ao nao funciona
¢é estar mais préximo de uma solucao que funcione, assim como é dar um passo na dire¢ao

da internalizagdo (principalmente de conceitos como o reconhecimento de padroes).

Apesar disso, nem todos os sujeitos da pesquisa se mostraram confortaveis com o
erro. Enquanto alguns nao demonstravam medo de errar sob nenhuma circunstancia, outros
se retralam um pouco quando tinham duvidas — talvez por medo da represalia de seus pares
—, principalmente no primeiro encontro da oficina. Ademais, em vez de considerar o fracasso
como uma oportunidade de aprender, alguns alunos se frustravam quando erravam. Em
determinados momentos, foi possivel notar como Ichigo e Honda perderam um pouco
da motivacao depois de errar sucessivamente (Ichigo costumava irritar-se com o jogo, ao
passo que Honda se dispersava da atividade). Por outro lado, com o passar dos encontros,
mesmo os sujeitos mais retraidos comecaram a solicitar ajuda do professor ou dos colegas

quando se deparavam diante de um desafio que nao conseguiam resolver.

De qualquer modo, podemos perceber a importancia dos erros em CodeCombat e nos
jogos digitais em geral. Em virtude de iniimeras tentativas malsucedidas durante a oficina,
os jogadores precisaram concentrar-se e perseverar para aprender as mecanicas e dindmicas
do jogo, como a sintaxe, as fungoes, os algoritmos, os loops etc. Para tanto, passaram
por varios CMI, isto é, identificaram problemas, desenvolveram uma interpretacao causal
de eventos, conjecturaram e implementaram possiveis solugoes, e avaliaram resultados.
Assim, convém concordar com Squire (2005, traducao nossa)”: “o fracasso nao é apenas

um ‘problema’; mas também uma condicao prévia critica para a aprendizagem”.

4.1.1.3 Cultura dos jogos digitais e cibercultura

Conforme discutido no referencial tedrico, as TDIC tém mudado a forma de viver
e de se relacionar das pessoas, inclusive no que toca a educacdo. A experiéncia vivenciada

na oficina mediatizada pelo serious game CodeCombat corrobora essa questao: a escola

7 “[...] failure was not only a "problem"but also a critical precondition for learning”
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ja nao é mais como ha 15 anos, quando poucos alunos costumavam acessar a Internet e
jogar jogos digitais com frequéncia. Atualmente, a maioria (sendo todos) os alunos jogam,
diariamente, tanto em computadores desktop e videogames quanto em smartphones. O

acesso a internet é pervasivo; tornou-se uma necessidade.

Nesse sentido, conforme esperado, a introdugao de CodeCombat no contexto de
uma escola publica nao trouxe espanto aos alunos; pelo contrario, estes sentiram-se muito
confortaveis com a ideia de ir a escola nas manhas de sabado para jogar e aprender um
pouco sobre programagao. Isso nao ficou evidente apenas na motivagao e no engajamento
dos alunos, mas também em suas formas de agir e de se comunicar. A fluéncia com que
utilizavam a linguagem do mundo dos jogos ficou aparente em diversos momentos da
oficina, como por exemplo uma situacao em que o professor pediu a Knight que explicasse

o que havia feito para derrotar sua estratégia no nivel Wakka Maul:

PROFESSOR : (retorna a atencio a KNIGHT; senta-se ao lado dele) Como ¢é que tu fez

pra derrotar o meu carinha?
KNIGHT : Eu néo sei... [...] e eu morri (riso0s).
KNIGHT : Eu s6 libertei essa porta que eu nao tinha libertado antes, ai...
PROFESSOR : Ah sim, sim!

KNIGHT : Eu ia subir até 14 e summonar os carinhas pra te matar, mas ai quando eu abri

essa [porta] daqui ele summonou sozinho e matou.

Nesse excerto da transcricao das gravacoes da oficina, uma frase especifica chama
a atengao por estar permeada de termos comuns ao mundo dos games: “summonar os
carinhas pra te matar”. “Summonar” é um aportuguesamento da palavra summon, da
lingua inglesa, que significa convocar. “Carinha”, por sua vez, ¢ um termo bastante comum
para se referir ao conceito de personagem. Também cabe ressaltar a naturalidade dos dois
ao falar sobre matar um ao outro: no contexto desse dialogo, ndo ha nada de errado em
matar um adversario, pois estd subentendido que as agoes realizadas afetam personagens
virtuais do mundo do jogo. E um atalho discursivo para simplificar o didlogo. No final das
contas, tal frase pode ser interpretada como “convocar os meus guerreiros pra derrotar teu

personagem”.

A primeira vista, argumentar que detalhes linguisticos como esse contribuem para
a mediatizacao pode parecer exagero. Nao obstante, um olhar mais atento percebera que
nao se trata de exagero, mas sim de coeréncia com a nog¢ao de aprendizagem vigotskiana,

visto que aprender e compreender os signos de uma atividade sao os primeiros passos para
internalizé-la (VIGOTSKI, 2007).

Outra questao relacionada a cibercultura que contribui para a mediatizacao de

um serious game é a ubiquidade das TDICs. Como um artefato tecnolégico disponivel no
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ciberespago, CodeCombat pode ser acessado de qualquer lugar, a qualquer momento, seja
no contexto de sala de aula ou no conforto de uma sala de estar. Tal caracteristica nao
deve ser desprezada, visto que os alunos que se interessarem podem continuar a jogar e

aprofundar seus estudos por conta prépria, nao se limitando ao periodo de aula.

Para corroborar essa conjectura podemos mencionar um evento ocorrido entre o
primeiro e o segundo encontro da oficina. Um dos sujeitos da pesquisa, Donalds, nao pode
estar presente no primeiro dia. Essa falta poderia afetar diretamente seu aproveitamento
nos demais encontros, visto que nessa ocasiao foi apresentada a proposta da oficina e
iniciada a campanha no jogo. Nao obstante, isso nao aconteceu, pois Donalds demonstrou
interesse ao ser-lhe apresentada a possibilidade de acessar e explorar o serious game de
sua casa. O convite para participar a distancia e fora do periodo da oficina foi enviado por

8 assim como as informacoes de acesso

meio de um aplicativo de conversas instantaneas
do jogo. Seguindo seu proprio ritmo, Donalds concluiu boa parte dos niveis ainda na
primeira semana, tendo chegado ao segundo encontro quase no final do jogo — sem qualquer

intervencao do professor, o que demonstra a capacidade de mediatizacao de CodeCombat.

Assim, percebemos que as caracteristicas ciberculturais de CodeCombat (um jogo
online e desterritorializado) e as circunstancias socio-histérico-culturais em que ele é
utilizado (como a cibercultura e a linguagem) também contribuem para a mediatizacao da

aprendizagem do pensamento computacional.

4.1.1.4 Relacoes entre mediatizacao, sociointeracao e internalizacao

Os processos psicologicos superiores como o pensamento computacional “surgem a
partir do desenvolvimento cultural da crianga, cuja fonte sdo a colaboracao e a aprendiza-
gem” (VIGOTSKI, 2009, p. 335). Em outras palavras, tais processos sdo decorrentes da

internalizagcdo e da sociointeragao.

Conforme Vigotski (2007, p. 56), internalizagao é “a reconstrucao interna de uma
operagao externa”, isto é, a transformagdo de um processo interpessoal (social) em um
processo intrapessoal (individual). O autor argumenta também que “a internalizacao de
formas culturais de comportamento envolve a reconstrucao da atividade psicoldgica tendo
como base as operacoes com signos” (VIGOTSKI, 2007, p. 58). Deduzimos, portanto,
que o “primeiro momento” do processo de internalizagao envolve a aquisicao de signos
desenvolvidos cultural e historicamente. No aporte tedrico do autor, observamos que tal
aquisi¢ao ocorre por meio da interagdo com o outro, o alguém mais experiente (MKO).
Nesta pesquisa, entretanto, propomos uma ampliacao de tal no¢ao ao defendermos que,
por meio da mediatizacao, serious games também possam participar no processo de

internalizacao, atuando em conjunto ou até mesmo no lugar do MKO. Por conta disso,

8 O aluno estava devidamente inscrito na oficina e, por conta disso, havia ingressado no grupo de

WhatsApp da turma.
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optamos por acoplar e discutir o conceito de sociointeragao no contexto da mediatizacao,

ao invés da mediacao.

Nessa perspectiva, um serious game deve fornecer os signos necessarios para que
o pensamento computacional — a atividade psicologica estudada — seja reconstruido
internamente pelo jogador. Com base no que se observou na oficina, defendemos que o
jogo CodeCombat nao somente prové os instrumentos e sistemas simbolicos para que seja
possivel resolver os desafios propostos, como também explica as relagoes entre os signos
e as formas de utiliza-los. CodeCombat fornece diversas pistas, por meio de diferentes
sistemas simbdlicos (imagens, texto, cddigo-fonte e videos), para que o jogador tenha & sua
disposigao as informagoes minimas (e as vezes muito além disso) para aprender a linguagem
de jogo e elaborar hipdteses corretas para os problemas que se lhe apresentam. Na medida
em que o sujeito assimila tais instrumentos psicolégicos, ele se torna capaz de realizar as
mesmas operac¢oes mentais sem que o referencial concreto esteja presente, isto é, os signos
adquiridos por ele ndo servem apenas para resolver questoes que se apresentam em seu
campo visual imediato, mas também para o planejamento de agoes futuras (VIGOTSKI,
2007, p. 14).

No entanto, por mais que um jogo fornega os signos necessérios aos jogadores (regras,
palavras-chave, comandos, simbolos, icones), possibilitando que estes joguem e aprendam
por conta propria, é importante que ele também incentive interacoes pedagogicas entre os
pares — a sociointeracao®. Sob a perspectiva vigotskiana, a sociointeracao — sobretudo a
colaboracao — exerce um papel importante, uma vez que “a crianga orientada, ajudada
e em colaboracao sempre pode fazer mais e resolver tarefas mais dificeis do que quando
sozinha” (VIGOTSKI, 2009, p. 328). Isso ocorre principalmente porque o MKO pode gerar
as condi¢Oes necessarias para que um sujeito consiga realizar algo que nao conseguiria
fazer sozinho, seja por meio de problematizacoes e pistas, seja por meio da imitacdo. Uma
simples explicacao por parte do MKO pode ser o suficiente para que seu interlocutor
consiga resolver um problema que nao conseguiria por conta prépria. Ao mesmo tempo, o
sujeito aprendiz pode realizar aquilo que nao conseguiria sozinho por meio da imitacao.
Contudo, “ao contrario do senso comum, nao é possivel imitar qualquer coisa. Uma pessoa
sO consegue imitar aquilo que estd ao alcance de suas possibilidades, de seu desenvolvimento”
(VIGOTSKI, 2009, p. 328), ou seja, aquilo que estd ao alcance de sua ZDP. Portanto, é
importante que o MKO tenha a capacidade de discernir o nivel de desenvolvimento de
seu interlocutor. Esse argumento sera retomado mais adiante, na se¢ao que se refere a

mediagao do professor.

De qualquer modo, destacamos que as interagoes pedagobgicas entre os alunos

durante a oficina mediatizada pelo jogo CodeCombat foram muito ricas (ver Figura 5),

9 O termo é bastante empregado na pesquisa brasileira relacionada a Vigotski. Por outro lado, ndo é

comum encontri-lo na literatura disponivel em inglés, por exemplo. Em artigos escritos nesse idioma,
a expressao “soctal interaction” costuma adquirir o mesmo sentido de sociointeragao.
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Figura 5 — Sociointeragao e mediagdo do professor em um encontro da oficina

Fonte: elaborado pelo autor

apesar de ser um jogo singleplayer (inico jogador). Por outro lado, é possivel que tais
interagoes tenham ocorrido devido a abordagem wvigotskiana do professor-mediador, que
encorajava a colaboracgao entre os alunos, e das circunstancias do laboratério disponivel

para a realizacao da oficina, que nao possuia computadores suficientes para cada aluno.

A sociointeracao possibilita a troca de experiéncias entre pares com niveis de
desenvolvimento intelectual diferentes e, consequentemente, propicia a mobilizacdo da
ZDP (VIGOTSKI, 2007; DJAOUTI, 2016), uma vez que os alunos mais experientes podem
ajudar seus colegas a ir além daquilo que conseguem fazer sozinhos. Ao longo da oficina,
pelo menos dois alunos se destacaram e demonstraram capacidade de atuar como MKOs:
Knight e Donalds. Em alguns momentos, os dois atuaram mais como MKOs, fornecendo
pistas e problematizando em colaboracao com seus pares, do que como jogadores per se.
No didlogo abaixo, por exemplo, Donalds auxilia o professor a explicar um determinado

conceito a Knight:

KNIGHT : O que que é “argumentos” ... O que sao argumentos?

PROFESSOR : Argumento é tipo o que tu bota dentro de um poder ali (explicag¢do rasa,
mas contextualizada). Quando tu faz assim, tipo: “moveRight”, tu bota “2”, pra
andar duas vezes, isso é um argumento. Ele [o jogo] ta reclamando de algum erro?

KNIGHT : Aqui ta dizendo que eu tenho que usar “argumento”, “variavel” e “loop”.
DONALDS : Ah.. Eu t0 nessa fase ai também.

PROFESSOR : Quer dizer que tu tem que usar alguma funcao. Entao, tipo, em vez de usar

“moveRight”, tem que usar “moveRight(2)”, por exemplo.

DoONALDS : Tu [KNIGHT] tem que usar, tipo, “While-True Loop”, o “moveDown”; o

“moveUp” e o ataque.
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Ademais, a atuagdo de Donalds como MKO ficou evidente no segundo encontro da
oficina, quando assumiu a responsabilidade de guiar Cheetos, aluno que faltara ao primeiro
encontro. Em dado momento, Donalds solicitou a ajuda do professor para conseguir explicar
a Cheetos o que era um loop, o que demonstra um senso de responsabilidade para com a

aprendizagem de seu colega:

DoNALDS : O sor! (PROFESSOR se aprozima) Tu consegue explicar pra ele [CHEETOS] o

que é o Loop? Eu sei usar, mas nao sei explicar.

A perceptivel fluéncia na linguagem e a facilidade em lidar com os desafios do jogo
apresentada por Knight e Donalds, assim como por Ermac e pelos demais em alguns
momentos, d& indicios da reconstrugao interna de comportamentos aprendidos socialmente,
o “segundo momento” do processo recursivo que é a internalizacdo. A reconstrugao interna
inicia-se a partir do momento em que os signos apreendidos no contexto do jogo passam a
fazer parte do processo de pensamento do aluno, quando ele passa a construir mentalmente
utilizando-se de conceitos como algoritmos, instrucoes, loops e variaveis, ou até mesmo
comandos especificos (moveRight e while, por exemplo). Além disso, a internalizagao se
evidencia quando os sujeitos comegam a se comunicar com seus pares utilizando tais signos,

como ocorreu em diversas situagoes ao longo da oficina:

JERRY : Thhh.. Agora sim! Agora vail

COLEGA : Menos de 7 declaragoes! Tem umas quinze! (risos). Tem que ser 7. ... Vamo

colocar loop!

COLEGA : Left. Dai, Up. Up.
JERRY : E agora... 2.
COLEGA : 2!

JERRY : E agora?

COLEGA : Bota um loop.

COLEGA : (chama o professor para pedir ajuda)

PROFESSOR : (olha a tela) Ah té... E que... aqui 6: (mostra na tela) Ele té dizendo aqui,
6 (aponta). Senta ai, IcHIGO. Quer dizer, pode sentar, ICHIGO. Nao foi uma ordem.

Desculpa. Se tu quiser, tu pode sentar.
IcHIGO : Tem que botar os c6digo do comando pra fazer sentar, sor! (risos)

PROFESSOR : ICHIGO.sit()
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Finalmente, ressaltamos que a mediatizacao do serious game CodeCombat potenci-
aliza o processo de internalizacao, tanto por facilitar a aquisicao dos signos necessarios
para a realizacao de atividades relacionadas ao pensamento computacional, atuando quase
como um MKO, quanto por encorajar a sociointeragao, que permite a aprendizagem por

meio da imitagao, mobiliza a ZDP e ensina a colaborar com o outro.

4.1.2 Desafio

Os aspectos de mediatizacao do serious game discutidos na segdo anterior sao
importantissimos para a aprendizagem; sem eles, podemos arriscar dizer que o jogo
CodeCombat apresentaria poucas possibilidades de mediatizar o acesso ao pensamento
computacional. Nao obstante, por si mesmos, tais aspectos pouco — ou nada — agregam
para o desenvolvimento de tal forma de pensamento. Isso pode soar contraproducente,
mas a tecnologia por si s0, por maior que seja seu potencial, nao garante a aprendizagem,
independentemente de qual seja o objeto de estudo — e isso também se aplica aos jogos
sérios. Um serious game desprovido de contetdo voltado a aprendizagem de um dado
assunto é senao um jogo vazio. Por outro lado, um serious game com grande potencial
de mediatizacao aliado a um conteiido embasado em teorias de aprendizagem, com uma

ementa bem-definida, carrega em si grandes possibilidades de aprendizagem.

Nesse sentido, cabe ressaltar que esse foi o motivo pelo qual CodeCombat foi
escolhido dentre tantos outros jogos: seu game design foi concebido e elaborado com base
num objeto de conhecimento especifico, o pensamento computacional. Por conta disso,
seus desafios buscam, a cada instante, mediar o acesso ao pensamento algoritmico e logico,
a decomposicao, a generalizacao, ao reconhecimento de padroes, a abstracao, a modelagem

e a avaliacao.

Para corroborar essa afirmacao, ao longo desta secao, serao apresentados e discutidos
os desafios do jogo que mais parecem contribuir para o desenvolvimento do pensamento

computacional.

4.1.2.1 Critérios de escolha dos desafios analisados

Desde o primeiro contato com o jogo, houve a impressao de que, levando-se as
defini¢oes de cada conceito ao limite, quase todos os desafios de CodeCombat empregavam
todos os conceitos centrais do pensamento computacional. Em outras palavras, pensamento
logico, pensamento algoritmico, decomposicao, generalizacao e reconhecimento de padroes,
modelagem, abstragao e avaliacdo estao, de forma latente ou manifesta, contidos nos niveis
do serious game pesquisado. Para ilustrar esse ponto, cabe observar o primeiro nivel do

jogo, “Masmorra Kithgard” (ver Figura 6).

Por ser o primeiro nivel do jogo, “Masmorra Kithgard” apresenta um desafio
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Figura 6 — Screenshot do Nivel 1 - “Masmorra Kithgard”, durante a apresentacao dos
objetivos

NI

Fonte: elaborado pelo autor

bastante simples: “colete a gema e escape da masmorra”. Para abordar esse problema,
por menor que ele seja, o jogador pode subdividi-lo em: movimentacao e coleta da gema
(decomposigio). Para soluciond-lo, o jogador precisa desenvolver uma linha de raciocinio
para chegar a uma conclusao (pensamento ldgico) e descrevé-la, passo-a-passo, de forma
nao ambigua (pensamento algoritmico). Tal descrigdo precisa ser compreendida pelo
computador; logo, deve ser descrita em linguagem de programacao, em vez da linguagem
natural. Assim, a variavel hero passa a representar o herdi do jogo, ao passo que moveRight
e moveDown sdo representagoes abstratas de comandos de movimentagao (abstracio e
modelagem). Ap6s descrever uma possivel solugao (hipdtese), o jogador precisa executé-la
para testéd-la, isto é, verificar se ela esté correta (avaliagdo). Caso nio esteja, devera reiniciar

o ciclo, descrevendo novas hipdteses e testando-as, até que uma delas esteja correta.

Assim, percebemos como até mesmo o mais simples dos desafios de CodeCombat
emprega a maioria dos conceitos base do pensamento computacional. Os conceitos de
reconhecimento de padroes e generalizacao, que nao aparecem diretamente no primeiro
nivel, estao ausentes por causa de suas caracteristicas intrinsecas, que se evidenciam melhor
na perspectiva nivel a nivel, na observagao das transi¢oes de um nivel a outro (ou em
problemas especificos de reconhecimento de padrao, como os que envolvem [oops, por

exemplo).

O ponto ao qual se quer chegar é que nao é necessario discutir cada um dos
conceitos em cada um dos niveis de CodeCombat, pois, em ultima instancia, todos os niveis

trabalham todos os conceitos do pensamento computacional. Tal esfor¢o resultaria em uma
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hero.moveRight ()
hero.moveDown ()
hero.moveUp(2)

hero.moveRight ()

Cédigo 1 — Solugao do autor para o nivel “Gemas nas profundezas”

discussao desnecessariamente extensa. Ao invés disso, o foco da discussao desta parte da

analise serao os niveis que se destacam dos demais na aplicacao de um ou mais conceitos.

4.1.2.2 Masmorra Kithgard: introducao ao pensamento computacional

Esse é o primeiro nivel do jogo e, por conta disso, tem um dos objetivos mais simples:
evitar os espinhos e coletar a gema. Por ter sido descrito em detalhes anteriormente, nao
é necessario esmiugi-lo mais uma vez. Nao obstante, vale ressaltar que ele traz em si
o primeiro contato com os conceitos de abstracao e modelagem, mesmo que de forma
implicita e transparente ao jogador: a varidvel hero representa o herdi do jogo, aquele que
realiza as agoes; os métodos (comandos) moveRight e moveDown, por sua vez, representam
quais agoes de movimentacao sao possiveis a esse heréi. A modelagem esta presente na
variavel e nos métodos, ambos modelos abstratos de objetos que existem no contexto do
jogo, ao passo que a abstracao esta latente na compreensao de tais modelos, na capacidade
de compreender que o controle das a¢oes do herdi se da por meio de instrugoes envolvendo

a variavel hero, em vez do controle direto do herdi através de botoes.

4.1.2.3 Gemas nas Profundezas: pensamento algoritmico e argumentos

Em Gemas nas Profundezas, segundo nivel do jogo, encontramos o primeiro desafio
em que hé mais de um caminho disponivel (ver Figura 7). Para completa-lo, o jogador
poderia, por exemplo, ir & direita, para baixo, para cima duas vezes e a direita (ver Codigo
1). Ao invés disso, também poderia ir a direita, para cima, a direita, a esquerda e para

baixo duas vezes (ver Codigo 2).

Em situacoes como essa, em que ha possibilidade de tracar multiplos caminhos, o
jogo convida o jogador a exercitar seu pensamento algoritmico, pois este passa a perceber
como a ordem dos comandos realmente importa, ndo somente em termos de eficicia (se os
objetivos sdo cumpridos), mas também no que se refere a eficiéncia (se a solugao elaborada
é 6tima, isto é, utiliza o melhor caminho possivel, com o menor nimero de instrugoes).
Isso pode ser percebido em uma comparagao entre as solugoes descritas nos Trechos de
Coédigo 1 e 2: o primeiro é mais eficiente que o segundo, pois utiliza quatro instrugoes,

enquanto este utiliza cinco.
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Figura 7 — Screenshot do Nivel 2 - “Gemas nas Profundezas’

Fonte: elaborado pelo autor

hero.moveRight ()
hero.moveUp ()
hero.moveRight ()
hero.moveLeft ()
hero.moveDown(2)

Codigo 2 — Solucgao sugerida pelo jogo para o nivel “Gemas nas profundezas”

Ainda no que toca a eficiéncia e, consequentemente, ao pensamento algorit-
mico, este nivel de CodeCombat introduz o conceito de argumentos, valores passados
a uma funcdo ou método, com intuito de modificar seu comportamento. No contexto
do jogo, os primeiros métodos que podem receber argumentos sao os de movimentagao
(moveUp, moveDown, moveRight e moveLeft). Por padrio, esses métodos fazem o her6i
dar um passo na direcao escolhida. O jogador pode mudar esse comportamento passando
como argumento o nimero de passos desejados. Consequentemente, ele é capaz de otimizar
suas solugoes, reduzindo o nimero de instrugoes necessarias (em vez de ordenar ao herdi

moveUp n vezes, ele pode obter o mesmo resultado utilizando moveUp (N) ).
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Figura 8 — Screenshot do Nivel 3 - “Guarda sombrio”
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Fonte: elaborado pelo autor

4.1.2.4 Guarda Sombrio: pensamento légico e algoritmico em acdo conjunta

A partir de Beecher (2017, p. 37), é possivel descrever o pensamento 16gico como
uma linha de raciocinio que distingue argumentos corretos dos incorretos e que chega a
uma conclusao a partir da verificagdo desses argumentos. Assim como os demais niveis,
“Guarda Sombrio” requer que o jogador utilize seu pensamento légico para elaborar uma
linha de raciocinio que cumpra seus objetivos. Apesar disso, esse é o primeiro momento do

jogo em que o jogador precisa elaborar uma linha de raciocinio um pouco mais sofisticada.

CodeCombat é claro ao informar que o herdi deve evitar ser visto pelo inimigo
se quiser sobreviver e d& pistas que auxiliam o jogador a construir uma solugao para o
problema, como se pode ver no resumo deste nivel: “Como vocé nao tem nenhuma arma
ainda, ndo pode combater o Ogro Munchkin que protege o caminho. Ao invés de enfrentéa-lo,
tente passar atras da estatua para que ele nao te veja. Assim vocé pode alcancar a gema e
correr até o final sem ser detectado” (ver Figura 8). Nao obstante, como observado nas
gravacoes das oficina, alguns jogadores tendem a nao seguir as instrugoes fornecidas pelo

jogo, o que significa que tais avisos podem ser ignorados.

Isso posto, para resolver esse problema, o jogador pode esbocar as mais variadas
linhas de raciocinio, que podem resultar em conclusoes corretas ou nao. Alguns exemplos

de linhas de raciocinio: a) chega-se a conclusdo de que o heréi nao pode sobreviver se
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Figura 9 — Duas possiveis linhas de raciocinio para resolver o Nivel 3 - “Guarda Sombrio”

a) b)
O caminho mais curto O Unico caminho
para pegar as gemas & possivel para pegar
uma linha reta as gemas & por detras
da estatua
LS i
O guarda inimigo O herdi ndo O guarda inimigo ndo
consegue ver tudo o consegue se consegue ver por
que passa nessa defender ou contra- detras da estatua
linha reta atacar
A 4 Y

O heroi sobrevive
e pega as gemas

O herodi nao sobrevive

Fonte: elaborado pelo autor

andar em linha reta; b) o tinico caminho correto é por detrds da estatua (ver Figura 9).

O nivel “Guarda Sombrio” também se destaca por deixar evidente a proximidade
entre os conceitos de pensamento logico e algoritmico. Se, por um lado, o pensamento
légico é utilizado na elucida¢ao de uma linha de raciocinio (ver Figura 9), por outro, é
o pensamento algoritmico que lhe dd movimento e que a enuncia em uma sequéncia de

instrugoes corretamente ordenadas, em uma linguagem que um computador entenda.

4.1.2.5 Kounter Kithwise: niveis complementares, padrdes e generalizacdo

™10 expande o desafio proposto em “Guarda

O nivel subsequente, “Kounter Kithwise
Sombrio”, caracterizando-se como o primeiro nivel complementar do jogo, isto ¢, uma fase

que tem como objetivo fortalecer os conceitos e dinamicas trabalhados anteriormente.

Esses niveis sao opcionais, nao fazendo parte do percurso principal da aventura
vivenciada em CodeCombat. Para joga-los, o jogador pode seleciond-los no mapa de
selegdo de niveis (ver Figura 10). Eventualmente, o préprio jogo pode sugerir desafios
complementares ao jogador, dependendo de como este estd desempenhando nos niveis
obrigatérios. Para tanto, CodeCombat parece basear-se em fatores como o tempo médio de

resolucao de problemas e a quantidade de erros de cada jogador.

Os niveis complementares trabalham principalmente os conceitos de reconhecimento

10 Trocadilho para “Counter Clockwise”, o sentido anti-horario. O prefixo “Kith” advém do nome da
cidade ficticia do jogo, Kithgard.
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Figura 10 — Mapa dos niveis do primeiro mundo de CodeCombat
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Fonte: elaborado pelo autor

de padroes e de generalizacao. O desafio proposto em “Guarda sombrio” previa que o
jogador aprendesse a lidar com as dinamicas dos inimigos, passando a considerar o
comportamento deles ao elaborar suas solugoes. O nivel seguinte, “Kounter Kithwise”,
repete o mesmo padrao de seu antecessor, mas apresenta-o de uma forma diferente, um
pouco mais complicada. Assim, o jogo oportuniza que o jogador reconheca esse padrao
e, mais do que isso, generalize sua resoluc¢ao ao deparar-se com problemas similares. Por
fim, a nogao de desafios complementares como este também demonstra como o design de
CodeCombat leva em consideragao o ritmo de aprendizagem dos jogadores, evidenciando
uma das potencialidades dos serious games apontada por Pivec e Pivec (2009): cada

jogador progride no jogo e aprende em seu proprio ritmo.

4.1.2.6 Passos Cuidadosos: desafios de conceito como avaliacdo em CodeCombat

O nivel “Passos Cuidadosos” é o primeiro desafio de conceito de CodeCombat, um
tipo especial de nivel complementar. Assim, além de trabalhar os conceitos de reconheci-
mento de padroes e generalizacao, ele aumenta consideravelmente o nivel de dificuldade
do desafio, como se fosse o primeiro “chefao” do jogo. Ao inicia-lo, o jogador depara-se

com dois avisos (também disponiveis no material do professor):

1. “Este é um desafio de conceito. E hora de verificar o seu conhecimento dos comandos
basicos. Recolha todas as gemas e volte para a saida, que é marcada com a marca X

vermelha”;
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2. “Desculpe, nao ha dicas aqui :-(. E aqui que vocé usa o que aprendeu nos niveis
anteriores. Se vocé tiver problemas com essa tarefa, volte e analise os ultimos niveis

para ter certeza de que os entende!”,

Consideramos que o jogo utiliza os desafios de conceito como avaliagao, no sentido
de “verificar” a aprendizagem: caso o jogador consiga resolver tais desafios, significa que
estd aprendendo; caso contrario, nao esta aprendendo ou esta com dificuldades. Por conta
disso, é admissivel conjecturar que o jogo busca avaliar o nivel de desenvolvimento real
dos jogadores, isto é, os produtos do desenvolvimento, aquilo que eles conseguem fazer por
conta propria em um dado momento (VIGOTSKI, 2007), em vez de atuar na ZDP, como se
esperaria de um mediador vigotskiano. No entanto, contra-argumentamos que, na pratica,
CodeCombat atua como elemento mediador, como outro mais experiente em relagdo ao
jogador, e que, portanto, leva em consideracao tanto o desenvolvimento real quanto a ZDP.
Numa perspectiva vigotskiana, isso ¢ muito importante, pois aquilo que hoje é realizado
somente com a assisténcia de outro mais experiente, amanha sera desenvolvimento real,
tornando-se parte das aquisi¢des do individuo, por meio da internalizacao (VIGOTSKI,
2007).

Percebemos, assim, que o serious game atua intencionalmente como elemento
mediador da aprendizagem, pois ele nao apresenta desafios desconexos aos jogadores na
esperanca de que eles consigam resolvé-los e aprender os conceitos ao acaso. Em vez disso,
CodeCombat segue uma certa estratégia de mediacao para que, sob sua perspectiva, o
jogador aprenda. Por um lado, seus niveis preparatorios, que introduzem os conceitos,
procuram dar acesso ao objeto de conhecimento por meio de todos os recursos disponiveis
(sugestoes, videos, pistas e dicas), possibilitando que o jogador construa, aos poucos, uma
compreensao daquilo que esta experimentando no jogo — para que ocorram os primeiros
movimentos de internalizagao. Por outro, seus desafios de conceito procuram estimar o
nivel de desenvolvimento dos jogadores, de modo que ele perceba quando é necessario
propor-lhes niveis complementares e, ao mesmo tempo, forneca indicadores ao mediador

da turma no Painel do Professor.

4.1.2.7 Mina Inimiga: aprofundando a avaliacao da solucao de um problema

Apds analisar, decompor e resolver um problema, tendo implementado e testado
uma solugao para ele, o jogador pode partir para o préximo desafio, correto? Nao neces-
sariamente! Um dos conceitos relacionados ao pensamento computacional é a avaliagao.
Conforme Beecher (2017, p. 135), antes de tomar-se um problema como resolvido, deve-se
assegurar que a solucao para este possui qualidade, que é uma boa solucao. E isso implica
em uma avaliacao, em questionar-se: a solucao esta correta? Ela realmente resolve o

problema em questao? Ela é eficiente? Ela é elegante, sendo simples e ainda eficaz?
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Figura 11 — Screenshot do Nivel 4 - “Mina Inimiga”, primeiro nivel a exigir uma solucao
eficiente

Fonte: elaborado pelo autor

De modo geral, todos os niveis de C'odeCombat contém pelo menos um destes
aspectos, a exatiddao (ou correctness, a qualidade de estar correto). Isso significa que
sempre havera verificacdo da exatidao da solucao elaborada pelo jogador. O feedback para
essa verificagao é dado em forma de animacao dos personagens e do cenario, que reproduz
os passos do algoritmo criado; os comandos descritos pelo jogador sao executados pelo
heréi, ao passo que os inimigos e armadilhas reagem as agdes deste. Ao final da animacao,
o jogador descobre se os objetivos do nivel foram cumpridos ou nao, pois o jogo exibe uma
mensagem de sucesso em caso de éxito ou apresenta razoes para a solucao ser considerada
incorreta — complementar a isso, o préprio estado resultante dos personagens e do cenério

apés a execucao do algoritmo é capaz de comunicar a exatidao da solugao.

Nao obstante, ha niveis, como o “Mina Inimiga” (ver Figura 11), que vao além
do aspecto da exatidao, exigindo que o jogador se preocupe com a eficiéncia de suas
solucoes. Para tanto, requer que a solugao do problema seja descrita em, no maximo, cinco

instrucoes.

Se nao houvesse um limite de instrugoes permitidas, uma possivel solugao para
este nivel seria a que estd descrita no Cédigo 3. Essa solucao estaria correta, pois o herdi
escaparia das minas inimigas e coletaria a gema no fim da masmorra. Entretanto, notamos
que ha repeticao de varias instrugoes, como moveRight, que é chamada sequencialmente
em duas oportunidades, e moveDown, chamada trés vezes em sequéncia. No vacuo, essa

ressalva pode parecer insignificante. Porém, otimizar é essencial num cenario em que os
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hero.moveRight ()
hero.moveRight ()
hero.moveUp()

hero.moveRight ()
hero.moveDown ()
hero.moveDown ()
hero.moveDown ()
hero.moveRight ()
hero.moveRight ()

Cédigo 3 — Solugao nao-otimizada para o nivel “Mina inimiga”

hero.moveRight (2)
hero.moveUp ()

hero.moveRight ()
hero.moveDown(3)
hero.moveRight (2)

Codigo 4 — Solugao 6tima para o nivel “Mina inimiga”

recursos computacionais sao limitados, onde cada instrucao “economizada” pode fazer a

diferenca.

Para explicitar a possibilidade de otimizagao das solugoes, o jogo introduz neste
nivel o conceito de argumentos, informagoes adicionais passadas a uma fungao para
modificar o que ela faz. No caso especifico das fun¢des de movimento, o argumento informa
a quantidade de passos que o herdi deve caminhar. Com a utilizacdo de argumentos, é
possivel otimizar a solucao anterior de modo que se utilizem apenas cinco instrucoes, em

vez de nove (ver Cédigo 4).

Limitar o nimero de instrugoes pode parecer uma decisao arbitraria por parte dos
game designers de CodeCombat, mas cumpre um papel muito importante ao ensinar uma
nova mecanica que pode ser bastante 1til ao longo do jogo, os argumentos. Intencionalmente
ou nao, do ponto de vista do PC, essa mecanica parece corroborar o desenvolvimento do

conceito de avaliagao.

4.1.2.8 Nomes Proprios: atacando, reconhecendo padroes e generalizando

O nivel “Nomes Proprios” (ver Figura 12) introduz um novo comando: attack
(ataque). A partir desse momento, o herdi ndo precisa mais se esconder dos inimigos;
ao invés disso, pode ataca-los impiedosamente. Porém, ele precisa saber o nome do alvo

de seus ataques. Para tanto, o jogador precisa informar o nome do inimigo alvo como
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Figura 12 — Screenshot do Nivel 5 - “Nomes Préprios”, em que o comando de ataque é
introduzido

Fonte: elaborado pelo autor

argumento da funcao: attack("Nome de inimigo").

Para explicar isso ao jogador, o jogo disponibiliza a seguinte dica em uma de suas

sugestoes:

océ deve saber algumas coisas para conseguir terminar este nivel:
Vi d b 1 p t t 1

. reciso atacar cada Ogro Munchkin duas vezes para derrotéa-lo;
1.E t da O Munchkin d d ta-lo;

. Digite os nomes corretamente, respeitando as letras maiusculas e
2. Digit t te, tand let 1
minusculas! “Brak” e “Treg”;

. Coloque os nomes entre aspas para torna-los strings;

3. Col t t los st ;
4. Derrote “Brak”, mova-se para a direita e pegue a gema;

. Depois, derrote “Treg” atacando ele duas vezes;

5.D , d te “Treg” at do ele d ;

. Ndo tem problema se for derrotado, vocé sempre pode continuar
6. Nao t bl for d tado, d t
tentando.

Talvez essa dica esteja explicando mais do que deveria, no sentido de que ela
descreve por completo o algoritmo que resolve o problema. Por outro lado, como essa ¢ a
primeira vez em que o jogador enfrenta um inimigo — uma nova mecéanica de jogo —, isso
é compreensivel. Ademais, nessa dica constam informagoes valiosas ao jogador, como o
numero de ataques necessarios, bem como a forma em que os nomes dos inimigos devem

ser informados (entre aspas).

Assim como as fungbes de movimentacao (move), o comando de ataque recebe
um argumento. Contudo, ha pelo menos duas diferencas entre eles: o nome do inimigo

é um argumento obrigatério e é uma string (cadeia de caractere), um tipo de dado que
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representa texto. Desta forma, hd um padrao a ser reconhecido, que é o uso de argumentos,

ao mesmo tempo em que hé novos fatores a considerar, como o tipo de dado.

Outro destaque acerca deste nivel também envolve reconhecimento de padroes.
Mais precisamente, a auséncia de um possivel padrao: diferentemente das fungoes de
movimentagao, que recebem como argumento o nimero de repeticoes da instrugao, a
funcao de ataque nao permite informar o nimero de repetigoes, apesar de serem necessarios
mais do que um unico ataque para derrotar os inimigos. A auséncia de um argumento
que informe a quantidade de ataques impossibilita a generalizacao dessa no¢ao por parte
do jogador, que, a essa altura do jogo, esta acostumado a movimentar-se de forma mais
otimizada. Como pudemos perceber ao longo da oficina, os jogadores realmente sentiram

falta de tal argumento.

Por fim, ainda neste nivel, cabe ressaltar que os conceitos de abstracao e mode-
lagem estao presentes, mesmo que de forma implicita, pois tanto o niimero de passos
(ntimero inteiro) que o herdi deve dar, quanto o nome dos inimigos (string) sao modelos,

representacoes abstratas de uma ideia do mundo real no mundo virtual do jogo.

4.1.2.9 Hora de Dormir: decomposicao em desafios combo

Tal como os desafios de conceito, os desafios combo sao niveis especiais cujo objetivo
é avaliar a aprendizagem dos conceitos apresentados até um certo momento. A diferenca
entre os dois é que os desafios combo trazem consigo mais do que um conceito por vez. O
nivel “Hora de Dormir”, por exemplo, abrange dois conceitos: argumentos e strings (ver
Figura 13).

Assim como nos demais niveis, antes do jogador iniciar o desafio, CodeCombat
exibe os objetivos de maneira destacada, a direita da tela. No caso de “Hora de Dormir”,
nao somente sao listados os objetivos do nivel, mas também se menciona a necessidade de
utilizacao de pelo menos um dos conceitos estudados. Como nao ha obrigacao de se utilizar
os dois conceitos a0 mesmo tempo, o0 jogo nao exige que os inimigos sejam derrotados (pois
estdo dormindo) e tampouco limita o ntimero de instrugoes utilizadas. Por outro lado, o

jogo convida o jogador a completar todos os objetivos, caso ache interessante e viavel.

Embora haja tal flexibilidade na formulacao do problema, ainda existem pelo menos
dois subproblemas a resolver: a) coletar as gemas e b) derrotar os inimigos. Por conta
disso, o jogador tem a oportunidade de abordar esse desafio utilizando uma estratégia de
decomposigao. Caso o fizer, deverd resolver primeiro o subproblema da captura das gemas,
que requer movimentar-se no cenario descrevendo uma trajetéria que colete todas as quatro
gemas, evitando os bloqueios no caminho (ver Figura 14). Nesta etapa de formulagao do
subproblema, se os comandos de movimentacao forem designados com o uso de argumentos,
o problema como um todo estara resolvido, pois um dos conceitos tera sido utilizado. Caso

contrario, ou se desejar derrotar os inimigos, completando todos os objetivos do nivel, o
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Figura 13 — Objetivos do desafio combo “Hora de Dormir”: comandos basicos, argumentos
e strings

Objetivos de Conceito do Desafio
Fuja para a marca X vermelha.

Colete as gemas.

Use pelo menos um conceito:

» Use os argumentos de movimento.

+ Derrote os ogros usando strings.

Este é um nivel de desafio COMBO! Complete as metas de nivel e pelo menos
uma das metas do conceito usando as habilidades de programacio que vocé
aprendeu até agora:

« (Comandos Bésicos
* Argumentos de movimento
o Strings

Se vocé puder, complete TODOS os objetivos.

O /LA I A SEEL O AEL A LA AL A
‘ Comecar Desarios Comso \

A A A A A A A A A A A A A A A

Fonte: elaborado pelo autor

hero.moveRight (2)
hero.attack("Ursa")
hero.attack("Ursa")
hero.moveDown ()
hero.moveLeft (2)
hero.moveUp(2)
hero.attack("Rexxar")
hero.attack("Rexxar")
hero.attack("Brack")
hero.attack("Brack")
hero.moveRight (2)

Cédigo 5 — Solugao 6tima para o Desafio Combo “Hora de Dormir”

jogador precisara resolver o segundo subproblema, que envolve derrotar os inimigos.

Além de convidar o jogador a utilizar decomposicao de problemas, o jogo requer
a elaboragao de um algoritmo com instrucoes designadas na sequéncia correta para que
os subproblemas sejam resolvidos simultaneamente. Uma das solu¢oes possiveis para o
desafio combo em sua completude — talvez a mais otimizada, com apenas 11 instrugoes —

esta descrita no Coédigo 5.
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Figura 14 — Screenshot do Desafio Combo “Hora de Dormir”

Fonte: elaborado pelo autor

4.1.2.10 O Prisioneiro: tentativa e erro, criatividade e pensamento computacional

Do mesmo modo que os demais desafios do jogo, “O Prisioneiro” (ver Figura 15)
tem objetivos claramente definidos: libertar o prisioneiro, derrotar o guarda e pegar o
diamante. Porém, o design deste nivel traz elementos que nao sao tao ébvios num primeiro
momento: o guarda que protege a dungeon é mais forte e resistente que aqueles encontrados
pelo jogador até entdo, de modo que o herdi ndo consegue derrota-lo sozinho. Além disso,
a ajuda do prisioneiro nao garante uma investida bem-sucedida, pois um arqueiro como
ele ndo tem nenhuma chance em um duelo de curta-distancia. Assim, o jogador precisa
elaborar uma solugao que evite um confronto direto individual com o inimigo e que também
lance mao da capacidade do arqueiro de atacar a distancia. Ou seja, nao somente deve o
jogador identificar os objetivos e resolver um problema estatico, como ele precisa considerar
o dinamismo do ambiente e o comportamento inesperado dos inimigos ao elaborar sua

estratégia, valendo-se tanto de seu pensamento computacional quanto de sua criatividade.

Percebemos, dessa forma, que tal nivel aborda diretamente os conceitos de pensa-
mento légico, decomposi¢ao e pensamento algoritmico. No que se refere ao pensamento
logico, ha diversas linhas de raciocinio possiveis para solucionar este desafio. Uma linha de

raciocinio correta deve considerar que:

 sozinho, o jogador nao é capaz de derrotar o Ogre inimigo;

« enquanto o aliado estiver preso, o heréi nao podera vencer;
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Figura 15 — “O Prisioneiro”: além de pensamento computacional, o nivel exige criatividade
e muitas tentativas

Fonte: elaborado pelo autor

o o0s dois her6is devem sobreviver;

e 0 inimigo deve ser derrotado.

Até encontrar uma linha de raciocinio que solucione o problema, é provavel que
haja varias tentativas e, consequentemente, diversos erros por parte do jogador. Nesse
aspecto, um ponto positivo do serious game é que ele possibilita que tais hipdteses sejam
testadas instantaneamente, devido ao seu feedback imediato: tao logo o jogador termina
de escrever seu algoritmo, ¢ exibida uma animacao dos comandos atribuidos ao herdéi, bem
como as reagoes dos inimigos e do cenario. Esse CMI permite ao jogador perceber quais

pontos de sua linha de raciocinio estao falhando e o que ele deve modificar para suceder.

Nesse sentido, a decomposicao pode ser uma estratégia tutil para que o jogador
compreenda e resolva o problema por completo, servindo também como complemento para
a abordagem de tentativa e erro, tornando-a metddica, ao invés de aleatéria. Do mesmo
modo, a sequéncia das agoes ¢ vital para a resolucao deste problema: primeiro, o herdi
deve pedir ajuda de um aliado; depois, é necessario que o heréi se movimente de forma
sincronizada com esse aliado para que nao seja derrotado pelo inimigo; por tltimo, heréi e

aliado podem capturar a gema livremente.

Logo, evidenciamos como ha um forte vinculo entre decomposic¢ao, pensamento
légico e pensamento algoritmico. A decomposicao facilita a resolucdo de um problema ao

dividi-lo em subproblemas, enquanto o pensamento logico cria uma linha de raciocinio para
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Figura 16 — Algumas das linhas de raciocinio possiveis para resolver o problema d’O
Prisioneiro

O Ogro inimigo & mais O Cgro inimigo & mais
poderoso que o heroi poderoso que o heroi
"' T
Atacar sozinho o Ogro i L
inimigo & uma boa E necessario reforgo! E necessario reforgol
ideial
\ \ X
Mdhs o y Atacar em conjunto o " . iy :
O Ogro inimigo € mais S Arqueiro aliado deve Heroi deve atacar a
= Ogro inimigo a curta o E At o
poderoso que o heroi S PR 5 atacar a distancia curta-distancia
distancia & suficiente
Y 4 v
— " 5i e ali Herdi e aliado
O herdi ndo sobrevive Heroi e aliado i
nao sobrevivem sobrevivem

Fonte: elaborado pelo autor

resolvé-lo. O pensamento algoritmico, por sua vez, é necessario para colocar em pratica a

linha de raciocinio que resolve os subproblemas.

Finalmente, destacamos que o nivel “O Prisioneiro” também concerne o conceito
de generalizagao, uma vez que oportuniza a reutilizacao de todos os comandos aprendidos

até entdo: movimento (move), ataque (attack) e comunicacao (say).

4.1.2.11 Loop no Armazém: reconhecendo padrdes (onde parece ndo haver)

Um lago de repetigao (loop) é “um procedimento ou série de instrugoes em um
programa de computador que sao executadas repetidamente até que um teste mostre que
uma condicao especifica foi alcangada ou até que o programa seja concluido” (LOOP, 2004,
p. 199, traducao do autor!!). Loops sao ubiquos na programacao de computadores, pois
permitem que instrugoes sejam executadas repetidamente sem a necessidade de escrevé-las
mais do que uma vez. O primeiro contato do jogador com o conceito de loop acontece no
nivel 9, “Danga no Fogo”, em que ele conhece o comando while True (enquanto verdade
for verdade), que pode ser utilizado para repetir indefinidamente uma série de instrugoes.
No contexto de tal desafio, o heréi deve ficar eternamente fugindo de bolas de fogo langadas

pelo inimigo (ver Cédigo 6).

11«3 procedure or series of instructions in a computer program that are performed again and again until

a test shows that a specific condition has been met or until the program is completed.”
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while True:
hero.moveRight ()
hero.moveLeft ()

Cédigo 6 — Solucao para o nivel 9 - “Danga no Fogo”

A partir dessas instrugoes, o herdi ficarda indefinidamente movimentando-se a
direita e a esquerda, desviando dos projéteis langados pelo inimigo. Esse tipo de loop,
que nao possui condi¢ao de parada, é conhecido como loop infinito. No primeiro mundo
de CodeCombat, parte do serious game que esta no escopo desta pesquisa, os loops sao
todos infinitos. Isso ocorre por escolha dos desenvolvedores, que introduzem a estrutura de
controle if-else (se-sendo), responséavel pela aferigao de veracidade argumentos logicos,
apenas no segundo mundo do jogo. Portanto, pode-se dizer que o jogador é introduzido
explicitamente ao conceito de loop e, implicitamente, a no¢do de condigoes de parada, que
envolvem a aferigao de veracidade de argumentos (while True = enquanto verdade for

verdade).

Se por um lado o conceito de loop é apresentado no nivel “Danca no Fogo”, por
outro, seu entendimento é testado pra valer no desafio de conceito “Loop no Armazém” (ver
Figura 17). Nesse desafio, o jogador precisa encontrar a saida do armazém (uma masmorra
bastante ampla) em no méximo cinco instrugoes. Logo fica 6bvio ao jogador que nao é
possivel resolver tal problema sem utilizar um lago de repeticao. Contudo, quais instrugoes
devem ser repetidas nesse loop? Essa é uma questao um tanto quanto complicada de se

responder, como se comprovou em um encontro da oficina.

Nos niveis que envolvem lagos de repeticao, nao somente se percebe a generalizacao
do uso de loops infinitos, como também o reconhecimento de padrdes — o conjunto exato de
instrugoes - que resolvem os problemas. Possivelmente, o padrao encontrado no nivel “Loop
no Armazém” seja o mais complicado do primeiro mundo de CodeCombat (ver Figura 18 e
Figura 19).

Esse desafio de conceito é mais um exemplo de nivel que exige uma sequéncia
de passos perfeita para que o problema seja resolvido (Cédigo 7). Isto posto, “Loop
no Armazém” pode ser considerado um nivel desafiador (devido a dificuldade aparente
por parte de todos os alunos) que concilia pensamento l6gico, pensamento algoritmico,
decomposicao, generalizacao, reconhecimento de padroes e avaliacdo — quase todos os

principais conceitos relacionados ao PC.
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Figura 17 — Screenshot do desafio de conceito “Loop no Armazém”

OBJETIVOS: TEMPO ESGOTADO

{x: 64, y: 24}

_I_

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 18 — Reconhecimento de padroes: série de instrugoes que, quando repetidas, soluci-
onam o “Loop no Armazém

OBJETIVOS: TEMPO ESGOTADO

{x: 64, y: 24}

+

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 19 — Momento inicial da animacao da trajetoria do herdi no armazém apds a
elaboragao de uma solugao correta

Fonte: elaborado pelo autor

while True:
hero.moveUp(2)
hero.moveRight (2)
hero.moveDown ()
hero.moveLeft ()

Cédigo 7 — Solugao para o desafio de conceito “Loop no Armazém”

4.1.3 Mediacao

Esta categoria esta relacionada ao papel mediador do professor como alguém mais
experiente, responsavel por organizar a experiéncia de aprendizagem — em um contexto
mediatizado por um serious game. Retomando os norteadores tedricos, relembramos que
a acepcao de aprendizagem utilizada nesta pesquisa, obuchenie, ¢ um amélgama dos
processos de ensinar (organizacao do ambiente) e aprender (esforgo individual que resulta
em mudanga nos processos psicolégicos e no conhecimento do individuo) (COLE, 2009).
E importante trazer a tona tal conceito, pois como esta pesquisa investiga como serious
games podem desenvolver o pensamento computacional, pode parecer contraproducente
argumentar que eles por si mesmos nao sejam suficientes para tal finalidade. A nocao de
obuchenie admite que a organizacao do ambiente influencia diretamente na experiéncia

de aprendizagem do sujeito, seja esta mediatizada por um serious game ou nao. Logo,
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a questao da mediacdo do professor — um MKO — também faz parte do escopo desta

pesquisa.

4.1.3.1 Mediacdo, MKO, ZDP e internalizacdo

“Ensinar uma crianga o que ela nao é capaz de aprender é tao estéril quanto
ensind-la a fazer o que ela ja faz sozinha” (VIGOTSKI, 2009, p. 336-337). E possivel que
um jogo apresente situagoes que fogem completamente do nivel de desenvolvimento do
aluno. Ao mesmo tempo, o mesmo jogo pode acabar ensinando algo que o aluno ja sabe, o
que tampouco é frutifero em termos de aprendizagem. E nesses casos em que a mediacio

do professor (ou MKO) se revela necesséria.

Quando o mediador percebe que a situagao de jogo excede o nivel de desenvolvimento
real do sujeito, ele pode intervir e preencher as lacunas existentes para que, em seguida, o
problema esteja ao alcance de sua ZDP. No excerto abaixo, percebemos a tentativa do

professor em explicar a Ermac o conceito de variavel, um dos mais abstratos do jogo:

PROFESSOR : Eu ia passar isso no video (com traducao simultinea, no inicio do encontro),

mas vi que vocés tavam meio aborrecidos ja! (risos)

PROFESSOR : N&o sei se vocés j& viram isso na escola j4, mas tipo, VARIAVEL ¢ qualquer
coisa que muda de valor. Tipo, nao sei se tu ja chegou a ver algebra na escola, tipo,

“X” e essas coisas, na aula de matematica?
ERMAC : (confirma com a cabega)

PROFESSOR : X é uma variavel, aonde X pode ser qualquer valor. Na “ciéncia” isso
também pode... Num experimento cientifico, por exemplo, tu quer saber quanto é
preciso de agua pra regar uma planta, por exemplo. Ai tipo, essa quantidade de
dgua é VARIAVEL. Nao se sabe o valor ao certo. Pode ser 2 litros de 4gua, ou
3 litros de agua ou 4 litros de dgua. Entao, tu tem 14 uma variavel que é assim:
quantidade DeAgua ou poderia ser tipo agua, por exemplo (demonstra isso escrevendo

no editor do jogo: agua = 2, depois agua = 3, agua = 4). Até ai, beleza?
ERMAC : (confirma com a cabega)

PROFESSOR : Aqui a gente nao ta lidando com experimento cientifico.... mas é um
problema que também utiliza varidvel. Esse cara aqui (atribuicio na tela: enemyl =
“Kratt”), ele ta dizendo enemyl, t4 dizendo assim: nosso inimigo, o primeiro — poderia
ser qualquer nome, poderia ser inimigo, em portugués — ai o nosso inimigo tem o
nome de “Kratt”. Entao, em vez de colocar o nome do Kratt, tu vai colocar enemyl.
Tu t& colocando (o nome) na variavel do “inimigo 1”7 e o valor dela é “Kratt”. Assim

como eu tava dizendo antes que na dgua poderia ser 2, 3 e 4.

PROFESSOR : Tu usa (uma varidvel) pra salvar um valor. Nesse caso ai, é o nome do teu
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inimigo. Nesse caso ai, tu derrotou um inimigo né?! O Kratt. Nessa fase aqui, é
mais pra (o jogo) introduzir o conceito. Mas vai ter uma fase, depois dessa, que tu
nao sabe o nome do inimigo. Entdo tu ndo tem como vir aqui (no editor) e colocar
“ataque o Kratt” (hero.attack(“Kratt”)); tu nao sabe qual é que é o nome do cara.
Entao, pra fazer isso, tu vai ter um poder que descobre o nome do cara. Ai tu tem

que salvar isso num lugar, dai tu vai salvar isso numa variavel.

Notamos que o jogo falhou em explicar o conceito de variavel, pois assumira que o
aluno havia visto e compreendido o video que o explicava. Nao somente estava o material na
lingua inglesa, sem legendas para qualquer outro idioma, como ainda existia a possibilidade
de que o jogador nao o compreendesse. Para preencher tal lacuna, o professor teve que
atuar na ZDP de Ermac, encontrando nele um conhecimento prévio, um saber em comum
que lhe permitisse alcancar o nivel de conhecimento necessario para resolver o problema —
nesse caso em especifico, foi a nogao de variavel estudada nas aulas de dlgebra do Ensino

Fundamental que permitiu a Ermac seguir em frente.

Por outro lado, quando o mediador percebe que a situagao de jogo ¢ muito facil
para o aluno, ele pode desafia-lo a abordar o problema de outras formas, propor novas
atividades, ou até mesmo solicitar que ele auxilie seus colegas, como nas situac¢oes narradas

anteriormente, envolvendo os sujeitos Knight e Donalds.

Outra questao pertinente a mediagao observada ao longo da oficina é a atribuicao
de sentido, a significagdo — assim como a prépria internalizagao: varios desafios do jogo
foram resolvidos sem que os jogadores os compreendessem em sua plenitude, isto é,
sem que atribuissem sentido aquilo que estavam fazendo. Desta forma, percebemos uma
das limitagoes do serious game CodeCombat: se por um lado o CMI e a sociointeracao
potencializam a resolugao dos desafios do jogo, por outro, permitem que os problemas sejam
resolvidos mesmo quando o jogador nao os compreende inteiramente. Se um problema nao
for compreendido, é improvavel que haja internalizacao do principio que estd por tras de
seu propo6sito (os principios do pensamento computacional, neste caso). Essa também é

uma das lacunas que torna necessaria a mediagdo do MKO.

A partir de Vigotski (2007; 2009), podemos sugerir que, para possibilitar compre-
ensao, significacao e internalizagdo mais completas, o serious game também precisaria
atuar na ZDP do jogador. Como visto ha pouco, o jogo CodeCombat é capaz de adaptar
os caminhos que cada jogador deve percorrer ao longo da aventura, oferecendo feedback
dindmico quando percebe alguma dificuldade do aluno ou erro em sua proposta de solucao.
O serious game também propoe niveis complementares aos jogadores quando julga que eles
precisam aprofundar um determinado conceito. Porém, a dinamicidade desse feedback é
limitada, uma vez que o jogo nao consegue dialogar livremente com o aluno e, portanto, nao

consegue adequar-se a sua ZDP. O MKO, por sua vez, consegue fazé-lo. Assim, é plausivel



108 Capitulo 4. Resultados e discussao

defender que a mediacao do MKO seja importante para complementar a mediatizacao
do serious game, pois ela fortalece a compreensao e a atribuicao de sentido do aluno em
relagdo aos desafios do jogo, possibilitando que ele internalize os conceitos empregados em

suas solugoes.

4.1.3.2 A abordagem vigotskiana do mediador

Na maioria das vezes, os jogadores conseguiram deduzir as regras do jogo por
conta propria — até mesmo os comandos em lingua inglesa —, em vez de aguardarem por
instrucoes do professor. Nao obstante, para alguns jogadores, como Ichigo, a compreensao
das regras ocorreu de forma mais lenta, de tal modo que o professor precisou auxilid-los
a compreender o sistema de jogo em mais de uma oportunidade, como nesta em que

trabalhava em dupla com Colega:

PROFESSOR : (observa por um tempo) Ah ta. Qual que é o plano de vocés, assim, sem

usar os codigos?
IcHIGO : A gente ta pensando em fazer duas coisas: ...
PROFESSOR : Como assim?
IcHIGO : (Ezplica, com certa dificuldade, o problema que enfrentavam)

PROFESSOR : Por exemplo: se tu escrever duas vezes para baixo, ele [her6i] nao vai parar.
Tipo, se tu falar assim, tu tem que passar todo o TRAJETO para ele [heréi] (tenta

explicar)
ICHIGO : A gente tem que escrever duas vezes, é isso?

PROFESSOR : Nao, ndao. Nao precisa escrever duas. Tipo, [dificuldade em procurar uma
forma de melhor explicar|, assim 6: vamos pensar em qual caminho que vocés fariam

pra ...
Dupra : ...

PROFESSOR : (gestualmente) Vocés viriam aqui, aqui e . ..
DuprrLA : Aqui?!

PROFESSOR : Exato. E tipo, olhando assim agora, vocés devem ir pra baixo, quantas

vezes?
IcHIGO : Duas.
PROFESSOR : Duas. Depois que vocés vao pra baixo duas vezes, vocés tem quer ir ...
COLEGA : Uma pra cima ...e outra pra direita.

PROFESSOR : (confirma) Entao vocés tem que escrever esses 5 comandos ai: pra baixo,

pra baixo, direita, cima, direita.
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IcHico : Hummm... entendi.
PROFESSOR : Sé depois que ele [herdi] vai executar.
IcHIGO : Tem que dar todos os comandos.

PROFESSOR : Sim. Aquele espago [editor] tu usa pra escrever todo o teu plano, depois tu
roda. Ele nao é... Eu entendi o que tu queria dizer [sobre rodar um passo por vez|.

Agora acho que vai ficar mais facil.

Nesse excerto, percebemos o esforco do professor para compreender a divida dos
alunos. A dupla estava tentando dar comandos enquanto a execucao do programa acontecia,
como se precisassem codificar rapidamente antes que o herdi realizasse alguma acao por
conta propria. Claramente a dupla ainda nao havia entendido como o jogo funcionava, pois
nao haviam compreendido que o herdi somente executava aquilo que havia sido programado
de antemao. Esse é um tipo de barreira muito dificil para o serious game, pois nenhum de
seus recursos foi suficiente para a compreensao das regras por parte desses sujeitos, tanto
que o professor precisou intervir. Novamente, destacamos a importancia do mediador em

situacoes como essa.

Ademais, as principais duvidas dos alunos eram sobre como comunicar ao jogo o
plano que haviam tragado mentalmente. Nesses casos, o mediador costumava sugerir que
eles expressassem suas ideias em palavras ou até mesmo apontando para a tela, em vez
de usar a linguagem de programacao. Dessa forma, era possivel ajuda-los sem resolver os

problemas em seu lugar — uma abordagem coerente com a proposta vigotskiana:'?

transmitir deliberadamente novos conceitos e novas formas ao aluno é,
estou convencido, tao impossivel e inttil quanto ensinar uma crianga
a andar segundo as leis do equilibrio. Qualquer tentativa dessa espécie
apenas desvia o aluno do objetivo proposto, como a for¢a bruta do homem
que, tentando ajudar uma flor a desabrochar, passasse a desenrola-la
pelas pétalas e amassasse tudo ao redor (TOLSTOI apud VIGOTSKI,
2009, p. 146)

Finalmente, percebemos como a mediacao complementa a mediatizagao do serious
game: embora o jogo CodeCombat possua caracteristicas que possibilitem o desenvolvimento
do pensamento computacional de forma independente, a organiza¢ao do ambiente por parte
do professor-mediador ainda ¢ importante — sendao fundamental — para que se aproveite

seu potencial ao maximo.

4.2 Analise das producoes dos alunos

Conforme apresentado no capitulo do método, além da Analise Textual Discursiva,

foi realizada uma analise das produgoes dos alunos no contexto do jogo, a partir dos

12 Particularmente, o professor evitou ao maximo ser prescritivo quanto ao modo de jogar-se o jogo.
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registros disponiveis no Painel do Professor, com o intuito de enriquecer uma possivel

resposta para a questao de pesquisa.

Dentre os indicadores analisados estao os programas escritos pelos alunos em cada
nivel, o tempo levado para resolver cada desafio, quais desafios de conceitos e combo foram
resolvidos e como foram resolvidos (total ou parcialmente), bem como quais conceitos
de programagdo foram aprendidos pelo aluno. Ao longo desta secao, serdo discutidas
as informagoes geradas com base nesses indicadores, de modo a esclarecer como elas
contribuem para a avaliagio da aprendizagem e do desenvolvimento do pensamento

computacional dos alunos.

Finalmente, serao apresentadas informagoes obtidas a partir do cruzamento dos
dados do Painel do Professor e da andlise dos niveis do jogo, no sentido de corroborar a
percepcao de que o serious game contribuiu para a internalizacao de conceitos relacionados

ao pensamento computacional.

4.2.1 Aprendizagem sob a 6tica do jogo CodeCombat

Uma das principais informagoes do Painel do Professor de CodeCombat é a relagao
de quais niveis foram concluidos pelos alunos. Com base nela, é possivel sabermos o quanto
os alunos progrediram no jogo, bem como ter uma nocao do ritmo de aprendizagem da
turma como um todo. Ademais, ela também pode servir como substrato para uma avaliacao

mais profunda da aprendizagem.

Quadro 5 — Alunos x Niveis Concluidos

Nivel Titulo Er Coelc|JoeHo| XVeBa | Kn| Do | Ch

1 Dungeons of Kithgard | X X X X X | X | X

2 Gems in the Deep X X X X X | X | X

3 Shadow Guard X X X X X | X | X

3a Kounter Kithwise X X | X

3b Crawlways of Kith. X X | X
(Comceito | Careful Steps [ X | | X | X [ X[X | X

4 Enemy Mine X X X X X X | X

4a [usory Interruption X X | X

4b Forgetful Gemsmith X | X
(Conceito | LongSteps | X[ [ X [ X [X[X]

) True Names X X X X X X | X

ba Favorable Odds X X X X X | X | X

5b The Raised Sword X X | X

(conti

nua)
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(continuagao)

Nivel

Titulo

Coelc|JoeHo | XVeBa| Kn| Do | Ch

18

The Final Kithmaze

Kithgard Gates

>~

>~

>~

>~

>~

>~

>~

6 Cell Commentary X X X X X | X | X
7 Kithgard Librarian X X X X X | X | X
8 The Prisoner X X X X X X | X
9 Fire Dancing X X X X X | X | X
10 Haunted Kithmaze X X X X X X | X
11 Descending Further X X X X X | X | X
11a Riddling Kithmaze X X X X X | X | X
11b Radiant Aura X X X X | X
Conceito | Loop Warehowse | X | | X [ X [ X[X |
12 Dread Door X X X X X X X
13 Hack and Dash X X X X X X
14 Cupboards of Kith. X X X X X | X
14a Cupboards of Kith. A X X X X | X
14b Cupboards of Kith. B X X X | X
15 Known Enemy X X X X X X
16 Master of Names X X X X X | X
16a Lowly Kithmen X X X X X | X
16b Closing the Distance X X X X

Arena

Wakka Maul

Fonte: elaborado pelo autor

Na relacao dos niveis concluidos pelos alunos durante a oficina, por exemplo,

verificamos que a maioria dos alunos concluiu o serious game, com a excecao de Cheetos

e Donalds (ver Quadro 5). Mas isso significa que eles ndo aprenderam tanto quanto os

demais? No caso de Cheetos, parece razoavel afirmar isso, pois ele participou apenas do

segundo encontro da oficina — e isso se reflete no quadro, onde se vé que o tltimo nivel

concluido por ele foi o 12°. Por outro lado, isso nao se pode dizer a respeito de Donalds,

uma vez que ele concluiu praticamente todos os niveis, inclusive os desafios de conceito e

combos, com exce¢ao do ultimo.
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Figura 20 — Avaliagdo dos desafios de conceito e combo — quais conceitos foram usados?

Avaliacdes de Progresso:

. Bern sucedido Em progresso N&o Iniciado Partially
Comnplete
Sintaxe Basica Argumentos Strings Combo @ Looping While Desafioc Combo: Lugar Seguro
Completado: 18 de mai de 2019 45 10:16
Ermac
Tempo jogado: 6 minutos
Conceitos usados pelos Alunos:
Colega + Argumentos
 \aridveis
% Loooing While co icionai
Honda Looping While com Condicionais
Cligue para ver o codige deo aluno

o o ® ® ® ® d

®
Xvds . . . .

Fonte: screenshot do Painel do Professor

O proprio jogo parece levar isso em consideracao, visto que ele compreende como
“avaliativos” apenas os desafios de conceito e os combos. Por conta disso, CodeCombat
oferece um indicador especifico para niveis desse tipo, exibindo nao somente se eles foram

concluidos, mas também quais conceitos foram empregados em sua resolucao.

No exemplo ilustrado na Figura 20, constatamos que Johan utilizou argumentos e
variaveis para resolver o desafio combo “Lugar Seguro”, mas nao usou loops. Esse é um tipo
de dado cujo nivel de detalhamento permite ao professor reorganizar sua estratégia. Além
desses indicadores, o jogo fornece um resumo do histérico dos alunos, que lista quantos
niveis foram concluidos e em quanto tempo, assim como quais conceitos de programacao

foram aprendidos (ver Quadro 6).

Destacamos que a avaliagdo do jogo faz meng¢ao a conceitos de programacao, como
argumentos, strings e variaveis, mas nao ao pensamento computacional per se. Isso nao
implica em um problema, pois o jogo tem sua propria organizagao e seus proprios objetivos
de aprendizagem — e nao se deve esperar que os autores de um jogo se baseiem no
mesmo referencial tedrico e tenham a mesma visao epistemoldgica dos professores que
utilizam tal jogo como elemento mediador. No entanto, pouco podemos dizer a respeito
da aprendizagem e do desenvolvimento do pensamento computacional utilizando somente

esse indicador.

Com base no Quadro 6, é possivel observar que a maioria dos sujeitos da pesquisa
demonstraram indicios de internalizacao de conceitos de programacao, mas nao se pode ir
muito além disso — ou serda que Colega e Ichigo realmente nao aprenderam nada durante
a oficina? Parece-nos evidente que é preciso ir mais fundo para asseverar-se qualquer

interpretacao acerca do pensamento computacional.
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Quadro 6 — Conceitos aprendidos pelos alunos na visao do jogo

.. Conceitos (com base nos desafios de con-
Aluno Niveis Tempo .
ceito e combos completados)
Sintaxe Basica, Argumentos, Strings, Looping
Ermac 21 2 horas
While
Colega/Ichigo | 20 3 horas
Sintaxe Basica, Argumentos, Strings, Looping
Johan/Honda | 20 2 horas ‘ o
While, Variaveis
Sintaxe Basica, Argumentos, Strings, Looping
XVds/Bags 19 2 horas ‘
While
. Sintaxe Basica, Argumentos, Strings, Looping
Knight 20 2 horas ) o
While, Variaveis
Sintaxe Basica, Argumentos, Strings, Looping
Donalds 18 uma hora ) o
While, Variaveis
Cheetos 12 34 minutos | Sintaxe Basica, Strings

Fonte: elaborado pelo autor

Assim, percebemos que os dados fornecidos pelo jogo sao de grande valia para
o acompanhamento e avaliacdo do professor, mas que eles precisam ser adaptados e
interpretados de acordo com sua lente tedrica — pelo menos no caso desta pesquisa, onde
nao parece coerente simplesmente toma-los como verdade sobre a aprendizagem dos alunos,

tanto por conta do objeto de conhecimento quanto pela abordagem vigotskiana.

4.2.2 Aprofundando a analise

Como visto ha pouco, apesar de essenciais, os indicadores do Painel do Professor
precisavam ser aprofundados para que pudéssemos perceber a aprendizagem e o desen-
volvimento do pensamento computacional a luz do aporte tedrico desta pesquisa. Para
tanto, primeiramente foi necessario mapear quais niveis abordavam quais conceitos do
pensamento computacional de forma mais acentuada!3. O resultado desse mapeamento

estd disponivel no Quadro 7.

13" Tal empreendimento foi feito com base na experiéncia de jogo e na andlise de seus recursos. Comentarios
sobre tais escolhas também foram tecidos durante a discussdo da categoria emergente “desafio”, na
secao anterior.



114 Capitulo 4. Resultados e discussao
Quadro 7 — Niveis x Conceitos do Pensamento Computacional
Nivel Titulo Lég | Algo | Decomp | Pad. Gen | Ab. Mod | Aval
1 Dungeons of Kith. X
2 Gems in the Deep X X
3 Shadow Guard X X
3a Kounter Kithwise X
3b Crawlways of Kith. X
4 Enemy Mine X
4a [lusory Interruption X
4b Forgetful Gemsmith X

5) True Names X X X
Ha Favorable Odds X
5b The Raised Sword X

17

The Final Kithmaze

6 Cell Commentary
7 Kithgard Librarian X
8 The Prisoner X X X X
9 Fire Dancing X X
10 Haunted Kithmaze X X
11 Descending Further X
11a Riddling Kithmaze X
11b Radiant Aura X
(Comceito | Loop Warehowse | | X | X | x| | X
12 Dread Door X
13 Hack and Dash X X
14 Cupboards of Kith. X
14a Cupboards of Kith. A X
14b Cupboards of Kith. B X
15 Known Enemy X
16 Master of Names X
16a Lowly Kithmen X
16b Closing the Distance X

(continua)
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(continuagao)
Nivel Titulo Lég | Algo | Decomp | Pad. Gen | Ab. Mod | Aval
18 Kithgard Gates X X
Arena Wakka Maul X X X X X X

Fonte: elaborado pelo autor

A partir disso, foi possivel cruzar a relagdo de niveis concluidos pelos alunos (ver
Quadro 5) com o mapeamento dos conceitos presentes em cada nivel para saber em que
medida os sujeitos aprenderam cada conceito. Para esse fim, foi elaborado um programa
na linguagem Python (ver Apéndice E). O cruzamento dos dados por meio desse algoritmo

resultou no Quadro 8.

Quadro 8 — Conceitos do Pensamento Computacional x Alunos

Conceito Marcas Er Co Ic | Jo Ho | XV Ba Kn Do Ch
P. Logico. 6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 83.33 66.67
P. Algo. 8 100.0 62.5 100.0 87.5 100.0 87.5 37.5
Decomp. 6 100.0 66.67 100.0 83.33 100.0 83.33 33.33
Padr. Gen. 29 65.52 68.97 75.86 75.86 96.55 96.55 41.38
Abstr. Model. 7 100.0 85.71 100.0 85.71 100.0 85.71 28.57
Avaliacao 8 87.5 50.0 100.0 75.0 100.0 87.5 37.5
Total 64 92.17% | 72.31% | 95.98% | 84.57% | 99.42% | 87.32% | 40.82%

Fonte: elaborado pelo autor

Muito mais coerente com esta pesquisa do que o Quadro 6, que retratava os conceitos
aprendidos pelos alunos na visao do jogo, esse quadro permite verificar o quanto cada
sujeito aprendeu sobre cada conceito do pensamento computacional. Sua interpretagao é
simples: a coluna Marcas indica a quantidade de niveis em que um conceito apareceu de
forma destacada ao longo do jogo, ao passo em que as colunas subsequentes denotam o
“aproveitamento” de todos os alunos (ou duplas) naquele conceito especifico (ex: XVds e
Bags obtiveram o aproveitamento de 75% em awvaliacdo, ou seja, completaram 6 dos 8
niveis que abordaram tal conceito). Na ultima linha, listamos o aproveitamento geral dos

alunos no serious game.
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Baseado nessa informacao, podemos sugerir que hé indicios de internalizacao de
conceitos relacionados ao pensamento computacional e que esse processo foi mediatizado
pelo serious game CodeCombat. Esses indicios sdo importantes, pois corroboram aquilo
que se apresentou na Analise Textual Discursiva e enriquecem uma possivel resposta a

questao de pesquisa. No entanto, algumas ressalvas ainda precisam ser feitas:

« a percepcao dos indicios de internalizacao ocorre em um nivel quantitativo, binario
(ou acertou, ou errou), que parece refletir o fenémeno observado com pouca veros-
similhanca. Sabemos que alguns alunos conseguiram resolver todos os problemas
do jogo, mas isso nao necessariamente comprova algo — assim como um aluno que
resolve um exercicio de algebra com papel e lapis, que pode ou nao ter aprendido,

apesar de ter acertado a questao;

e o cruzamento dos dados atribuiu o mesmo peso a todos os niveis, mesmo sabendo

da maior relevincia dos desafios de conceito e combo.

Nesse sentido, para resolver essas duas questoes e tornar a andlise mais coerente
com a visao epistemologica desta pesquisa, foi realizado um novo esforco analitico. Desta
vez, foram atribuidos pesos distintos para cada nivel, de acordo com sua relevancia no
contexto do jogo. Assim, foi possivel modelar a no¢ao de maior relevancia dos desafios
de conceito e combo em relagdo aos demais niveis. Além disso, em vez de simplesmente
considerarmos uma solugao como certa ou errada, preto ou branco, atentamos para os tons
de cinza que traduzem melhor o sentido da producao do aluno: uma solugao incompleta,
mas que parece promissora vale mais do que nem tentar; ao mesmo tempo, uma solugao
correta que utiliza um caminho alternativo vai além do esperado, portanto merece uma
avaliacao melhor. Deste modo, todas as solugoes, de todos os alunos, para todos os niveis,
foram avaliadas atentamente e classificadas de acordo com o Quadro 9. Por fim, também
foi desenvolvido um segundo programa, também na linguagem Python, para levar em
conta a nova estrutura de dados (ver Apéndice H). Os dados de entrada desse algoritmo

estao descritos no Quadro 10.

Quadro 9 — Classificagoes das solugoes

Classificagao | Nota | Descricao

OK + 1.1 Solucao correta, melhor otimizada

OK Cr 1.1 Solugao correta e criativa

OK * 1.05 Solugao correta, caminho alternativo

OK 1 Solucao correta

NO * 0.95 Solugao correta, nao otimizada, caminho alternativo
NO 0.9 Solugdo correta, mas nao otimizada
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MKO 0.8 Solugao correta, feita em conjunto com um MKO
OK - 0.75 Solugado correta, mas incompleta

NC 0.25 | nao concluido

- 0 nao realizado

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 10 — Alunos x Niveis Concluidos (com classifica¢ao e ponderagao)

Nivel Peso| Er | ColIc | Jo Ho | XV Ba Kn Do Ch

1 1 OK OK OK OK OK OK OK

2 1 NO OK OK OK NO NO OK

3 1 OK OK OK OK OK OK OK

3a 0.5 - OK - - OK OK -

3b 0.5 - NO - - OK OK -
ConceitoA | 2 | OK* | - | OK* | OK | OK* OK* MKO

4 1 OK OK OK OK OK OK OK

4a 0.5 - - - OK OK OK -

4b 0.5 - - - - OK OK -
(ConceitoB | 2 | OK | - | OK | OK | OK | OK | -

5 1 OK OK OK OK OK OK OK

5a 0.5 OK | OK+ OK OK+ OK+ | OK+ OK

5b 0.5 - OK - - OK OK -

6 1 OK | OK+ OK OK Cr | OK+ | OK+ | OK+
7 1 OK OK OK OK Cr OK OK+ | OK+
8 1 NO* OK OK+ NO* OK OK | MKO
9 1 OK OK OK OK OK NO OK
10 1 OK | OK+ OK OK+ OK+ NO OK+
11 1 OK OK OK OK OK OK OK
11a 0.5 OK OK OK OK OK OK OK
11b 0.5 - OK OK OK NO Cr | OK -
ConceitoD | 2 |MKO| - | MKO| OK [ OK | OK | -

12 1 OK OK OK OK OK OK OK
13 1 MKO | MKO | MKO OK MKO OK NC

(continua)
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(continuagao)
Nivel Peso| Er | Colc|JoHo | XV Ba| Kn Do Ch
14 1 OK NO OK OK OK OK -
14a 0.5 - OK OK OK OK OK -
14b 0.5 - OK - OK OK OK -
15 1 OK OK* OK OK OK OK -
16 1 OK+ | OK+ OK OK* OK* OK -
16a 0.5 | OK* | OK* OK* OK* OK* | OK Cr -
16b 0.5 NO NO - NO - OK -

\
70K | OK | Ok | MKO |OKCr| OK | - |
E 86 ] - [ox | - [oke] N ]

S5 |1 | Ok | OK* | OKCr | OKGr | OK | OK | -
N ok | ok | ok | ok |

Fonte: elaborado pelo autor

Como resultado, obtivemos uma avaliacdo mais categérica, qualitativa, das produ-
¢oes dos alunos no jogo (ver Quadro 11). Em vez de simplesmente saber que um aluno
resolveu um determinado desafio, foi possivel saber como ele o fez, bem como avalid-lo de
uma forma mais justa. A analise minuciosa de cada solug¢ao dos alunos permitiu-nos ver
nuances de criatividade, de decomposicao e resolucao de problemas, de reconhecimento de
padroes, e de outros aspectos relacionados ao pensamento computacional — nuances esses
que nao seriam percebidos caso se utilizasse apenas as informacoes do Painel do Professor

em seu estado bruto.

Quadro 11 — Conceitos do Pensamento Computacional x Alunos (com classificagdo e

ponderagao)
Conceito Marcas Er Co Ic | Jo Ho | XV Ba Kn Do Ch
P. Légico. 8 99.38 100.0 100.0 96.88 100.0 89.38 47.5
P. Algo. 14 97.14 50.36 99.64 78.93 99.29 96.07 20.0
Decomp. 11 95.45 53.18 97.73 73.18 98.18 95.91 9.55
Padr. Gen. 34 68.31 49.63 86.25 70.51 97.87 91.76 34.85
Abstr. Model. 11 80.45 73.18 93.18 73.18 100.0 72.73 18.18
Avaliacao 15 85.0 40.67 98.33 67.33 100.0 95.67 20.67
Total 93 87.62% | 61.17% | 95.86% | 76.67% | 99.22% | 90.25% | 25.12%

Fonte: elaborado pelo autor
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A partir dessa segunda iteracao da andlise, que apresenta maior verossimilhanca em
relacdo as iteracoes anteriores!?, temos maior propriedade para afirmar: ha indicios de
internalizacao de conceitos do pensamento computacional, tanto em termos
quantitativos quanto qualitativos, e essa internalizacdo é mediatizada pelo

seritous game CodeCombat.

Finalmente, concluimos esta andlise salientando que, além de iniciar os processos
de internalizacao dos jogadores, CodeCombat fornece ao professor ferramentas de suporte
a avaliacao dos alunos e isso também contribui para a aprendizagem e o desenvolvimento
do pensamento computacional, mesmo que indiretamente. Os indicadores disponiveis no
Painel do Professor nao necessariamente se traduzem para os conceitos do pensamento
computacional, mesmo assim sao importantes para que se tenha registro daquilo que foi
feito pelos alunos no jogo, o que possibilita analises a posteriori, a partir de quaisquer

lentes tedricas.

4.3 Ligando os pontos: uma possivel resposta a questao de pes-

quisa

4.3.1 Como um serious game desenvolve o pensamento computacional?

A questao norteadora desta pesquisa buscava responder de que formas os serious
games podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional em alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental, a partir da perspectiva vigotskiana. A esta altura
da dissertacao, em que ja foram apresentados e discutidos os resultados da pesquisa, parece

cabivel construir uma possivel resposta para tal pergunta.

Conforme sugerimos ao final da andlise das produgoes dos alunos, na se¢ao ante-
rior, ha indicios de internalizacao de conceitos do pensamento computacional, tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos, e essa internalizagao é mediatizada pelo jogo
CodeCombat. Portanto, assumimos que serious games desse tipo contribuem para
o desenvolvimento do pensamento computacional — uma intuicao que motivou a
realizacao desta pesquisa. Desse modo, o foco da resposta a questao de pesquisa serd em

como 0s jogos contribuem e nao em se.

14 A partir dessa nova avaliacdo, percebemos como Donalds, um dos alunos de maior destaque ao
longo da oficina ao lado de Knight, teve um aproveitamento qualitativamente melhor do que o de
Ermac. No outro modelo, que considerava apenas aspectos quantitativos, Ermac aparentava um melhor
aproveitamento. Em tempo, ressaltamos que nao ha pretensao de avaliar ou discutir o desempenho ou
aproveitamento individual de nenhum dos alunos.
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Figura 21 — Relagoes entre as categorias emergentes e os norteadores tedricos da pesquisa
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Fonte: elaborado pelo autor

Nesse sentido, com base nos norteadores provenientes do quadro tedrico e nas
categorias emergentes da ATD, em conjunto com as evidéncias obtidas na analise das
producoes, defendemos que, por si s6, um serious game contribui para o desenvolvimento
do pensamento computacional por meio da mediatizagao e dos desafios que propoe aos
jogadores. Nao obstante, os achados da pesquisa corroboram a nog¢ao de que o potencial
mediador de um serious game pode ser mais bem explorado quando aliado a mediacao.

O mapa mental ilustrado na Figura 21 é uma tentativa de explicar visualmente as relagoes

que culminaram nesta resposta.

A partir desse mapa, pudemos visualizar como se relacionam as caracteristicas
intrinsecas da mediatizacao, dos desafios e da mediacao, categorias que contribuem para
a internalizacao de conceitos do pensamento computacional. Contudo, para responder a
questao de pesquisa de forma aprofundada, é necessario mais do que apenas apresentar as
relagoes entre as categorias; devemos explica-las. Para tanto, serao retomadas questoes-

chave referentes a cada uma das categorias e suas caracteristicas principais.

No que se refere & mediatizagao, destacamos a interatividade (CMI), a possibili-
dade de aprender com os erros e as caracteristicas ciberculturais. Os aspectos relacionados
a interatividade — como o feedback instantaneo - possibilitam a verificagdo de hipéte-
ses e a resolucao de problemas de uma forma rapida e dinamica, o que potencializa a
aprendizagem da linguagem e dos desafios do jogo por meio da exploragao. Tais aspectos

constituem o CMI, ciclo que desempenha um papel crucial no desenvolvimento do pen-
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samento computacional, dada a natureza dos desafios de CodeCombat, o serious game

pesquisado.

A possibilidade de aprender com os erros é outra caracteristica importante da
mediatizacao. Por conta dos fracassos ao longo da oficina, os jogadores passaram por
varios CMI, isto é, varios ciclos de identificacdo de problemas e interpretagao causal de
eventos (pensar), elaboragao e implementacao de solugoes (criar), além de verificagao de
hipéteses (avaliar). Em outras palavras, ao errar e tentar novamente, os jogadores tiveram
mais oportunidades de aprender. Ainda no que concerne a mediatizacao, percebe-se que
caracteristicas ciberculturais como a linguagem, a desterritorializacao e a disponibilidade
online de CodeCombat também contribuem para a internalizacao e o desenvolvimento do
pensamento computacional. Outrossim, ressaltamos que a mediatizacao do serious game
potencializa o processo de internalizagao, pois facilita a aquisicao dos signos necesséarios
para a realizacao de atividades relacionadas ao pensamento computacional, atuando quase
como um MKO, promovendo a sociointeracao, que permite a aprendizagem por meio da

imitagao, mobiliza a ZDP e ensina a colaborar com o outro.

Ao lado da mediatizacao, o desafio é uma das formas pelas quais um serious
game como CodeCombat contribui para o desenvolvimento do pensamento computacional.
Isso ocorre, pois, seus desafios foram concebidos e elaborados com base nesse objeto de
conhecimento especifico, ou seja, seus desafios buscam mediar o acesso a conceitos como
pensamento algoritmico e 16gico, decomposicao, generalizacao, reconhecimento de padroes,
abstragao, modelagem e avaliacao. Desta forma, até mesmo o mais simples dos desafios
de CodeCombat emprega a maioria dos conceitos base do pensamento computacional, o
que corrobora a nocao de que os jogos costumam apresentar aos jogadores problemas
complexos e holisticos (GEE, 2003). Na contramao de algumas praticas pedagbgicas
contemporaneas, que propoem aos alunos “problemas curtos e solucionaveis onde todas
as informagoes necessarias sao apresentadas a sua frente” (SQUIRE, 2005, tradugao do
autor)'®, CodeCombat convida os jogadores a superar desafios que muitas vezes apresentam

alto nivel de abstracao, exigindo multiplos CMI.

Finalmente, destacamos a mediagao. Aliada a mediatizagdo e aos desafios do
serious game, a mediacao vigotskiana contribui para o desenvolvimento do pensamento
computacional ao fortalecer a compreensao e a atribuicao de sentido do aluno em relacao
aos desafios do jogo, possibilitando que ele internalize os conceitos utilizados em suas
solugoes. Isso se deve principalmente a sociointeracao e a capacidade do MKO — um
professor ou aluno mais experiente — de atuar na ZDP do aluno, algo que o serious game

por si mesmo nao € capaz.

15 “ghort, solvable problems where all of the information needed is laid out in front of them”
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4.3.2 Algumas observacoes necessarias

Antes de encerrarmos a discussao, cabem algumas observagoes pontuais — talvez
até desconexas — acerca do estudo de caso como um todo. Pelo que presenciamos na oficina,
o serious game CodeCombat parece estar alinhado ao contexto socio-histérico-cibercultural
atual, pois estd disponivel em um ambiente online, acessivel de qualquer lugar do mundo e
a qualquer hora, seja nas escolas ou no conforto de uma casa. Nao obstante, uma ressalva
pode ser feita em relacao a interface grafica do jogo, que foi pensada exclusivamente para
plataformas desktop'®, ndo sendo compativel com navegadores de dispositivos méveis. Essa
questao pode ser considerada uma das limitagoes do jogo, dado que os poucos problemas
de usabilidade ocorridos durante os encontros estavam relacionados ao uso de atalhos
do teclado, circunstancia que pode ter relagao com o fato de que nem todos os alunos
possuiam computadores desktop ou laptops em suas casas. O mesmo nao se pode dizer dos
dispositivos méveis: todos, literalmente, possuiam um smartphone. Alids, nao houve um
dia sequer em que os alunos nao estivessem esperando o inicio da oficina a porta da escola
jogando em seus smartphones (quase sempre um jogo chamado Free Fire)! Isso revela que
CodeCombat poderia ter sido ainda mais aceito pelos alunos caso possuisse uma versao
para plataformas mobile (um aplicativo para Android, iPhone etc.) ou pelo menos uma

interface responsiva, que se adaptasse ao dispositivo do usuério.

Outra limitacao observada é que uma parte de CodeCombat estava em inglés, como
os recursos de video, importantes para explicar o funcionamento do jogo e conceitos como
loop e varidvel, que nao possufam legendas!”. Assim, percebemos como ¢é importante que
o professor conhega bem o serious game (ou outra midia interativa) antes de escolhé-lo

como elemento mediador de suas praticas pedagégicas'®.

Conhecer o contexto de utilizagdo também ¢ fator determinante do potencial
mediador de um serious game: se o proposito de um jogo estiver alinhado a proposta
de uma disciplina ou se ele cria a possibilidade de novas disciplinas, é provavel que sua
utilizacao seja significativa; caso contrario, o jogo servira apenas como chamariz, como
atrativo tecnoldgico. Isso se pode dizer da abordagem tedrico-epistemoldgica contida num
serious game: um professor behaviorista achard pouco proveitosa a utilizagdo de um jogo
construtivista e vice-versa. Outra questao relacionada ao contexto é que o ato de jogar
nao agrada a todos, nem mesmo aos jovens, e nao ha um tnico jogo que agrade a todos
(SQUIRE, 2005). No caso desta pesquisa, entretanto, nao se pode perceber tal fendmeno

provavelmente porque participaram apenas alunos com afinidade por jogos digitais.

16 Teia-se computadores de mesa e laptops

17O professor chegou a fazer traducdo simultanea dos videos para a lingua portuguesa, mas a experiéncia
nao se mostrou frutifera (os alunos comegaram a perder o interesse no assunto).

18 A escolha de CodeCombat, por exemplo, foi feita mediante vérias horas de experiéncia de jogo por
parte do professor. Logo, havia conhecimento sobre a limitagdo dos videos em inglés sem legendas. Por
outro lado, sabiamos que grande parte do jogo estava traduzido para a lingua portuguesa. De qualquer
forma, o evidente potencial mediador do serious game garantiu sua escolha.
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Saindo do ambito do serious game, uma reflexdao acerca da mediacao do professor
ao longo da oficina: é possivel argumentar que a mediagdo do professor ndo complementou
a mediatizacao do jogo da forma esperada. Em vez de convidar os alunos a relacionarem
os desafios resolvidos com cenarios reais de resolu¢do de problemas, o professor buscou
contribuir para que os alunos raciocinassem dentro do contexto do préprio jogo, esperando
que eles transpusessem o conhecimento obtido dentro do mundo do jogo para a vida real
por conta prépria. Talvez isso seja verdade. Porém, por que os desafios solucionados no jogo
nao se relacionariam com a realidade? Se nao estao, por que problemas matematicos, de
logica ou de sintaxe da lingua portuguesa estariam? Nao faz sentido. Em outra conjuntura,

mas de forma igualmente aplicdvel nesta argumentacgao, Vigotski defende que

Se aprendemos datilografia, na estrutura da nossa consciéncia pode nao
haver nenhuma mudanga. Mas se aprendemos, digamos, um novo método
de pensamento, um novo tipo de estruturas, isto nos da a possibilidade
nao so6 de desenvolver a mesma atividade que fora objeto de aprendizagem
imediata mas nos d4 muito mais: da a possibilidade de ir além dos limites
daqueles resultados imediatos que a aprendizagem conduziu (VIGOTSKI,
2009, p. 303).

Nesse sentido, um segundo questionamento que pode ser levantado acerca dos
achados da oficina é quanto a validade dos indicios de internalizacao, isto é, quanto a
legitimidade da afirmacao de que os serious games contribuem para o desenvolvimento
do pensamento computacional. Com base no aporte tedrico vigotskiano, entendemos que
aprendizagem e desenvolvimento nao sao coincidentes, o que significa que nem tudo que
o jogador aprende durante a experiéncia de jogo resulta em desenvolvimento imediato.
Porém, tais aprendizagens podem ser as pedras fundamentais do desenvolvimento de

diversas outras habilidades e competéncias no futuro.

A aprendizagem pode produzir mais no desenvolvimento que aquilo que
contém em seus resultados imediatos. Aplicada a um ponto no campo
do pensamento infantil, ela se modifica e refaz muitos outros pontos. No
desenvolvimento ela pode surtir efeitos de longo alcance e nao s6 aqueles
de alcance imediato. Consequentemente, a aprendizagem pode ir nao
s6 atras do desenvolvimento, nao s6 passo a passo com ele, mas pode
supera-lo, projetando-o para a frente e suscitando nele novas formagoes
(VIGOTSKI, 2009, p. 304).

Com base nisso, argumentamos que os processos de internalizacdo apenas iniciaram
na oficina, desencadeados a partir das a¢des propostas em seu decorrer, por meio das
interacoes entre alunos, serious game e professor-mediador. Logo, é compreensivel — e até
esperado — que os sujeitos da pesquisa nao demonstrem de imediato um desenvolvimento
decorrente das atividades realizadas no serious game. Eles certamente nao sairam de 14
programadores, mas podem vir a tornar-se, pois uma porta lhes foi aberta, um caminho

lhes foi mostrado. E nao necessariamente programadores devem eles se tornarem, pois o
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pensamento computacional nao se resume a isso. Podem se tornar engenheiros, médicos,
educadores, contadores, analistas, investidores, que sabem pensar computacionalmente.

Afinal, a aprendizagem nao deve ser avaliada como produto, mas como processo.

4.4 Uma proposta de pratica pedagogica com serious games

Com base no que foi aprendido durante esta pesquisa, elaboramos uma pratica
pedagogica relacionada ao pensamento computacional cuja mediatizacao ocorre por meio
do serious game CodeCombat. Antes de apresenta-la, todavia, cabe destacarmos algumas

das diretrizes que foram seguidas em sua elaboracao:

e impregnar-se com os conceitos de pensamento computacional — ou qualquer que seja

o objeto de conhecimento estudado;
o conhecer o contexto histérico-socio-cultural em que a pratica sera realizada;

o conhecer o serious game (ou outra midia interativa) antes de escolhé-lo como elemento
mediador da pratica pedagogica. E um dever joga-lo, mas nao é necessario conclui-lo,
tampouco masteriza-lo. Deve ser jogado o suficiente para que se conheca as regras,

as mecanicas e as dinamicas, assim como seu potencial pedagogico;

o saber se o serious game propoe claramente uma ementa ou se é necessaria uma
organizacao prévia dos assuntos e desafios a serem abordados. A partir disso, deve-se
estruturar um cronograma com base na duracao do jogo, prevendo também faltas de
alunos, recapitulagoes e outros imprevistos, assim como a possibilidade de a turma

avancar mais rapidamente do que o esperado.

» verificar se o jogo registra as acoes do jogador de alguma forma, para posterior
avaliagdo ou estudo de caso. Também deve-se levar em consideracao a forma em que
sera feita a avaliagao (ex: analise das producoes), para que seja possivel organizar-se de

acordo para registrar as produgoes do sujeito, caso o jogo nao o faga automaticamente.

« propor atividades fora do ambiente do jogo, mas que também estejam relacionadas

objeto de conhecimento:
— atividades pré-jogo: contextualizacao dos assuntos abordados no contexto do
jogo (ex: o que é um algoritmo, o que é e onde se utiliza programacao, etc.);
— atividades pds-jogo: tarefas relacionadas aos assuntos e conceitos ja trabalhados

no jogo (ex: programagao em quadros de papel).

e se necessario, estruturar um sistema avaliativo com base nos niveis do serious game e

nas atividades pré e pos-jogo, tal como aquele apresentado na analise das produgoes,
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que descreve os conceitos trabalhados em cada nivel do serious game e qual a sua
relevancia para a aprendizagem. Devemos considerar os pressupostos wvigotskianos:
aprendizagem é um processo, nao um produto; e aquilo que o sujeito consegue realizar
em cooperacao também deve ser levado em conta. Por fim, é importante atentar

principalmente para o aspecto qualitativo das produgoes dos alunos.

Adiantamos que nao serd reapresentada uma proposta de utilizacao do serious
game CodeCombat, pois isso seria repetitivo. Ao longo deste estudo de caso, percebemos
algo observado hé certo tempo por Gee (2003): os jogadores exploram, testam hipéteses,
assumem riscos e enxergam erros como oportunidades para reflexdo, aprendizagem e
progresso; eles agem como solucionadores ativos de problemas. Além disso, evidenciamos
seu anseio por questionar, criar e imaginar novas possibilidades para o jogo. Levando
isso em consideracao, elaboramos uma proposta de pratica pedagogica em que é possivel
imaginar, criar, explorar e resolver problemas, uma atividade offline, pds-jogo, mas que

nao se distancia do serious game ou do pensamento computacional:

o Descrigao: criar um nivel imaginario para o jogo CodeCombat;

« Contexto: atividade pds-jogo (CodeCombat ou outro serious game relacionado ao

pensamento computacional);
« Midia: offiine (papel, lapis e borracha);
« Participantes: Grupos de 3-4 alunos;
e Duracgao: 1 hora + 30 min X ntmero de grupos;
o Detalhamento da proposta: a atividade consiste em duas partes distintas:

1. Criagao de um novo nivel para o jogo CodeCombat:

— o nivel pode conter todas as mecanicas existentes no jogo: movimentagao,
ataque, inimigos, portas, palavras-chave, loops, itens magicos, variaveis etc;
— ¢ permitido propor novas regras ou alterar as regras existentes, ou seja,
pode-se criar novos golpes para o herdi, novos tipos de inimigo, novos
comandos, novos itens magicos ou até mesmo criar novos conceitos, como

portais, batis de tesouro etc.

— o mapa do nivel deve ser desenhado em folhas de papel, na mesma perspec-
tiva de CodeCombat (visao 2D top down);

— o nivel proposto deve ter regras claras: o jogador deve cumprir um ou mais
objetivos para completar o nivel e isso deve ser comunicado por escrito
junto ao desenho do nivel, tal como ocorre em CodeCombat (ex: pegar o

bat do tesouro, derrotar os inimigos e escapar do labirinto);
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— comandos novos devem ser listados junto aos objetivos do nivel, para que o

jogador saiba para que eles servem e como utilizé-los.
2. Jogar os niveis criados pelos outros grupos:

— para cada grupo, deve-se jogar o nivel construido por ele. Isso também se
aplica ao grupo criador da proposta, pois ¢ necessario testar se o nivel pro-
posto atende aos requisitos minimos esperados (especificados na descri¢ao
da primeira parte); em outras palavras, para cada desafio, o grupo devera
escrever um algoritmo que o solucione, utilizando os comandos disponiveis;

— os grupos podem interagir entre si para resolver os desafios uns dos outros;

— 0 grupo que criou um nivel que esta sendo jogado por outro grupo deve

ajudar na verificacao da solucao.
o Preparacao:

— explicar a proposta aos alunos;
— destacar que o nivel criado deve possuir instrugoes e regras claras para que os
demais grupos consigam joga-lo;

— orienta-los a formar grupos de 3-4 integrantes (ou agrupé-los de acordo com

algum critério, como um MKO por grupo, por exemplo).
o Acompanhamento:

— o professor-mediador precisa acompanhar os grupos durante a primeira parte

da atividade principalmente para assegurar que a proposta foi compreendida;

— na medida do possivel, ¢ importante controlar o andamento da construcao dos

niveis, para que posteriormente os grupos tenham tempo para jogar;

— na segunda parte, é importante ficar atento para oportunidades de mediacao,
garantindo que os integrantes do grupo compreendam as regras de cada nivel e

esclarecendo as duvidas.
e Fechamento:

— dar feedback aos alunos sobre os niveis construidos, convidando-os para que

também deem os seus;

— questionar aos alunos quais momentos da atividade foram interessantes e como

ela se compara a experiéncia de jogo;

— comparar aquilo que foi construido pelos grupos ao que foi experimentado
no ambiente do jogo e, se possivel, relacionar aos conceitos do pensamento
computacional e a contextos aplicaveis na vida real, explicitando por que pode

ser importante estudar tal objeto de conhecimento.
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o Avaliacgao:

— verificar se o grupo construiu um nivel para o jogo CodeCombat, atentando para
aspectos como imaginacao, criatividade e complexidade, bem como indicios de
internalizagao de conceitos do pensamento computacional. Por exemplo, uma
proposta que envolva o uso de loops pode indicar que houve generalizacao e
reconhecimento de padroes da nog¢ao de repeti¢do; ao mesmo tempo, a criacao
de uma nova mecénica (ex: um novo poder do personagem) pode ser vista como

algo criativo;

— verificar se o grupo descreveu claramente as regras do nivel elaborado, de modo
que os demais grupos soubessem quais a¢oes eram permitidas, isto ¢, quais
comandos poderiam executar e como saberiam testar por condi¢oes de vitoria

ou derrota;

— verificar se o grupo conseguiu (ou pelo menos se propos a) resolver os niveis

construidos pelos outros grupos;

— considerar também a participacao individual de cada um, tanto na elaboragao

do nivel quanto na resolugao dos niveis propostos pelos outros grupos.

Finalmente, destaca-se que esta proposta de pratica pedagogica é apenas uma
alternativa, uma tentativa de sintese de tudo aquilo que foi aprendido ao longo de dois anos
de pesquisa. Portanto, ela ainda nao serve como um framework. Nao obstante, esperamos
que ela possa servir como inspiragao e como base para a elaboracao de propostas mais
robustas e adaptadas ao contexto. Ressaltamos também que a abordagem wvigotskiana
pode ser ampliada para além de contextos onde CodeCombat ou outro serious game esté
presente. Propomos que esse resultado possa ser transposto a ambientes onde existam
outros recursos, como objetos de aprendizagem, jogos de entretenimento e ferramentas no

estilo Scratch, até mesmo para atividades de computacao desplugada.
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5 Consideracoes finais

Foi uma longa jornada, repleta de idas e vindas, de altos e baixos, e, sobretudo, de
aprendizagens. Sendo assim, é um momento propicio para avaliar se os objetivos propostos
foram alcancados, de que formas esta pesquisa contribui para a comunidade cientifica e

quais sao suas limitac¢Oes, assim como quais sao suas perspectivas para trabalhos futuros.

Em se tratando dos objetivos especificos, podemos dizer que eles foram alcancados
— afinal, conforme mencionado no capitulo do método, sao eles que apontam as diregoes
que o pesquisador deve seguir para conduzir a pesquisa. O primeiro objetivo especifico se
referia a construcao de um referencial tedrico que contemplasse os conceitos de educacao,
serious games, pensamento computacional, e a abordagem vigotskiana de aprendizagem e
desenvolvimento. Esse objetivo foi concluido ainda no primeiro ano de projeto e serviu
como base para a pesquisa como um todo. Do referencial tedrico construido, foram gerados
os norteadores tedricos, cumprindo-se assim o segundo objetivo especifico e consolidando a
fundamentacao tedrica da dissertacao. O terceiro objetivo especifico, por sua vez, consistia
na realizacdo de uma oficina de Introducao a Ciéncia da Computagao mediada pelo serious
game CodeCombat. Os encontros da oficina permitiram-nos conhecer melhor o contexto
estudado e os aspectos praticos da educacdo. Ao mesmo tempo, gerou-nos o corpus, a

partir do qual realizamos o quarto e ultimo objetivo especifico, a anélise.

No que diz respeito ao objetivo geral, a identificacao das contribui¢oes dos serious
games para o desenvolvimento do pensamento computacional e a elaboracao de uma
proposta de pratica pedagogica, podemos dizer que ele foi alcangado. Sua primeira parte
estava fortemente vinculada a questao de pesquisa. Como esta foi respondida, é plausivel
afirmar que a primeira parte do objetivo também foi concluida. A segunda parte, todavia,
nao estava diretamente relacionada a nenhum objetivo especifico, isto é, foi necessario um
esforco independente para que ela fosse realizada. A elaboracao da proposta de pratica
pedagogica foi uma das ultimas atividades realizadas na dissertagdo, pois consistia num
exercicio de sintese de tudo que ocorrera no estudo de caso. Arriscamos afirmar que essa
segunda parte do objetivo geral também foi concluida, por mais simples que a pratica

pedagdgica proposta possa parecer.

Nesse sentido, cabe dizer que o cumprimento desses objetivos pode ter gerado
algumas contribui¢cbes para a comunidade cientifica na area da pesquisa em jogos e
pensamento computacional, em especial o capitulo em que apresentamos e discutimos os
resultados. A ideia de associar jogos digitais e pensamento computacional e leva-los as
escolas nao ¢é novidade no meio académico. Nao obstante, esta dissertagao apresenta novas

lentes tedricas para a discussao desse tema, inovando principalmente no que se refere ao
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tipo de jogo (serious games) e a abordagem vigotskiana. Por conta disso, as analises e
interpretacoes do estudo de caso podem servir como referéncia ou contraponto para outros
pesquisadores da area. Além disso, destacamos os construtos tedricos da “mediatizagao” e
o CMI (Ciclo de Mediatizagao Interativa), que podem ser ampliados e aprofundados em
novas pesquisas. No que toca a proposta de pratica pedagbgica, por ser incipiente, ela ainda
nao serve como um modelo cientifico, um framework, mas pode vir a servir como base
para a elaboracao de propostas mais robustas e como inspiragdo para professores que tém
interesse em ousar e levar nao somente games como também o pensamento computacional

as salas de aula.

Isso posto, nao seria honesto deixar de mencionar as limitagoes que este trabalho
possui. Pelo menos duas importantes limitagoes nos ficaram evidentes, mas pode haver
muitas outras. A primeira refere-se aos achados da pesquisa: nao foram abordadas questoes
relevantes como motivagao, imersao, diversao e fluxo, elementos que costumam ser proble-
matizados em pesquisas relacionadas aos jogos digitais em ambientes de aprendizagem.
Inicialmente, houve a intengao de abordar tais questoes na categoria “mediatizacao”, visto
que elas foram percebidas durante os procedimentos de andalise. Contudo, o texto resultante
de sua analise nao foi satisfatorio e, consequentemente, foi cortado da versao final da
dissertacao. A segunda limitacdo, por sua vez, estd mais relacionada ao método: nenhuma
menina participou da oficina. Diferentemente do piloto, em que houve interesse por parte
de trés meninas, apesar de nenhuma ter participado de todos os encontros, a oficina oficial
sequer atraiu o interesse das meninas do 72 e 82 ano. Portanto, os resultados e conclusoes

deste estudo de caso se limitam por se distanciarem do contexto real do fendémeno.

De qualquer forma, ressaltamos que o tema desta pesquisa nao se esgotou por aqui,
pois existem perspectivas para trabalhos futuros. Dentre elas estao algumas “pontas soltas”,
questoes que nao foram aprofundadas nesta dissertacao devido ao escopo, e até mesmo
novas questoes norteadoras, capazes de gerar novas pesquisas. Algumas das perspectivas

incluem:

» replicar a mesma pesquisa, mas com sujeitos de ambos os sexos, para que o contexto

do estudo de caso seja mais verossimil;

o estender a analise do corpus, debrucando-se sobre questoes que nao foram aprofun-
dadas, como o desenvolvimento de conceitos cientificos (no sentido vigotskiano) e a

motivacao, por exemplo;

o aprofundar uma possivel relagdo entre a nocgao vigotskiana de processos psicolo-
gicos superiores e as tecnologias da inteligéncia, no sentido cunhado por Levy,
argumentando que o uso de tais tecnologias pode desenvolver novos processos ou

modificar /ampliar os processos ja existentes;
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e analisar o corpus a partir de outro aporte tedrico/outra teoria da aprendizagem,

utilizando autores como Piaget, Maturana etc.;

« realizar uma pesquisa quantitativa para corroborar ou refutar os resultados apresen-

tados;

« ampliar a proposta de pratica pedagogica para a dimensao de um curso, por exemplo,

e analisar sua aplicacao;

o realizar um estudo comparativo entre diferentes serious games, para verificar se Co-
deCombat realmente foi uma boa escolha para esta pesquisa e se existem alternativas

de mesmo nivel ou superiores para o desenvolvimento do pensamento computacional;

o realizar um estudo comparativo utilizando jogos digitais de entretenimento e serious
games, com o intuito de verificar se os tltimos realmente sao mais adequados para

fins educativos.

A partir dessas perspectivas, temos a impressao quase esmagadora — e um tanto
quanto socratica — de que conhecemos menos ainda do que pensavamos conhecer no inicio
da jornada. Paradoxalmente, percebemos que algum conhecimento foi construido aqui,

senao nao haveria tantas possibilidades de continuagao para esta pesquisa.

Finalmente, confessamos que um projeto de pesquisa que parecia facil de executar
provou-se um grande desafio ao longo destes dois anos. Hoje, a partir das vivéncias adquiri-
das, entendemos que compreender os fenomenos relacionados a educagao, a linguagem e as
tecnologias é mais complicado do que parece na teoria. E transformar o estado das coisas
¢ ainda mais dificil. E provavelmente por isso que a busca por novas formas de ensinar
e aprender jamais finda. Afinal, é nosso dever como pesquisadores da area da educagao

perseverar nessa caminhada.
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APENDICE A — O serious game

CodeCombat em uma casca de noz

CodeCombat é um jogo de aventura RPG (role-playing game ou jogo de interpretagao
de papéis) em que o jogador aprende a programar de verdade enquanto enfrenta desafios
como um heréi das historias de literatura fantastica. Aprender a programar de verdade,
neste caso, remete ao fato de que o coédigo produzido pelos jogadores é digitado, tal como
o é na realidade, diferentemente das plataformas Scratch e Code.org, em que o codigo é

produzido através de blocos de arrastar e soltar (drag and drop).

A equipe de desenvolvimento de CodeCombat entende que programagcao é mdgica,
uma habilidade de criar coisas a partir da imaginagao. Reconhecendo essa percepcao, tal
equipe desenvolveu — e continua a desenvolver — um serious game para “dar aos alunos
a sensacao de poder de um mago na ponta de seus dedos enquanto digitam codigos”
(CODECOMBAT, 2020c). Levando isso em consideracao, pensavamos que esse jogo, em
conjunto com a mediagao de um professor, possibilitaria a realizacdo de uma oficina que
levasse o serious game ao limite de suas potencialidades, oferecendo oportunidades de

aprendizagem de uma forma ludica.

Figura 22 — Ambientac¢ao do jogo CodeCombat e exemplo de solucao (a direita)
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Figura 23 — Objetivos do primeiro nivel do jogo CodeCombat

MASMORRAKITHGARD GRSl = MENUDOJOGD

o

Objetivos
Evite os espinhos,
Colete a pema.

Guie o seu herdi escrevendo um programat

Escreva o chidign no editor & direita & dique em Rodar, O seu herdi ird ler &
SEEUIr a5 instrugies.

Mova seu hendi pedo corredar sem todar nos espinhos das paredes.
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Fonte: elaborado pelo autor

Em CodeCombat, para derrotar um inimigo, nao basta que o jogador pense em
uma estratégia e a execute em um “pressionar de botdes”. Para fazé-lo, o jogador precisa
traduzir sua estratégia em uma linguagem que o jogo compreenda — linguagem essa que é
representada por comandos proprios do jogo, que ao serem executados pelo personagem
podem levar a “derrota do inimigo”. Isso significa que, para cumprir os objetivos de cada
fase do jogo, os jogadores devem escrever pequenos algoritmos, sequéncias de instrugoes
que descrevem a solugao de um problema, de forma nao-ambigua, em uma linguagem
de programacao. Em outras palavras, o herdi do jogo realiza as acoes necessarias para
completar um determinado nivel se e somente se for instruido corretamente pelo jogador.
Caso contrario, o jogador precisa revisar e corrigir sua solucao. Como se ha de argumentar
mais adiante, ocasides como essa, em que um aluno apresenta dificuldades para resolver
um desafio, podem ser oportunidades para atuar em sua ZDP e ajuda-lo a elucidar uma
solugao por meio de problematizagoes, pistas ou outras taticas que fornegcam os subsidios

necessarios.

A escolha do jogo CodeCombat baseou-se no pressuposto de que as agoes nele
tomadas desencadeariam processos internos associados ao pensamento logico-algoritmico,
a decomposicao, a generalizagdo, ao reconhecimento de padroes e a abstragdo, que, por sua
vez, fazem parte do pensamento computacional. Uma experiéncia de jogo como essa parecia
estar fortemente vinculada ao que seja programagao, e com o pensamento computacional,

num nivel de abstracdao aparentemente adequado a faixa etaria dos sujeitos da pesquisa.

Finalmente, CodeCombat foi selecionado por se esperar que sua experiéncia de

jogo, articulada com as intervengoes de um mediador, gradativamente tornasse possivel ao
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jogador operar mentalmente (elaborar estratégias) sem a presenga dos referentes concretos
(cenério do jogo) — fendmeno que, no aporte teérico de Vigotski, se conceitua como
internalizacao. No momento de planejamento do estudo de caso, isso ja parecia uma
tendéncia, uma vez que tanto o serious game (através da propria linguagem do jogo)
quanto o mediador (por meio de didlogos, problematizagoes e questionamentos) estariam

fornecendo representacoes simbélicas para tais operagoes, caracterizando uma mediacao

vigotskiana.
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TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo com a
execucdo do projeto de pesquisa intitulado “SERIOUS GAMES COMO
ELEMENTO MEDIADOR DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL”, sob a coordenagido e a responsabilidadede Luis Filipe
Severgnini, mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em Educacéo,da Area do
Conhecimento de Humanidades, da Universidade de Caxias do Sul, o qual terd o
apoio desta Instituicdo.

Farroupilha, 26 de dezembro de 2018.

f Ek{ff‘“’“‘u"’l« s %@wﬁ@m 9
. ol Nou%s
Jaqueline (j)e Albuquerque Borges Gongalves — Diretora Escolar
(carimbar)

Jaqueline de A. Borges Gongalves
Diretora
Portaria 1,056/2015

Esc. Mun. de Ensino Fundamentai

ZELINDA RODOLFO PESSIN

R. Carlos Buscaino, 184, Centenario
95177-204 - Famoupitha/RS
54 3261-2818
esco'azelindapessin@farroupitha.rs.gov.br
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O termo de consentimento livre e esclarecido sera entreque a cada um dos
responsaveis dos participantes da oficina, os quais deverao assinar e rubricar cada
uma das vias, autorizando a participagado da(s) crianga(a) sob sua responsabilidade

na pesquisa. Uma das vias sera retida pelo pesquisador.

Projeto de pesquisa: jogos eletrénicos (serious games) como elemento mediador do

desenvolvimento do pensamento computacional.
Pesquisador responsavel: Luis Filipe Severgnini
Orientadora: Dra. Eliana Maria do Sacramento Soares
Instituigao: Universidade de Caxias do Sul

Objetivo: Identificar as contribuicbes dos jogos eletrénicos (serious games) no
desenvolvimento do pensamento computacional e, a partir disso, elaborar uma
proposta de pratica pedagogica em que jogos desse género participem como

elementos mediadores do desenvolvimento de tal forma de pensamento.

Beneficios: O principal beneficio desta pesquisa € produzir novos conhecimentos
relacionados ao desenvolvimento do pensamento computacional, uma abordagem
para solugao de problemas que envolve o uso de um conjunto de praticas e principios
da ciéncia da computacao para formular solucbes executaveis por um computador,
nao exclusiva para programadores, e aplicavel em uma variedade diversificada de
campos. Compreender melhor esse assunto pode contribuir para que um numero
maior de estudantes sejam criadores de tecnologias em vez de apenas usuarios. Ao
mesmo tempo, serdo investigadas as contribuicbes dos jogos eletrénicos (serious
games) nesse processo, o que pode abrir espago para uma forma mais ludica,

prazerosa e motivadora de aprender o pensamento computacional.



66

Pagina 2 de 5

(rubricar)

Riscos: Entende-se que os riscos da pesquisa sejam minimos, pois ela ndo aborda

nenhum assunto moralmente controverso e tampouco prevé atividades fisicas que

possam causar lesdes e/ou traumas. No entanto, eventualmente, as atividades podem

gerar algum desconforto, stress, cansago ou tédio nos participantes. Por isso, estes

podem desistir de participar das atividades — ou até mesmo da pesquisa como um

todo — a qualquer momento, sem nenhum prejuizo de sua parte. A seguir, descreve-

se com detalhamento os riscos envolvidos na pesquisa:

DESCONFORTO, STRESS OU CANSACO. Prevencao: esclarecer que as
atividades da oficina ndo tém carater avaliativo e ndo estdo vinculadas as
atividades regulares e, por isso, néo ha necessidade para nervosismo ou medo
de errar; motivar os sujeitos a buscar a diversdo em primeiro lugar. Reparacao:
aumentar o tempo de cada atividade; incentivar os sujeitos a trabalharem em
conjunto; acompanhar a realizagdo da atividade do sujeito; interromper a
realizacao da atividade.

TEDIO. Prevencdo: acompanhar os movimentos dos sujeitos com o intuito de
perceber frustragdes com o jogo, seja por causa do nivel de dificuldade ou por
desinteresse no jogo em si. Reparacédo: em caso de algum desafio se tornar
frustrante, causando ansiedade nos sujeitos, fornecer pistas e realizar
problematizagdes de modo a possibilitar que o desafio seja superado. Caso os
jogadores achem o jogo desinteressante, existe a possibilidade de substituir o
jogo.

FRUSTRAGAO EM NAO CONSEGUIR CUMPRIR AS ATIVIDADES
PROPOSTAS. Prevencao: esclarecer as atividades propostas; estabelecer um
ambiente acolhedor que incentive a tentativa e o erro por parte dos alunos, bem
como a elaboragdo de perguntas quando houver duvidas ou curiosidades.
Reparacao: explicar que nao ha problemas em errar, enfatizando que o erro faz
parte da aprendizagem; caso o sujeito esteja disposto a continuar, incentivar
nova tentativa; em caso de repetidas frustracdes, adequar a atividade para que

atenda o nivel de desenvolvimento do sujeito.
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e CONSTRANGIMENTOS DE EXPOSICAO. Prevencio: esclarecer aos sujeitos
que ninguém além do pesquisador tera acesso as gravagdes da oficina;
esclarecer que as gravacdes estardo armazenadas de maneira segura; em
caso de auséncia de acordo mutuo dos sujeitos, suspender as gravagoes.
Reparacdo: se os sujeitos demonstrarem desconforto ou insatisfagdo com a
exposig¢ao gerada pelas filmagens, estas serédo suspensas.

e CONFLITO ENTRE OS PARTICIPANTES. Prevencdo: incentivar a
cooperagao entre os participantes e, em caso de existir competicbes ou
rivalidades no grupo, encorajar que a competicdo seja salutar. Reparacao:
retomar as agdes preventivas. Caso seja necessario, sera solicitado auxilio da

diretoria da escola.

Procedimentos: Sera realizada uma oficina de Introducéo a Ciéncia da Computagao
no laboratorio de informatica da escola. Serao realizados 4-6 encontros, com a
duracao de uma hora cada. As atividades realizadas pelos participantes serao
acompanhadas pelo pesquisador, que fard observagbes, anotagcbes e
questionamentos. Dessas atividades, a principal atividade é jogar um jogo
eletrénico com tematica relacionada ao pensamento computacional. A principio,
os encontros da oficina serao filmados; isso possibilitara uma melhor compreenséo e
interpretacdo das atividades e, consequentemente, uma melhor oportunidade de
sucesso para a pesquisa como um todo. Os participantes serao informados e
familiarizados sobre as filmagens. Caso eles nao se sintam a vontade por conta

das gravacgoes, as filmagens nao ocorrerao.

Alternativas:

e A autorizagdo para participar da pesquisa € voluntaria. A recusa em autorizar
nao acarretara em quaisquer penalidades, mas impedira a participagdo na
pesquisa;

e Os dados pessoais ndao serao identificados em nenhuma publicagdo que
resultar deste estudo;
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e A efetivagdo do envolvimento com esta pesquisa somente se dara a partir da
assinatura deste termo, com o qual estara consentida a participagéo do aluno,
sendo-lhe reservado o direito de recusar-se a participar ou de desistir de sua
participacado a qualquer momento;

e A desisténcia ou nao participacao do aluno nao lhe causara nenhum prejuizo;

os dados da pesquisa referentes aos alunos desistentes serdo descartados.

Confidencialidade: O pesquisador e sua orientadora certificam que todos os dados
desta pesquisa serao mantidos em sigilo. Eventualmente, os resultados desta
pesquisa podem ser publicados em eventos ou periddicos cientificos; mesmo nesses
casos, a confidencialidade sera preservada. De acordo com a Resolugao 466/12, fica
garantido o sigilo absoluto das informagdes obtidas nessa pesquisa, sendo a guarda
dos materiais produzidos de inteira responsabilidade do pesquisador — que se
encarregara de armazena-los sob protecao criptografica. Apdés o periodo de cinco
anos, as anotagoes, as filmagens e quaisquer registros produzidos pelos participantes

serdo descartados.

Problemas e perguntas: O pesquisador, Luis Filipe Severgnini, € bacharel em
Tecnologias Digitais, técnico em Informatica e mestrando do programa de Pos-
graduagcdo em Educagdo da Universidade de Caxias do Sul, sob orientagdo da
professora Dra. Eliana Maria do Sacramento Soares, e se compromete a esclarecer
devida e adequadamente qualquer duvida ou necessidade de informacdes que o
participante ou responsavel venham a ter no momento da pesquisa ou posteriormente

através do telefone (54) 99204-1975 ou pelo enderego de e-mail Ifsevergnini@ucs.br.

Também é possivel contatar o Comité de Etica em Pesquisa pelo telefone (54) 3218-
2829.

Custos: A participacdo na pesquisa nao acarretara em custos, assim como nao sera

disponibilizada nenhuma forma de compensacéo financeira.
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Termo de Consentimento

Ap0s ter sido devidamente informado(a) de todos os aspectos da pesquisa e ter esclarecido
todas as minhas duvidas, concordo em autorizar a participagado da crianca pela qual sou

responsavel na referida pesquisa e a participar das atividades propostas.

Nome legivel do responsavel pelo estudante:

Assinatura do responsavel:

Atesto que expliquei a natureza e o objetivo de tal estudo, bem como os possiveis riscos e
beneficios do mesmo, junto ao participante e seu respectivo responsavel. Penso que todas as
informacdes necessarias lhes foram fornecidas em uma linguagem adequada e

compreensivel, e que ambos compreenderam do que a pesquisa se trata.

Enderecos para contato:
E-mail: [fsevergnini@ucs.br
Fone: (54) 99204-1975

Pesquisador responsavel:
Nome legivel: Luis Filipe Severgnini

Assinatura:

Este projeto esta vinculado ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Caxias do Sul, sob o endereco
Rua Francisco Getulio Vargas, 1130, Bloco M, sala 106, Caxias do Sul, RS, CEP: 95070-560, fone (54) 3218-2829.
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O termo de assentimento livre e esclarecido sera entreque a cada um dos
participantes da oficina, os quais deverao assinar e rubricar cada uma das vias. Uma

das vias sera retida pelo pesquisador.

Projeto de pesquisa: jogos eletrénicos (serious games) como elemento mediador do

desenvolvimento do pensamento computacional.
Pesquisador responsavel: Luis Filipe Severgnini
Orientadora: Dra. Eliana Maria do Sacramento Soares
Instituigao: Universidade de Caxias do Sul

Objetivo: Identificar as contribuicbes dos jogos eletrénicos (serious games) no
desenvolvimento do pensamento computacional e, a partir disso, elaborar uma
proposta de pratica pedagogica em que jogos desse género participem como

elementos mediadores do desenvolvimento de tal forma de pensamento.

Beneficios: O principal beneficio desta pesquisa é produzir novos conhecimentos
relacionados ao desenvolvimento do pensamento computacional, uma abordagem
para solugao de problemas que envolve o uso de um conjunto de praticas e principios
da ciéncia da computagao para formular solugdes executaveis por um computador,
nao exclusiva para programadores, e aplicavel em uma variedade diversificada de
campos. Compreender melhor esse assunto pode contribuir para que um numero
maior de estudantes sejam criadores de tecnologias em vez de apenas usuarios. Ao
mesmo tempo, serdo investigadas as contribuicbes dos jogos eletrbnicos (serious
games) nesse processo, o que pode abrir espaco para uma forma mais ludica,

prazerosa e motivadora de aprender o pensamento computacional.
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Riscos: Entende-se que os riscos da pesquisa sejam minimos, pois ela ndo aborda

nenhum assunto moralmente controverso e tampouco prevé atividades fisicas que

possam causar lesdes e/ou traumas. No entanto, eventualmente, as atividades podem

gerar algum desconforto, stress, cansago ou tédio nos participantes. Por isso, estes

podem desistir de participar das atividades — ou até mesmo da pesquisa como um

todo — a qualquer momento, sem nenhum prejuizo de sua parte. A seguir, descreve-

se com detalhamento os riscos envolvidos na pesquisa:

DESCONFORTO, STRESS OU CANSACO. Prevencao: esclarecer que as
atividades da oficina ndo tém carater avaliativo e ndo estdo vinculadas as
atividades regulares e, por isso, ndo ha necessidade para nervosismo ou medo
de errar; motivar os sujeitos a buscar a diversdo em primeiro lugar. Reparacao:
aumentar o tempo de cada atividade; incentivar os sujeitos a trabalharem em
conjunto; acompanhar a realizagdo da atividade do sujeito; interromper a
realizacao da atividade.

TEDIO. Prevencdo: acompanhar os movimentos dos sujeitos com o intuito de
perceber frustragdes com o jogo, seja por causa do nivel de dificuldade ou por
desinteresse no jogo em si. Reparacédo: em caso de algum desafio se tornar
frustrante, causando ansiedade nos sujeitos, fornecer pistas e realizar
problematizagdes de modo a possibilitar que o desafio seja superado. Caso os
jogadores achem o jogo desinteressante, existe a possibilidade de substituir o
jogo.

FRUSTRAGAO EM NAO CONSEGUIR CUMPRIR AS ATIVIDADES
PROPOSTAS. Prevencao: esclarecer as atividades propostas; estabelecer um
ambiente acolhedor que incentive a tentativa e o erro por parte dos alunos, bem
como a elaboragdo de perguntas quando houver duvidas ou curiosidades.
Reparacao: explicar que nao ha problemas em errar, enfatizando que o erro faz
parte da aprendizagem; caso o sujeito esteja disposto a continuar, incentivar
nova tentativa; em caso de repetidas frustracdes, adequar a atividade para que

atenda o nivel de desenvolvimento do sujeito.
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e CONSTRANGIMENTOS DE EXPOSICAO. Prevencio: esclarecer aos sujeitos
que ninguém além do pesquisador tera acesso as gravacgdes da oficina;
esclarecer que as gravacdes estardo armazenadas de maneira segura; em
caso de auséncia de acordo mutuo dos sujeitos, suspender as gravagdes.
Reparacdo: se os sujeitos demonstrarem desconforto ou insatisfagdo com a
exposig¢ao gerada pelas filmagens, estas serédo suspensas.

e CONFLITO ENTRE OS PARTICIPANTES. Prevencdo: incentivar a
cooperagao entre os participantes e, em caso de existir competicbes ou
rivalidades no grupo, encorajar que a competicdo seja salutar. Reparacao:
retomar as agdes preventivas. Caso seja necessario, sera solicitado auxilio da

diretoria da escola.

Procedimentos: Sera realizada uma oficina de Introducao a Ciéncia da Computagao
no laboratorio de informatica da escola. Serao realizados 4-6 encontros, com a
duracao de uma hora cada. As atividades realizadas pelos participantes serao
acompanhadas pelo pesquisador, que fard observagdes, anotagdes e
questionamentos. Dessas atividades, a principal atividade é jogar um jogo
eletrénico com tematica relacionada ao pensamento computacional. A principio,
os encontros da oficina serao filmados; isso possibilitara uma melhor compreensao e
interpretacdo das atividades e, consequentemente, uma melhor oportunidade de
sucesso para a pesquisa como um todo. Os participantes serao informados e
familiarizados sobre as filmagens. Caso eles nao se sintam a vontade por conta

das gravacgoes, as filmagens nao ocorrerao.

Alternativas:

e A autorizagdo para participar da pesquisa € voluntaria. A recusa em autorizar
nao acarretara em quaisquer penalidades, mas impedira a participagdo na
pesquisa;

e Os dados pessoais ndao serao identificados em nenhuma publicagcdo que
resultar deste estudo;
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e A efetivacdo do envolvimento com esta pesquisa somente se dara a partir da
assinatura deste termo, com o qual estara consentida a participacédo do aluno,
sendo-lhe reservado o direito de recusar-se a participar ou de desistir de sua
participagédo a qualquer momento;

e A desisténcia ou ndo participagdo do aluno néo Ihe causara nenhum prejuizo;

os dados da pesquisa referentes aos alunos desistentes serado descartados.

Confidencialidade: O pesquisador e sua orientadora certificam que todos os dados
desta pesquisa serdo mantidos em sigilo. Eventualmente, os resultados desta
pesquisa podem ser publicados em eventos ou periddicos cientificos; mesmo nesses
casos, a confidencialidade sera preservada. De acordo com a Resolucéo 466/12, fica
garantido o sigilo absoluto das informagdes obtidas nessa pesquisa, sendo a guarda
dos materiais produzidos de inteira responsabilidade do pesquisador — que se
encarregara de armazena-los sob protecao criptografica. Apdés o periodo de cinco
anos, as anotagoes, as filmagens e quaisquer registros produzidos pelos participantes

serao descartados.

Problemas e perguntas: O pesquisador, Luis Filipe Severgnini, € bacharel em
Tecnologias Digitais, técnico em Informatica e mestrando do programa de Pods-
graduacdo em Educacao da Universidade de Caxias do Sul, sob orientagdo da
professora Dra. Eliana Maria do Sacramento Soares, e se compromete a esclarecer
devida e adequadamente qualquer duvida ou necessidade de informagdes que o
participante ou responsavel venham a ter no momento da pesquisa ou posteriormente

através do telefone (54) 99204-1975 ou pelo enderego de e-mail [fsevergnini@ucs.br.

Também & possivel contatar o Comité de Etica em Pesquisa pelo telefone (54) 3218-
2829.

Custos: A participacdo na pesquisa nao acarretara em custos, assim como nao sera

disponibilizada nenhuma forma de compensacéo financeira.
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Termo de Assentimento

Apos ter sido devidamente informado(a) de todos os aspectos da pesquisa e ter esclarecido
todas as minhas duvidas, concordo em participar da referida pesquisa e participar das
atividades propostas.

Estarei assinando as duas vias, sendo uma retida por mim, e a outra pelo pesquisador.

Eu, declaro meu

consentimento em participar desta pesquisa.

Assinatura do participante:

Atesto que expliquei a natureza e o objetivo de tal estudo, bem como os possiveis riscos e
beneficios do mesmo, junto ao participante e seu respectivo responsavel. Penso que todas as
informacdes necessarias lhes foram fornecidas em uma linguagem adequada e

compreensivel, e que ambos compreenderam do que a pesquisa se trata.

Enderecos para contato:
E-mail: Ifsevergnini@ucs.br
Fone: (54) 99204-1975

Pesquisador responsavel:
Nome legivel: Luis Filipe Severgnini

Assinatura:

Este projeto esté vinculado ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Caxias do Sul, sob o endereco
Rua Francisco Getulio Vargas, 1130, Bloco M, sala 106, Caxias do Sul, RS, CEP: 95070-560, fone (54) 3218-2829.
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APENDICE E - Programa em Python n°l

import csv
import pprint
from prettytable import PrettyTable

alunos = {}

conceitos = {}

# Lé os nivets resolvidos por cada aluno
with open('niveis_alunos.csv') as arquivo:
reader = csv.DictReader(arquivo, delimiter=';')
for linha in reader:
# Colunas depois de Nivel e Titulo representam alunos
if not alunos:
for aluno in [col for col in linha if col != 'Nivel' and col
« = '"Titulo']:

alunos[aluno] = { 'niveis': [] }

for aluno in alunos:
.

if linhalaluno] !=

alunos[aluno] ['niveis'].append(linha['Nivel'])

# Lé os concetitos trabalhados em cada nivel
with open('niveis_conceitos_pc.csv') as arquivo:
reader = csv.DictReader(arquivo, delimiter=';')
for linha in reader:
# Colunas depois de Nivel e Titulo representam concetitos
if not conceitos:
for conceito in [col for col in linha if col != 'Nivel' and
— col !'= 'Titulo']:

conceitos[conceito] = { 'niveis': [] }

for conceito in conceitos:
LI

if linhal[conceito] !=

conceitos[conceito] ['niveis'].append(linha['Nivel'])
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# Confere quatis conceitos foram trabalhados por quais alunos
for (descricao, conceito) in conceitos.items():
maxMarcas = len(conceito['niveis'])

# print (descricao)

for (nome, aluno) in alunos.items():
marcas =
« len(set(conceito['niveis']) .intersection(aluno['niveis']))

aproveitamento = round(marcas / maxMarcas * 100, 2)

# Salva o aproveitamento do aluno meste conceito
if 'conceitos' not in aluno:

aluno['conceitos'] = {}

aluno['conceitos'] [descricao] = { 'marcas': marcas,

< 'aproveitamento': aproveitamento }

# print (' * ', nome, ': ', marcas, '/', mazMarcas, ' s

< aproveitamento, 'J', sep='")

t = PrettyTable(['Conceito', 'Marcas'] + list(alunos.keys()));

for (descricao, conceito) in conceitos.items():
t.add_row([descricao, len(conceito['niveis'])] +
«— [aluno['conceitos'] [descricao] ['aproveitamento'] for aluno in

< alunos.values()])

# Totais
t.add_row(['Totais', ''] + [round(sum([conceito['aproveitamento'] for
< conceito in aluno['conceitos'].values()]) / len(conceitos), 2) for

— aluno in alunos.values()])

# Imprime a tabela

print(t)

# Debugging
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# pp = pprint.PrettyPrinter()
# pp.pprint (alunos)
# pp.pprint (conceitos)
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Nivel;Titulo;Ermac;Colega/Ichigo; Johan/Honda;XVds/Bags;Knight;Donalds;Cheetos
1;Dungeons of Kithgard;X;X;X;X;X;X;X

2;Gems in the Deep;X;X;X;X;X;X;X

3;Shadow Guard;X;X;X;X;X;X;X

3a;Kounter Kithwise;;X;;;X;X;

3b;Crawlways of Kithgard;;X;;;X;X;

Conceito A;Careful Steps;X;;X;X;X;X;X

4;Enemy Mine;X;X;X;X;X;X;X

4a;I1llusory Interruption;;;;X;X;X;

Conceito B;Long Steps;X;;X;X;X;X;
5;True Names;X;X;X;X;X;X;X
5a;Favorable 0dds;X;X;X;X;X;X;X

5b;The Raised Sword;;X;;;X;X;

Conceito C;Dangerous Steps;;;X;X;X;X;X
Combo A;Sleep Hour;X;;X;;X;X;

6;Cell Commentary;X;X;X;X;X;X;X
7;Kithgard Librarian;X;X;X;X;X;X;X
8;The Prisoner;X;X;X;X;X;X;X

9;Fire Dancing;X;X;X;X;X;X;X
10;Haunted Kithmaze;X;X;X;X;X;X;X
11;Descending Further;X;X;X;X;X;X;X
11a;Riddling Kithmaze;X;X;X;X;X;X;X
11b;Radiant Aura;;X;X;X;X;X;

Conceito D;Loop Warehouse;X;;X;X;X;X;
12;Dread Door;X;X;X; X;X;X;X

13;Hack and Dash;X;X;X;X;X;X;X

14 ;Cupboards of Kithgard;X;X;X;X;X;X;
14a;Cupboards of Kithgard A;;X;X;X;X;X;
14b;Cupboards of Kithgard B;;X;;X;X;X;
15;Known Enemy;X;X;X;X;X;X;

16;Master of Names;X;X;X;X;X;X;
16a;Lowly Kithmen;X;X;X;X;X;X;
16b;Closing the Distance;X;X;;X;;X;
Conceito E;Master of Names Debug;;;X;;X;X;
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17;The Final Kithmaze;X;X;X;X;X;X;
Combo Bj;Safe Place;X;;X;;X;X;
18;Kithgard Gates;X;X;X;X;X;X;
Arena;Wakka Maul;X;X;X;X;X;;
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Nivel;Titulo;Pens. Logico;Pens. Algo.;Decomposicao;Rec. Padroes e

— General. ;Abstracao e Model. ;Avaliacao

2;Gems in the Deep;;X;;X;;
3;Shadow Guard;X;X;;;;
3a;Kounter Kithwise;;;;X;;
3b;Crawlways of Kithgard;;;;X;;
Conceito A;Careful Steps;;;;X;;

4a;I1lusory Interruption;;;;X;;
4b;Forgetful Gemsmith;;;;X;;
Conceito B;Long Steps;;X;;X;;X
5;True Names;X;;;X;X;
ba;Favorable 0dds;;;;X;;

5b;The Raised Sword;;;;X;;
Conceito C;Dangerous Steps;;;;X;;
Combo A;Sleep Hour;;X;X;X;;X

7;Kithgard Librarian;;;;X;;
8;The Prisoner;X;X;X;X;;

10;Haunted Kithmaze;;;;X;;X
11;Descending Further;;;;X;;
11a;Riddling Kithmaze;;;;X;;
11b;Radiant Aura;;;;X;;

Conceito D;Loop Warehouse;;X;X;X;;X
12;Dread Door;;;;X;;

13;Hack and Dash;;;X;X;;

14a;Cupboards of Kithgard A;;;;X;;

14b;Cupboards of Kithgard B;;;;X;;

16a;Lowly Kithmen;;;;X;;
16b;Closing the Distance;;;;X;;
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Conceito E;Master of Names Debug;;;;X;;X
17;The Final Kithmaze;X;;;X;;

Combo B;Safe Place;;;;X;X;

18;Kithgard Gates;;X;X;;;

Arena;Wakka Maul;X;X;X;X;X;X



APENDICE H - Programa em Python

import csv
import pprint
from prettytable import PrettyTable

pesos = {}
alunos = {}

conceitos = {}

# Lé os pesos dos pareceres
with open('legendas_quali_avaliacao.csv') as arquivo:
reader = csv.DictReader(arquivo, delimiter="';")
for linha in reader:
pesos[linha['Parecer']] = { 'peso': float(linha['Peso']),
< 'legenda': linha['Legenda'] }

# Lé os nivets resolvidos por cada aluno
with open('niveis_alunos_quali.csv') as arquivo:
reader = csv.DictReader(arquivo, delimiter="';")
for linha in reader:
# Colunas depois de Nivel e Titulo representam alunos
if not alunos:
for aluno in [col for col in linha if col != 'Nivel'
«— != 'Titulo' and col != 'Peso']:

alunos[aluno] = { 'niveis': [] }

for aluno in alunos:

if linha[aluno] in pesos:

167

and col

alunos[aluno] ['niveis'] .append({ 'nivel': linha['Nivel'],

< 'nota': float(pesos[linhalaluno]]['peso']) *
« float(linha['Peso'])})

# Lé os conceitos trabalhados em cada nivel
with open('niveis_conceitos_pc_quali.csv') as arquivo:
reader = csv.DictReader(arquivo, delimiter=';")

for linha in reader:
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# Colunas depois de Nivel e Titulo representam conceitos

if not conceitos:
for conceito in [col for col in linha if col != 'Nivel' and
— col != 'Titulo' and col != 'Peso'l]:

conceitos[conceito] = { 'niveis': [] }

for conceito in conceitos:
if linha[conceito] != '':
conceitos[conceito] ['niveis'].append({ 'nivel':
< linha['Nivel'], 'peso': float(linha['Peso']) 1})

# Confere quais conceitos foram trabalhados por quais alunos
for (descricao, conceito) in conceitos.items():
conceito['nota_maxima'] = sum([nivel['peso'] for nivel in

— conceito['niveis']])

for (nome, aluno) in alunos.items():
marcas = sum(nivel['nota'] for nivel in aluno['niveis'] if
« nivel['nivel'] in [n['nivel'] for n in conceito['niveis']])

aproveitamento = round(marcas / conceito['nota maxima'] * 100, 2)

# Salva o aprovettamento do aluno neste conceito
if 'conceitos' not in aluno:

aluno['conceitos'] = {}

aluno['conceitos'] [descricao]l = { 'marcas': marcas,
— 'aproveitamento': min(aproveitamento, 100.0) }
# print(' * ', nome, ': ', marcas, '/', mazMarcas, ' = ',

— aproveitamento, 'J', sep='"')

t = PrettyTable(['Conceito', 'Marcas'] + list(alunos.keys()));

for (descricao, conceito) in conceitos.items():
t.add_row([descricao, conceito['nota maxima'l]] +
< [aluno['conceitos'] [descricao] ['aproveitamento'] for aluno in

< alunos.values()])



169

# Totats

t.add row(['Totais', sum(conceito['nota maxima'] for conceito in

— conceitos.values())] + [round(sum([conceito['aproveitamento'] for
< conceito in aluno['conceitos'].values()]) / len(conceitos), 2) for

s aluno in alunos.values()])

# Imprime a tabela

print(t)

# pp = pprint.PrettyPrinter()
# pp.pprint (pesos)

# pp.pprint (alunos)

# pp.pprint (conceitos)
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— niveis__conceitos__pc__quali.csv

Nivel;Titulo;Peso;Pens. Logico;Pens. Algo.;Decomposicao;Rec. Padroes e

< General. ;Abstracao e Model. ;Avaliacao

2;Gems in the Deep;1;;X;;X;;
3;Shadow Guard;1;X;X;;;;

3a;Kounter Kithwise;0.5;;;;X;;
3b;Crawlways of Kithgard;0.5;;;;X;;
Conceito A;Careful Steps;2;;;;X;;

4a;I1lusory Interruption;0.5;;;;X;;
4b;Forgetful Gemsmith;0.5;;;;X;;
Conceito B;Long Steps;2;;X;;X;;X
5;True Names;1;X;;;X;X;
5a;Favorable 0dds;0.5;;;;X;;

5b;The Raised Sword;0.5;;;;X;;
Conceito C;Dangerous Steps;2;;;;X;;
Combo A;Sleep Hour;3;;X;X;X;;X

7;Kithgard Librarian;1;;;;X;;
8;The Prisomner;1;X;X;X;X;;

10;Haunted Kithmaze;1;;;;X;;X
11;Descending Further;1;;;;X;;
11a;Riddling Kithmaze;0.5;;;;X;;
11b;Radiant Aura;0.5;;;;X;;

Conceito D;Loop Warehouse;2;;X;X;X;;X
12;Dread Door;1;;;;X;;

13;Hack and Dash;1;;;X;X;;

14a;Cupboards of Kithgard A;0.5;;;;X;;
14b;Cupboards of Kithgard B;0.5;;;;X;;
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16a;Lowly Kithmen;0.5;;;;X;;

16b;Closing the Distance;0.5;;;;X;;
Conceito E;Master of Names Debug;2;;;;X;;X
17;The Final Kithmaze;1;X;;;X;;

Combo B;Safe Place;3;;;;X;X;

18;Kithgard Gates;1;;X;X;;;

Arena;Wakka Maul;3;X;X;X;X;X;X
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APENDICE J — niveis_alunos_quali.csv

Nivel;Titulo;Peso;Ermac;Colega/Ichigo;Johan/Honda;XVds/Bags;Knight;Donalds;Cheetos
1;Dungeons of Kithgard;1;0K;0K;0K;0K;OK;OK;0OK

2;Gems in the Deep;1;NO;0K;0K;OK;NO;NO; 0K

3;Shadow Guard;1;0K;0K;0K;0K;0K;OK;OK

3a;Kounter Kithwise;0.5;-;0K;-;-;0K;0K;-

3b;Crawlways of Kithgard;0.5;-;NO;-;-;0K;0K;-

Conceito A;Careful Steps;2;0K *;-;0K *;0K;0K *;0K *;0K MKO
4;Enemy Mine;1;0K;0K;0K;0K;0K;0K;OK

4a;I1llusory Interruption;0.5;-;-;-;0K;0K;0K;-
4b;Forgetful Gemsmith;0.5;-;-;-;-;0K;0K;-

Conceito B;Long Steps;2;0K;-;0K;0K;0K;0K;-

5;True Names;1;0K;0K;0K;OK;0K;0OK;OK

5a;Favorable 0dds;0.5;0K;0K +;0K;0K +;0K +;0K +;0K
5b;The Raised Sword;0.5;-;0K;-;-;0K;0K;-

Conceito C;Dangerous Steps;2;-;-;N0O;0K;NO;NO;0K

Combo A;Sleep Hour;3;0K *;-;0K *;-;0K;0K +;-

6;Cell Commentary;1;0K;0K +;0K;0K Cr;0K +;0K +;0K +
7;Kithgard Librarian;1;0K;0K;0K;0K Cr;0K;0K +;0K +
8;The Prisoner;1;NO *;0K;0K +;NO *;0K;0K;0K MKO

9;Fire Dancing;1;0K;0K;0K;0K;QOK;NO;OK

10;Haunted Kithmaze;1;0K;0K +;0K;0K +;0K +;NO;0K +
11;Descending Further;1;0K;0K;0K;OK;0K;OK; 0K
11a;Riddling Kithmaze;0.5;0K;0K;0K;0K;0K;OK;OK
11b;Radiant Aura;0.5;-;0K;0K;0K;NO Cr;0K;-

Conceito D;Loop Warehouse;2;0K MKO;-;0K MKO;O0K;OK;OK;-
12;Dread Door;1;0K;0K;0K;0K;0K;OK;OK

13;Hack and Dash;1;0K MKO;0K MKO;OK MKO;OK;OK MKO;OK;NC
14 ;Cupboards of Kithgard;1;0K;NO;0K;0K;OK;OK; -
14a;Cupboards of Kithgard A;0.5;-;0K;0K;0OK;0K;OK; -
14b;Cupboards of Kithgard B;0.5;-;0K;-;0K;0K;0K;-
15;Known Enemy;1;0K;0K *;0K;0K;OK;OK;-

16;Master of Names;1;0K +;0K +;0K;0K *;0K *;0K;-
16a;Lowly Kithmen;0.5;0K *;0K *;0K *;0K *;0K *;0K Cr;-
16b;Closing the Distance;0.5;N0O;NO;-;NO;-;0K;-
Conceito E;Master of Names Debug;2;-;-;0K;-;0K *;0K;-
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17;The Final Kithmaze;1;0K;0K;0K;0K MKO;0K Cr;0K;-
Combo B;Safe Place;3;NC;-;0K -;-;0K +;NC;-
18;Kithgard Gates;1;0K;0K *;0K Cr;0K Cr;0K;0K;-
Arena;Wakka Maul;3;0K;0K;0K;0K;0K;0K -;-



APENDICE K

— legendas__quali__avaliacao.csv

Peso;Parecer;Legenda

1.1;0K +;Solucao correta, melhor otimizada

1.1;0K Cr;Solucao correta e criativa

1.05;0K *;Solucao correta, caminho alternativo

1;0K;Solucao corresponde a esperada

0.95;N0 *;Solucao correta, nao otimizada, caminho altermativo
0.9;N0;Solucao correta, mas nao otimizada

0.8;0K MKO;Solucao correta, feita em conjunto com um MKO
0.75;0K -;Solucao correta, mas incompleta

0.25;NC;Nao concluido

0;-;Nao realizado

175
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