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Resumo

Contributos da programacéao para o desenvolvimento do pensamento computacional em alunos

do 1.0 ciclo do Ensino Basico. Um Estudo de caso no Agrupamento de Escolas de Borba

O pensamento computacional é uma abordagem para a resolucdo de problemas, concecdo de
sistemas e compreensdo do comportamento humano que se baseia em conceitos fundamentais das
Ciéncias da Computacdo e que se aplica nas ciéncias, no trabalho e na vida quotidiana. Esta
definicdo de Jeannette Wing, em 2006, foi a propulsora da atual mobilizacdo de educadores,
entidades profissionais, empresas e pesquisadores das Ciéncias da Computagéo interessados em
colocar em prética o desafio de ensinar a pensar computacionalmente. O crescente consenso sobre
a importancia do tema tem aproximado entidades distintas com o intuito de desenvolver
metodologias e ferramentas adequadas para o desenvolvimento do pensamento computacional em
contextos de aprendizagem formais e informais.

As diferentes iniciativas partilham um conjunto de softwares de programacéo, jogos digitais e Kits
roboticos. Estudos diversos tém sido conduzidos para avaliar as potencialidades pedagogicas
dessas ferramentas, onde se insere o software Kodu Game Lab, que permite qualquer
crianga/jovem construir o seu préprio jogo.

A presente dissertacdo apresenta um estudo de caso realizado tendo em conta os objetivos
transversais do curriculo do 1° Ciclo do Ensino Bésico e o desenvolvimento do Pensamento
Computacional. O software utilizado é o0 KODU Game Lab, que se caracteriza por ser uma
linguagem de programacédo visual e que conta com um ambiente de programacdo simples e
intuitivo.

A investigacdo permitiu observar, que atraves da aprendizagem da programacdo visual e em
5



particular com recurso ao software Kodu Game Lab, os alunos reforcaram competéncias
cognitivas, sociais e atitudinais, tais como: dialogar e trabalhar de forma colaborativa, construir
um jogo a partir de uma historia (storyline), programar os personagens (automacao), executar e
avaliar o seu jogo (analise e depuracdo de erros) e raciocinio légico.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Kodu Game Lab, Ensino da Programacéo,

Aprendizagem, Ensino Baésico.



Abstract

Contributions of programming to the development of computational thinking in students of the

1st cycle of Basic Education. A Case Study in the Borba School Grouping

The Computational Thinking is an approach to solving problems, designing systems, and
understanding human behavior that is based on the fundamental concepts of computer Science,
and applied sciences both at work and in their daily lives. This is the setting for Jeannette Wing in
2006, and has been the driving force of the current, the mobilization of teachers, professional
bodies, corporations, and researchers of computer Science who are interested in putting it into
practice is the challenge-to teach you to think computationally. The growing consensus on the
importance of this issue has been bringing different bodies, with the aim of developing
methodologies and tools for the development of Computational Thinking in the context of
learning, both formal and informal.

The initiatives share a common set of software programming, computer games, and robotic Kits.
Various studies have been conducted in order to evaluate the didactic potential of these tools,
which includes software, Kodu Game Lab, which allows any child to build his own.

This dissertation presents a Case Study carried out, taking into account the learning objectives
across the curriculum in the 1st Cycle of Basic Education and the development of Computational
Thinking. The software used was KODU Game Lab which is a programming language that is
visual, and that it has a programming environment simple and intuitive to use. We were able to
observe through the learning of visual programming (Kodu Game Lab), students will have

reinforced cognitive, social and attitudinal skills such as: sharing and working in a collaborative



manner, to build the game around a story (the storyline), and plan out the characters (automation),
carry out and evaluate your play (analysis and purification) and logic reasoning.
Keywords: Computational Thinking, Kodu Game Lab, Programming, Learning, Elementary

Education
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Introducéo

O artigo de 2006 de Jeannette Wing em defesa do ensino do pensamento computacional para todas
as pessoas e ndo apenas para os cientistas (Wing, 2006) veio sustentar a ideia de que todos podem
aproveitar as vantagens dos métodos usados em Ciéncias da Computacdo para a resolucdo de
problemas, desenvolvimento de sistemas e compreenséo do comportamento humano. Para Wing,
a habilidade de pensar logicamente, reconhecer padrdes, fazer abstragdes, decompor problemas e
apresentar solucdes de forma algoritmica serd, para o cidaddo do século XXI, tdo importante
quanto ler, escrever e fazer operagdes aritméticas basicas (Wing, 2006).

O argumento em defesa do desenvolvimento do pensamento computacional remonta as ideias de
Seymour Papert. Mas apesar do pioneirismo de Papert, foi o artigo de Wing que ajudou a
popularizar o termo em meados da primeira década do século XXI.

Desde a sua publicacdo, acumulam-se evidéncias que reforcam os argumentos educativos, sociais
e econdmicos para o desenvolvimento do pensamento computacional desde a infancia. O consenso
em torno do assunto tem aproximado educadores, agentes politicos e empresas de tecnologia, como
Microsoft e Google, para o desenvolvimento de metodologias e ferramentas adequadas para a
promocdo do pensamento computacional em ambientes formais e informais de aprendizagem.

Na Europa, a tendéncia é confirmada pelo relatério Computing our future: Computer Programming
and Coding (2015) lancado pela rede europeia dos Ministérios da Educacédo (European Schoolnet).
O relatério apresenta uma visdo geral da integracdo do ensino de programacgdo e pensamento
computacional em sistemas educativos de 20 paises europeus e Israel. O Reino Unido, por
exemplo, inseriu 0 pensamento computacional nas competéncias digitais que devem ser

desenvolvidas desde os primeiros anos de escolaridade.



Em Portugal, destaca-se o projeto-piloto “Iniciagdo a Programagao no 1.° Ciclo do Ensino Basico”
(2015) e atualmente “Probdtica - Programacdo e Robotica no Ensino Basico”, promovidos pela
Direcdo-Geral da Educacao (2017).
Em comum as diferentes iniciativas utilizam recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento das
diferentes habilidades relacionadas com o Pensamento Computacional, por meio de linguagens de
programacao visual direcionadas para criangas, de jogos ou por meio de Kits robéticos.
Sendo o estudo da relacdo entre a Programacdo e o desenvolvimento do Pensamento
Computacional em alunos do 1.° ciclo do Ensino Basico, um tema recente em Portugal, este tema
vai de encontro a nossa preocupacdo relativamente a utilizacdo do jogo de computador no
desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e atitudinais, ndo numa perspetiva de uso de
tecnologias de modo passivo pelo aluno, de treino e assimilacdo de conteudos, mas sim, na
promocdo da sua utilizacdo de modo estimulador da forma de pensar e como uma ferramenta ao
servico da resolucdo de problemas.
Para o contexto deste estudo, realizamos, entre novembro de 2018 e janeiro de 2019, uma revisao
da literatura incluindo estudos publicados, com as seguintes palavras-chave: Pensamento
Computacional, Kodu Game Lab, Programacéo, Aprendizagem, Ensino Basico.
Nas pesquisas realizadas com recurso a B-On, ao Researchgate, e ao Google Scholar, baseada nas
palavras-chave anteriormente referidas, foram encontradas 23 correspondéncias em lingua Inglesa.
Incluimos ainda estudos distintos e privilegiamos aqueles com datas da publicacdo mais recentes,
da ultima década, nomeadamente entre 2010 e 2017.
Para além das palavras-chave a sele¢éo baseou-se nos seguintes critérios de inclusao:

e nivel escolar - 1° ciclo do ensino basico e contetdo académico - portugués, matematica,

estudo do meio e expressoes;



e programacao - a criacao de jogos que implicaram praticas e conceitos computacionais;
e resultados - os estudos tinham de fornecer os resultados das aprendizagens em forma de
dados quantitativos, qualitativos ou ambos;

e indicacdo dos ambientes de aprendizagem;
Excluimos os artigos que ndo continham nenhuma informacéao sobre o desenho e metodologia do
estudo ou sobre os resultados obtidos.
Ap0s a leitura e analise dos artigos correspondentes, selecionamos um nimero total de oito artigos.
A listagem dos artigos selecionados e revistos podera ser encontrada na bibliografia do estudo.
A leitura e andlise do contetudo dos artigos revelou-se fundamental para conhecer o estado do
conhecimento neste campo e ainda fornecer-nos uma linha de orientacdo Util para o ensino da
Programagéo e para o desenvolvimento do Pensamento Computacional em alunos do 1.° ciclo do
Ensino Baésico.
A investigacdo teve como objetivos identificar os contributos de uma abordagem narrativa na
exploracdo do ambiente computacional Kodu no desenvolvimento do pensamento computacional
e em particular no que diz respeito a competéncias cognitivas, sociais e atitudinais por alunos do
3.° e 4.° ano de escolaridade que participaram em sessGes organizadas no ambito da Oferta
Complementar de um Agrupamentos de Escolas no Alentejo.
A tese esta organizada em quatro partes: a introducdo, a revisao da literatura — com trés seccoes -
0 pensamento computacional, criangas e programacéo e aprender a programar através de jogos
digitais; uma segunda parte dedicada a metodologia do estudo, incluindo o desenho de
investigacao, a caracterizacao dos participantes, os procedimentos adotados durante a intervencéo
educativa e os metodos de analise de dados. Finalmente e numa quarta parte sdo apresentados 0s

resultados obtidos durante a investigacao e as discutidas as conclusdes do estudo.



Espera-se que este estudo, apesar das limitacdes metodoldgicas decorrentes dos estudos de caso,
possa contribuir para uma melhor compreensao dos processos de aprendizagem desenvolvidos por
criancas e jovens quando envolvidos na criacdo de jogos digitais — neste caso com recurso ao
ambiente Kodu e nos potenciais contributos deste tipo de atividades para o desenvolvimento do

pensamento computacional.

O problema e os objetivos do estudo

A formacao dos alunos ndo pode remeter-se somente a transmissao e aquisicao de contetidos, mas,
deve também revelar preocupacdo com a necessidade de que o aluno aprenda a pensar,
desenvolvendo competéncias de adaptacdo a mudanca e a resolucao de problemas.

Neste contexto, a Direcdo-Geral da Educacao langou um projeto-piloto, promovendo a “Iniciagdo
de Programacéo no 1.° Ciclo do Ensino Basico”. Este projeto-piloto surgiu da proposta feita aos
estabelecimentos de ensino publicos de Portugal para participarem durante o ano letivo 2015/16,
com os alunos dos terceiros e quartos anos de escolaridade, do 1.° Ciclo do Ensino Bésico. O
referido projeto visou a exploracdo de varias ferramentas e ambientes computacionais, como por
exemplo: o processador de texto e a introducdo de duas das mais famosas interfaces gréficas,
designadas de: o Kodu e o Scratch, que funcionaram como principais ferramentas no ensino de
resolucéo de problemas baseados na algoritmia e rudimentos de programag&o.

O projeto “Iniciacdo de Programagdo no 1.° Ciclo do Ensino Basico” permitiu aos alunos o

contacto com um conjunto de ferramentas e experiéncias, potenciando ao mesmo tempo a criagdo
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de novos ambientes de aprendizagem e aquisi¢do de competéncias transversais as diferentes areas
curriculares. A iniciacdo da programacéo desde o 1.° Ciclo do Ensino Basico pretendeu promover
0 desenvolvimento de um conjunto de competéncias e capacidades nos alunos, nomeadamente: o
trabalho em equipa, a estruturacdo e organizacdo de ideias, a criatividade, o espirito critico, a
resolucédo de problemas, entre outros.

Decorrente deste projeto surge, o ano letivo 2017/2018, a iniciativa “Programacédo e Robdtica no
Ensino Basico”, procurando identificar e contextualizar o que se pretende que os alunos
desenvolvam, aprendendo programando, em projetos, ao criar historias, animacdes e jogos e
resolvendo desafios do quotidiano através da programacao e da robotica, considerando diferentes
cenarios de aprendizagem suportados por metodologias ativas de ensino e de aprendizagem.

E, entdo, no ambito deste enquadramento que se levanta o problema gerador deste estudo.

“Ha um problema guando sentimos a necessidade de preencher o desvio entre uma situacao de
partida insatisfatoria e uma situag@o de chegada desejavel (...).” Gauthier (2003, p. 66)

Nesta perspetiva, 0 problema constitui-se como o potencial “saber desejavel” que o investigador
procura alcancar, encontrando a sua pertinéncia, nao s, nas preocupacoes pessoais do pesquisador
em relacdo a falta de atrativo das préaticas pedagogicas ou a habitual orientacdo que se lhes da, mas,
também, nas do interesse do ensino e da sociedade em geral.

No estudo, pretende-se assim minimizar a distancia entre o que sabemos e 0 que procuramos
conhecer, isto &, aprofundar o estudo da utilizacdo do software Kodu, em contexto educativo.

Se através da literatura conhecemos casos, fundamentados em investigagdes, que referenciam os
jogos de computador como instrumentos potenciadores do pensamento computacional e
motivadores da aprendizagem, paralelamente também se tém evidenciado estudos no sentido de

revelarem uma relagdo muito estreita entre o desenvolvimento das criangas e 0s jogos de
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computador. Deste modo, partindo destes factos enquanto fundamentos, no ambito deste trabalho
foram definidos os seguintes objetivos especificos:
1) Desenhar, implementar e avaliar uma estratégia de trabalho educativo, em contexto de
Oferta Complementar, centrada na criacao de jogos com recurso ao Kodu Game Lab.
2) Identificar as competéncias cognitivas, sociais e atitudinais que um grupo de alunos do
ensino basico (8-10 anos) desenvolve atraves da criagdo de jogos no ambiente de jogo

Kodu Game Lab.

Esta dissertacdo, em termo gerais pretende por isso, através de um estudo de caso, investigar a
utilizacdo do software Kodu, em contexto educativo por alunos do ensino basico, numa turma
envolvida em trabalho educativo no @mbito da Oferta Complementar de Escola.

Com o objetivo de fornecer uma direcdo ao processo investigativo, formulamos a seguinte
pergunta de investigacao:

Quais as competéncias cognitivas, sociais e atitudinais que um grupo de alunos do ensino basico
(8-10 anos), podem desenvolver (e demonstrar) decorrentes da implementacdo em contexto de sala

de aula, de uma estratégia baseada na criacdo de jogos no ambiente de jogo Kodu Game Lab?



Pensamento Computacional e Programacéo para Criancgas: breve revisdo

da literatura

A tecnologia esta cada vez mais presente nas nossas vidas. Numa época de grandes transformacdes
sociais, econodmicas, politicas, culturais, e ideoldgicas, a no¢ao de “sociedade do conhecimento”
parece modificar-se. Surgem novas formas de pensar, de conviver em sociedade e torna-se
necessario compreender toda essa mutacdo contemporanea para entdo atuar nela. Conforme afirma
Prensky (2001) “Os nossos estudantes mudaram radicalmente. Os estudantes da atualidade ja ndo
s80 as pessoas para quem o sistema educativo foi projetado”.

No mundo em que vivemos, ha espaco para as tecnologias que existem e para as que ainda estdo
em desenvolvimento. Deparamo-nos a todo o instante com tecnologias por toda a parte. Criangas
e adolescentes com dispositivos mdveis, smartphones e tablets, escrevendo rapidamente
mensagens de texto.

Uma crianca de apenas 7 anos consegue facilmente aceder a jogos, ensinar outras pessoas a
utilizarem o ambiente virtual, e também manipular os dispositivos de forma mais rapida do que
podemos inferir.

Foi para esta geracdo, a geracdo tecnolégica que Prensky (2001) criou o termo nativo digital. O
termo nativo digital foi sugerido para designar os nascidos a partir de 1990 e que apresentam
caracteristicas como, familiaridade com o computador, com 0s recursos da internet e a capacidade
de receber informacGes rapidamente, processar varios assuntos simultaneamente e desempenhar

multiplas tarefas.



Por tudo isto o conceito de pensamento computacional € importante para a nossa geragéo, a geracao
dos alunos e cada vez mais importante para as geracfes vindouras.

E neste contexto que surgem trés desafios, inspirados no lema do Projeto Minerva: racionalizar,
valorizar e atualizar (Ramos, 2016).

Ramos (2016) defende que a introducdo do pensamento computacional nas escolas do ensino
basico devera ser assente num rationale que permita aos alunos a construcdo de um conhecimento
baseado ndo apenas na experiéncia mas também no conhecimento informado, nomeadamente o
conhecimento pedagdgico e cientifico disponivel nos dominios relevantes com particular destaque
para as areas da Educacdo, Sociologia, Psicologia, Filosofia, Ciéncias da Computacéo, Inteligéncia
Artificial, Linguistica, Neurociéncias, Antropologia, entre outras areas e dominios
interdisciplinares. O investigador apresenta-nos a valorizagdo como segunda premissa do
pensamento computacional enquanto competéncia da educacdo do século XXI. Apesar do conceito
ser predominantemente cognitivo, o pensamento computacional apresenta ainda a possibilidade de
desenvolver competéncias de aprendizagem sociais, culturais e emocionais, “promovendo a
aprendizagem em rede e a colaboragcdo com os outros, através de processos eminentemente sociais
e coletivos, tendo como fim Gltimo o da educacdo das novas geracdes promovendo os valores
universais e humanistas proprios das sociedades democraticas avancadas, onde os individuos
possam realizar a sua plenitude, de capacidades singulares e Gnicas no meio social onde crescem
e se desenvolvem como seres humanos”. (Ramos, 2016).

A terceira e ultima premissa apresentada por Ramos (2016), prende-se com a atualizagdo dos
espacos curriculares de forma a incluirem o pensamento computacional, a programacao e as
ciéncias da computac&o nos 1° e 2° ciclos do ensino bésico, em Portugal. E sustentada a teoria de

que a concegdo, desenho e implementacdo de iniciativas de introducdo ao pensamento
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computacional e ou de iniciacdo a programacao nas escolas do ensino basico deverdo ter como
motivacao o contributo positivo, inspirador e educativo que poderdo proporcionar aos alunos, quer
estas iniciativas se desenvolvam em atividades curriculares ou extracurriculares. Importa salientar
que o desenvolvimento do pensamento computacional surge, na perspetiva de Ramos, como
componente da literacia digital, tal como a programacao e a robdtica, e deverdo apresentar-se como
recursos para atingir os objetivos delineados nas iniciativas educativas desenvolvidas.

A necessidade de se incluir o pensamento computacional na escola e nas iniciativas educativas
vem ao encontro de uma escola que possibilite a criatividade e o desenvolvimento de competéncias
que se aproximem da realidade do aluno do Séc. XXI. Dessa demanda emerge a necessidade de se
pensar a docéncia nomeadamente a necessidade de incorporar experiéncias de aprendizagem
adequadas a introducdo e ao desenvolvimento do pensamento computacional, no quadro da
formacdo inicial de professores, em todas as areas curriculares, e ndo apenas nas areas do ensino
da informatica ou computacéo (Barr, 2011), citado por Ramos (2014).

O pensamento computacional tem sido objeto de alguma investigacdo em Portugal e no Brasil
utilizando principalmente a linguagem de programacéo Scratch e o site Code.org.

A investigacdo promovida por Ana Ventura no ambito da sua Dissertacdo de Mestrado pretendeu
estudar o potencial da utilizacdo da linguagem de programacdo, Scratch, no ensino da geometria,
de forma a intensificar a abstracdo necessaria a compreensdo das propriedades das figuras
geométricas. A investigacdo envolveu uma turma de 20 estudantes, do 1° Ciclo do Ensino Basico
(CEB), 2° ano de escolaridade, de uma escola de ensino privado do Porto. O estudo assumiu uma
abordagem mista, ndo privilegiando qualquer das componentes qualitativa ou quantitativa. Para a
recolha de dados, 0 uso de notas de campo possibilitou aferir os conhecimentos adquiridos pelos

estudantes, e a elaboracdo de um inquérito por questiondrio, permitiu uma andlise estatistica
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descritiva do grau de satisfacdo dos estudantes sobre o recurso usado. Tendo em conta as respostas
ao inquérito por questionario, na afirmag¢do “O Scratch ajudou-me na aprendizagem da geometria”
94% dos estudantes respondeu afirmativamente. Na afirmagao “Gostava que o Scratch substitui-
se o manual escolar” 61% dos estudantes responderam sim, 17% responderam ndo sei e 22%
responderam ndo. Na afirma¢do “Foi facil trabalhar com os diferentes blocos no Scratch” 89%
responderam sim e 11% responderam ndo saber. Na afirmagdo “Gostava que o Scratch fosse
utilizado mais vezes nas aulas” 89% responderam sim e 11% responderam nao saber. Na afirmacao
“Gostei das aulas em que o Scratch foi utilizado” a resposta foi undnime, 100% dos estudantes
responderam afirmativamente. (Ventura, 2017)

Tendo em consideracao as respostas dos alunos, a grande maioria confirma que o software Scratch
foi uma ferramenta importante de apoio no processo de ensino - aprendizagem. No entanto, é de
salientar que, apesar da maioria pretender que o software substitua o manual, alguns afirmam néo
querer, 0 que podera revelar pouco a vontade na utilizacdo das TIC.

E de ter em conta, ainda, a opinido dos estudantes na habilidade de trabalhar com os diferentes
blocos, os quais afirmaram ser facil. Da analise realizada conclui-se também que os alunos que
receiam e ndo se sentem perfeitamente habilitados em manipular os blocos, ndo tém a certeza de
quererem manter o Scratch mais vezes nas aulas, o que podera traduzir a inseguranca e o medo de
arriscar. No entanto, todos os alunos gostaram das aulas em que o Scratch foi utilizado. A partir
deste estudo pode concluir-se que os contetdos, de forma geral, foram assimilados. Tal como
afirma a professora titular de turma “(...) a aprendizagem ¢ mais significativa quando os estudantes
experimentam e constroem o conhecimento, € o Scratch permite isso mesmo”. A docente considera
ainda que trabalhar contetdos curriculares com o Scratch inova as préaticas docentes e permite que

os alunos reflitam, analisem criticamente e desenvolvam o pensamento ldgico.
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O desenho de interface para o desenvolvimento do pensamento computacional no Ensino Basico:
analise do Scratch” foi o tema escolhido para a Dissertagao de Mestrado de Sarita Costa. A selecao
do Scratch, pela aluna da Universidade Nova, foi motivada pela popularidade do software entre os
estudantes e pela boa avaliacdo entre os educadores. Com este estudo a aluna/investigadora
pretende responder a questao norteadora da dissertacdo: “Como desenhar interfaces de softwares
educativos para o desenvolvimento do pensamento computacional no Ensino Basico?”.

A analise realizada ao Scratch indica que os seus criadores adotaram a metodologia de desenho
centrado no aprendiz para ajudar criancas e jovens a aprender a programar e, por conseguinte,
adquirir fluéncia digital e desenvolver o pensamento computacional. (Costa, 2016)

A linguagem de programacdo do Scratch permite explorar as trés dimensGes do pensamento
computacional, conceitos, praticas e perspetivas, baseadas no quadro referencial de Brennan e
Resnick (2012).

Foi observado, neste estudo, que cada componente da interface do programa pode ser explicado
por referéncias do design, do construcionismo e das ciéncias da computacdo. A combinacdo dessas
fontes e o profundo conhecimento da audiéncia por meio de estudos empiricos resultaram numa
plataforma de construcdo de projetos que oferece as ferramentas necessarias para a criacdo, a
experimentacao e a partilha de artefactos digitais.

A aluna/investigadora chega mesmo a comparar o0 ambiente de jogo Scratch a uma caixa de
ferramentas que esta sempre aberta para que os aprendizes identifiguem rapidamente 0s recursos
disponiveis. Dessa forma, 0s autores evitam a carga cognitiva extrinseca ao objetivo de
aprendizagem e permitem que os aprendizes concentrem-se na construcdo de projetos. (Costa,

2016)
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A investigacdo, baseada em varios estudos, confirma que a escolha da ferramenta Scratch é uma
opcao valida para introducéo ao pensamento computacional no ensino basico. A avaliagéo positiva
da comunidade academica e a interacdo dos alunos, confirmada pelo nimero de projetos criados e
compartilhados (13 milhdes), indicam que os autores do Scratch estdo a alcancar os objetivos
educativos, ladicos e sociais propostos pela ferramenta (Costa, 2016). Conclui-se que o Scratch
permite a aprendizagem de praticas, conceitos e perspetivas do pensamento computacional, esta
alinhado com a teoria construcionista da aprendizagem e adota uma linguagem de programacao
visual para estimular a participacdo de criancas a partir de 8 anos de idade.

A investigadora termina com a esperanca de que a partir do seu trabalho novas pesquisas surjam,
sobre outras dimensdes do desenho de interfaces de aprendizagem que ndo foram aprofundados
no seu trabalho. E importante que os pesquisadores e profissionais também observem ferramentas
de introducdo ao pensamento computacional que ndo utilizam o recurso da programacao. A analise
de boas praticas pode estimular a criacdo de novos ambientes computacionais com outras
estratégias de promocdo da aprendizagem (Costa, 2016).

A analise de um artigo de Martins et al. (2016), com o tema, “Inser¢ao da programagéo no ensino
fundamental: Uma anéalise do jogo Labirinto Classico da Code.org através de um modelo de
avaliacdo de jogos educacionais”, que envolveu 168 alunos do ensino fundamental na experiéncia
do uso do jogo Labirinto Classico, disponivel na plataforma Code.org, permitiu-nos observar um
aumento no nivel de conhecimento ap6s o uso do Labirinto Classico. Este estudo conclui que o
Labirinto Classico oferece uma oportunidade para a aprendizagem da l6gica de programacéo,
mesmo para 0s alunos que possuem pouca experiéncia com os conceitos abordados. Através dos
resultados obtidos, observa-se que os alunos tiveram a oportunidade de aprender e praticar

conceitos dos quais ndo tinham um entendimento pleno. Por se tratar de uma ferramenta gratuita
13



e com um grande namero de jogos disponiveis, a plataforma Code.org aparece como uma grande
aliada na disseminacdo do ensino de computacdo desde o ensino basico. O estudo realizado
demonstrou que o jogo foi uma Gtima experiéncia para os alunos, aliando a motivacdo com a
aprendizagem. A linguagem utilizada no jogo é adaptada ao publico-alvo e os elementos de
controlo deixam a atividade fluida e de facil entendimento. O impacto alcancado pelos objetivos
de aprendizagem do jogo demonstra que a maioria dos alunos ndo possuia experiéncia prévia com
0s conceitos abordados, ainda assim indicaram um aumento no seu conhecimento sobre
programacao apos o uso da ferramenta.

Cavalcante (2016) realizou uma monografia subordinada ao tema “Pensamento computacional e
programacao introdutoria: um estudo de caso sobre competéncias desenvolvidas na programacao
em blocos com o code.org”, para obtencdo do grau de Licenciado em Ciéncias da Computacdo
pelo Centro de Ciéncias Aplicadas e Educacdo (CCAE), Campus IV da Universidade Federal da
Paraiba.

O seu trabalho procurou compreender a relacdo entre a programacdo e 0 pensamento
computacional, investigando a aprendizagem da programacao introdutéria com a plataforma
Code.org e o desenvolvimento do pensamento computacional em alunos do ensino médio. Para
isso foi realizado um estudo de caso na plataforma para identificar as competéncias desenvolvidas
pelos alunos através das atividades de Programacdo em Blocos ou Programacdo Visual. Também
foi realizado um teste experimental numa oficina de programacao para identificar que habilidades
foram desenvolvidas pelos alunos participantes. Os resultados do estudo de caso demonstraram
que hd um conjunto de conceitos e praticas computacionais desenvolvidas em atividades de
programacdo na plataforma Code.org que podem ser compreendidas como competéncias do

pensamento computacional. E demonstrado neste estudo de caso que as competéncias
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estabelecidas na framework de Brennan e Resnick (2012) podem ser aplicadas na plataforma
Code.org, nomeadamente teste e depuracdo, reutilizacdo e reformulacdo, modularizagéo,
eficiéncia e reconhecimento de padrdes. Concluiu-se também que as perspetivas computacionais
estdo relacionadas com as atitudes dos alunos durante a programacéo. Essas atitudes sdo relativas
ao modo de se expressar, conectar, questionar e ao modo de agir colaborativamente.

Com base nos trabalhos apresentados constdmos que o quadro referencial de Brennan e Resnick
(2012) se encontra presente tanto no ambiente de jogo Scratch como no site Code.org. Nestes
ambientes computacionais identificam-se trés dimensdes que, segundo 0s investigadores, estdo
envolvidas no pensamento computacional: conceitos computacionais (conceitos utilizados na
definicdo de programas, como interacdo, paralelismo, condicionais), praticas computacionais
(préticas de como desenvolver programas, como ser incremental ou interativo, depurar, reusar), e
perspetivas computacionais (perspetivas que o programador desenvolve sobre o mundo a sua volta

e sobre si mesmo, como capacidade de expressao e de conexao).

O Pensamento Computacional na Escola e na Aprendizagem

Defende-se que, num mundo permeado pela tecnologia computacional, a educacdo em todos 0s
niveis deveria desenvolver 0os mecanismos necessarios para que os alunos possam ndo apenas
utilizar a tecnologia, mas também compreendé-la e serem capazes de implementar solucGes para
problemas utilizando recursos computacionais (CSTA, 2011).

O termo pensamento computacional surgiu em marco de 2006, através de Jeannette Wing, apesar

de Seymour Papert j4 o ter utilizado em 1980 em Mindstorms. Wing publicou o artigo
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Computational Thinking para defender a ideia de que o pensamento computacional deveria ser
incluido na formacéo de todos os alunos por ser uma aptiddo fundamental para cidadaos do século
XXI, tdo importante quanto ler, escrever e fazer operacdes aritméticas. A autora afirma que o
pensamento computacional € uma abordagem para a resolucéo de problemas, concecéo de sistemas
e compreensao do comportamento humano que se baseia em conceitos fundamentais das Ciéncias
da Computacdo. Tem como estratégia 0 uso de abstracbes e decomposicdo de problemas
complexos em partes mais simples. E a forma como as pessoas pensam de modo a resolver
problemas com a parceria de um computador (Wing, 2006). O artigo de Jeannette Wing é
considerado o propulsor da atual mobilizacdo de educadores, entidades profissionais, empresas e
pesquisadores das Ciéncias da Computacdo interessados em colocar em pratica o desafio de
ensinar a pensar computacionalmente.

Noutros artigos de Wing (2008), o pensamento computacional é definido como um processo de
pensamento envolvido na formulacdo de problemas e expressao de suas solugdes de tal forma que
essas solucbes possam ser eficazmente executadas por um agente de processamento de informacéo.
A autora ressalta que o agente de processamento da informacao pode ser uma maquina ou um ser
humano. Este Gltimo ponto é importante. Em primeiro lugar, os seres humanos computam. Em
segundo lugar, as pessoas podem aprender pensamento computacional sem recurso a uma
maquina. Além disso, o0 pensamento computacional ndo é apenas sobre a resolucéo de problemas,
mas também sobre a formulacdo do problema (Wing, 2014).

Com o objetivo de “desmistificar o pensamento computacional”, Shute et al (2017) dedicaram-se
a uma investigacdo com 0 objetivo de examinar o pensamento computacional na educagdo. A
revisao da literatura relevante realizada apresentou uma diversidade de definicOes, intervencdes,

avaliagdo e modelos. Depois de sintetizar vérias definicdes os investigadores selecionaram a
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seguinte definicdo de trabalho de pensamento computacional: A fundacdo conceptual necessaria
para resolver problemas efetivamente e eficientemente (isto €, algoritmicamente, com ou sem a
ajuda de computadores) com solugdes que sdo reutilizaveis em contextos diferentes. Esta definicao
de pensamento computacional é, principalmente, uma forma de pensar e agir, que pode expor-se
por meio do uso determinadas habilidades, que poderéo tornar-se a base da avaliacdo baseada na
realizacdo de habilidades de pensamento computacional.
Baseados na literatura, os investigadores categorizam o pensamento computacional em seis
vertentes principais: decomposicdo, abstracdo, desenho de algoritmo, depuracdo, repeticdo e
generalizacao.
No entanto, apesar de concordarmos com Shute et al (2017) quando afirmam que a definicédo de
pensamento computacional se desenvolve a medida que 0s pesquisadores comegcam a agregar
conhecimento sobre o tema, tendo em consideracéo os objetivos desta dissertacdo, apoiamo-nos
na definicdo operacional adotada pela International Society for Technology in Education (ISTE) e
pela Computer Science Teachers Association (CSTA) que oferecem um quadro de referéncia util
para a incorporacdo do Pensamento Computacional em programas curriculares do ensino basico.
Segundo esta definicdo, o pensamento computacional é um processo de resolucdo de problemas
que consiste (mas ndo se limita) nas seguintes caracteristicas:

e Formular problemas de forma que permita usar um computador e outras ferramentas para

soluciona-los;
e Organizar e analisar dados de forma ldgica;
e Representar dados atraves de abstracfes, como modelos e simulagdes;

e Automatizar solucdes atraves de pensamento algoritmico (uma série de passos ordenados);
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e ldentificar, analisar e implementar solucBes possiveis com o objetivo de alcancar a mais
eficiente combinacdo de passos e recursos;
e Generalizar e transferir esse processo de resolucdo de problemas a uma grande variedade

de um mesmo tipo de problema. (CSTA, 2011).

ISTE e CSTA (2011) também apresentam as atitudes e predisposi¢cdes necessarias para o
desenvolvimento do conjunto de habilidades inerentes ao Pensamento Computacional:

e A confianca em lidar com a complexidade;

e Persisténcia em trabalhar com problemas dificeis;

e Tolerancia a ambiguidade;

e A capacidade de lidar com problemas abertos e finitos;

e A capacidade de comunicar e trabalhar com outros para atingir um objetivo comum ou

solugdo. (CSTA, 2011).

A CSTA (2011) elaborou diretrizes de curriculo para o ensino de computacdo do Ensino Bésico
ao secundario que se transformaram numa das principais referéncias pedagogicas nessa area. O
documento K-12 Computer Science Standards apresenta objetivos de aprendizagens organizados
em trés niveis, agrupados por anos de escolaridade do sistema educativo americano. De acordo
com este modelo, o ensino da computagdo deve abordar: o pensamento computacional; a
colaboracéo entre os estudantes; a pratica da computacdo e programacdo; os computadores e
dispositivos de comunicacdo; e os impactos éticos, globais e na comunidade.

Partindo das diretrizes curriculares que orientam a planificacdo de experiéncias de aprendizagem

do pensamento computacional, os professores podem planificar aulas a partir de recursos
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pedagdgicos oferecidos por pesquisadores da area de educacdo em Ciéncias da Computacao.
Conhecer esses recursos €, também, imprescindivel para o desenho de interfaces que ajudam os
alunos a alcancar os objetivos de aprendizagem. Diferentes ferramentas tais como o Scratch, MIT
App Inventor, Alice, Kodu, Blocky entre outras, ja sdo utilizadas com essa finalidade. Embora a
maioria tenha como foco o ensino da programacéo, oferecem funcionalidades que facilitam o
ensino da aprendizagem de conceitos basicos do pensamento computacional, como abstracéo,
pensamento algoritmico, decomposicédo, generalizacdo, paralelismo e detecdo sistematica de erros.
Adicionalmente, habilidades como pensamento algoritmico, e a fluéncia digital podem apoiar-se.
(Garneli et al, 2015)

Estes investigadores defendem que a educacdo podera apoiar os alunos das mais variadas formas
numa aprendizagem cuidadosamente projetada. Esta perspetiva ndo significa que todos os alunos
se tornardo, necessariamente, programadores profissionais, mas que ganhardo préaticas Uteis e
habilidades da era digital.

O pensamento computacional dara assim a oportunidade ao aluno de se expressar e ser criativo.
Assim como se ensina mausica, pintura e expressdo escrita nas escolas, a programacédo também
necessita de experimentacdo, de aprender fazendo. Da mesma forma que ndo imaginamos que
todos os alunos serdo musicos, pintores ou escritores, ndo podemos supor que todos venham a ser
programadores profissionais, mas estes principios basicos ddo a oportunidade aos alunos para
serem criativos e apreciarem a masica, a pintura, a escrita e a programacdo como alternativas de
expressdo ao longo da vida.

A perspetiva de promover 0 pensamento computacional em criancas e jovens, possibilita também
a proposta e o desenho de projetos multidisciplinares e a resolucdo de problemas

colaborativamente nas mais diversas areas de conhecimento. Artistas, fildsofos, designers e
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cientistas de todas as areas podem colaborar na atividade intensamente criativa de resolucao de
problemas. O aluno de programacédo trabalha com outras areas de conhecimento de modo a
representar o problema de forma clara e ndo ambigua sendo assim possivel ser representado e
tratado por um computador. Esta capacidade de expressar o problema para que 0 computador possa
resolver, caracteriza o pensamento computacional (Teixeira, 2017).

A revisdo da literatura realizada no ambito deste estudo, demonstrou duas tendéncias,
nomeadamente: a definicdo e a caracterizacdo de pensamento computacional, muito desenvolvido
depois da defini¢do inicial de Wing mas que conserva ainda a natureza inicial do conceito; a
descricdo de atividades bem-sucedidas que foram projetadas e executadas para introduzir e
desenvolver o PC nas escolas e nos alunos.

Vérios documentos demonstram, também, o potencial e as vantagens de introduzir PC na
educacdo, ja que permite a criancas e jovens, pensar de um modo diferente, resolvendo problemas,
analisar questdes didrias com uma perspetiva diferente para desenvolver a capacidade de descobrir,
criar e inovar, para compreender o que a tecnologia tem para oferecer.

Vérias ferramentas de programacdo foram utilizadas nas aulas de programacao dos alunos, nos
estudos analisados. No entanto, para o estudo, foram selecionados os contextos educativos
utilizados para motivar e realcar a aprendizagem da programacao de forma atrativa para os alunos.
Contextos educativos com uma perspetiva construtivista facilitando a construcédo e aquisicédo de
conhecimentos que utilizaram o ambiente de jogo Kodu Game Lab.

O principal mentor do construcionismo foi Seymour Papert que ap6s estudar o desenvolvimento
cognitivista com Piaget, ajudou a fundar o Laboratério de Inteligéncia Artificial do Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts — MIT. Foi nesse ambiente que desenvolveu, em 1967, a primeira

versdo da linguagem de programacao Logo, desenhada especialmente para criangas.
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A experiéncia com o Logo foi fundamental para o desenvolvimento da teoria construcionista nas
décadas seguintes. Para explica-la, é necessario fazer uma distin¢do entre a teoria de Papert e 0
construtivismo. Ambas compartilham a nogdo de aprendizagem como construcdo de estruturas de
conhecimento, independente das circunstancias de aprendizagem. Porém, o construcionismo
acrescenta a ideia de que a aprendizagem sera facilitada num contexto em que o aluno esteja
conscientemente envolvido na construcao de algo, “seja um castelo de areia na praia ou uma teoria
do universo” (Papert, 1991). A valorizacdo do envolvimento dos alunos em atividades com as
quais se identificam é, portanto, um principio fundamental nesta teoria.

Segundo Papert o conceito de construcionismo ¢ compreendido como ‘“aprender-fazendo”
("learning-by-making™).

A abordagem construcionista vé a aprendizagem como a construcao de relagdes entre o velho e o
novo conhecimento por meio da criacdo de artefactos socialmente relevantes (Kafai, 2006).

O construcionismo privilegia os caminhos individuais ao invés do melhor caminho. Na fase de
formacédo de conceito é melhor que se mantenha a mente aberta até que o aluno formule e reformule
0 Sseu proprio conceito pois desta forma as diferencas sdo respeitadas (Papert, 1991).

Nesta perspetiva, as novas tecnologias tém a vantagem de aumentar a variedade de atividades que
podem ser realizadas pelos alunos. Os softwares educativos podem ser “objects-to-think-with” que
ajudam os alunos a refletir sobre o seu desempenho.

A criacdo de jogos € o exemplo principal da atividade construcionista, especialmente na era dos
jogos digitais.

De acordo com Kafai (1995), a aprendizagem, durante o processo de construcdo ativo, torna-se
mais pessoal e atrativa, movendo-se além da aprendizagem mecéanica, tornando-se mais

significativa, unida e eficaz.
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Kafai (2015) defende trés dimensdes da aprendizagem construcionista, a dimensao pessoal, social
e cultural.

Analisando a primeira categoria de aprendizagem, a dimenséo pessoal, esta encontra-se focada na
apropriacdo do conhecimento e transformacdo que esta representada no processo de criacdo de
jogos. Os beneficios concentram-se na aprendizagem da programacdo, mas tambeém incluem
outros conteldos académicos e habilidades como varios assuntos, resolucdo de problemas e
habilidades (Grover & Pea, 2013). Em segundo lugar, os beneficios sociais. Concentram-se em
varias formas da colaboracéo implicadas na construcéo de jogos de aprendizagem, se trabalha com
outros no design ou é sobre a partilha e troca de projetos (Grimes & Fields, 2015). Finalmente, a
terceira dimensdo examina os beneficios e limites culturais que circunscrevem a participacao em
atividades de criacdo de jogos digitais. (Margolis et al., 2008).

Segundo o autor e de acordo com a visao de Piaget, o foco primario do construcionismo examina
a aprendizagem a partir de uma perspetiva pessoal. Papert viu 0 compromisso com a programacao
Logo como um modo de facilitar a construcdo de estruturas de conhecimento, o que denominou
de «apropriacdo» para que os alunos pudessem construir o seu proprio conhecimento e comegar a
identificar-se pessoalmente com ele.

Na sua aproximacdo ao ato de jogar Kafai e Burke (2014) basearam-se nos fundamentos da teoria
construcionista para entender como os alunos podem aprender no processo do desenho e
construgdo de jogos através da programagdo. Foi criado o termo “participagdo computacional”
para capturar estas diferentes dimensdes, em que desenho e implementacdo de sistemas ndo sdo
exclusivos a fungdo de pensamento algoritmico, mas fundamentalmente representativo das praticas
e perspetivas necessarias para contribuir dentro das redes sociais e compreender a natureza cultural

e social de uma sociedade em rede.
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Embora a codificacdo tenha recebido a maioria da atencdo por incluir desenho de software, praticas
de programacdo, depuracdo, e de cddigo, estas praticas capturam o0 que se descreveu como
“pensamento computacional”, que Wing (2006) definiu como desenho de sistemas para uma
solucdo eficaz de problemas com computadores. Apesar do pensamento computacional ndo ser
apenas cédigo, o codigo representa uma das avenidas-chave para envolver os jovens numa
primeira compreensdo sobre como os sistemas eficazes sdo concebidos e mantidos, um jogo de
habilidades que pode aplicar-se a campos tdo diversos como mecanica industrial, biologia
computacional, e marketing analitico. (Kafai & Burke, 2015)

Um caminho util para operacionalizar o pensamento computacional envolvido nas atividades de
programacao foi proposto por Brennan e Resnick (2012), que distinguiu conceitos computacionais,
praticas e perspetivas.

A Figura 1 apresenta um esquema resumo das dimensdes do pensamento computacional proposto

por (Brennan e Resnick, 2012)
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Figura 1 Dimensdes do Pensamento Computacional

Conceitos Computacionais

e Sequéncia

e Ciclos
Paralelismo
Eventos
Condic6es
Operadores
Dados

Praticas Computacionais

Pensamento Computacional > o Agdo interativa e
Incremental

o Teste e depuracdo

o Reutilizagéo e
reformulacéo

o Abstracdo e modulagao

Perspetivas Computacionais
e Expressar
e Conectar
e Questionar

Os conceitos computacionais referem-se a elementos como sequéncias, ciclos, paralelismo,
eventos, condicionais, operadores e a estrutura de dados que estdo presentes em muitas linguagens
de programacao.

Para realizar estas conce¢es, 0s estudantes tiveram que dedicar-se a praticas computacionais que
sdo atividades adicionais, reutilizando e misturando, testando e depurando, modularizando e

abstraindo.
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Finalmente, perspetivas computacionais como expressdo, conexao e interrogacdo referem-se a
concec¢des do mundo que se desenvolvem a medida que se envolvem com meios digitais.
Kafai e Burke (2015) conduziram um estudo/pesquisa acerca dos beneficios da construcédo de jogos
construcionistas. Este estudo/pesquisa foi realizado entre 2014 e 2015 com recurso ao ERIC, ao
Google scholar e a pesquisas realizadas por Kafai para o seu livro “Minds in Play” (1995). Foram
consultados os arquivos dos jornais Computers & Education, Games & Culture e International
Journal of Learning and Media. Foram consultados ainda os arquivos das conferéncias Digital
Games Research Association e Games, Learning and Society. A ACM Digital Library também
serviu para pesquisa. Foram incluidos apenas os estudos mais recentes (da Gltima década).
Alguns estudos enquadraram 0s seus resultados no construcionismo, ao passo que outros
utilizaram a criacdo de jogos para aprender, como um contexto para estudar a resolucdo de
problemas, matérias académicas, ou outras habilidades.
Dentro da avaliacdo da aprendizagem dos alunos de programacdo, observou-se uma variedade de
conceitos computacionais ou praticas tais como depuracdo e remistura, ao passo que outros
examinaram a natureza da resolucdo de problemas ou planeamento implicado na criacéo jogos.
Os resultados do estudo de criacdo de jogos para aprendizagem, embora maioritariamente
positivos, também levantaram varias inquietacdes:

a) o envolvimento no desenho de jogo;

b) o esboco da aprendizagem com e sobre computacéo;

¢) arecolha de dados;

d) aauséncia de conclusbes negativas;

e) aescassez de estudos focados na aprendizagem colaborativa;

f) aauséncia de oportunidades online.
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Um dos desafios 6bvios em unir as conclusdes de tal conjunto diversificado de estudos € a grande
variedade de contextos, ferramentas, idade dos alunos e periodos de tempo usados para fazer jogos.
Uma consequéncia surpreendente de tal diversidade é que os jogos gerados e os beneficios de
aprendizagem variam consideravelmente em forma e substancia.

Obviamente que um jogo projetado em 2 horas em compara¢do com um que levou semanas de
desenvolvimento tera resultados de aprendizagem diferentes e terd como base projetos de pesquisa
diferentes.

Apesar dos prazos mais curtos oferecerem oportunidades para projetos experimentais que avaliam
resultados particulares (Vos et al., 2011), os periodos mais longos oferecem oportunidades para a
compreensdo do desenvolvimento de interesses, conhecimentos e habilidades individuais das
criancas (Peppler & Kafai, 2007)

Espera-se que os dois formatos continuem a ser utilizados em futuras pesquisas para aprofundar a
compreensdo da aprendizagem na criacdo de jogo.

Embora tenha sido empregue um meta-quadro desenvolvido por Brennan e Resnick (2012) para
capturar a aprendizagem de conceitos computacionais, praticas e perspetivas na criacao de jogo,
ha ainda um trabalho consideravel e necessario em como se conceituar e avaliar o pensamento
computacional ou se se pretende adotar uma visdo mais expansiva da participacdo computacional
(Kafai & Burke, 2014), que ndo se concentre apenas na area pessoal mas que também inclua
dimensbes sociais e culturais da aprendizagem — dois aspetos que foram subestimados na
pesquisa mas que sao essenciais para a compreensao e desenho de oportunidades de aprendizagem
produtivas e sustentadoras na criagdo de jogo.

Outra area adequada para mais documentacdo e investigacdo sera como os planos colaborativos

podem realgar novas oportunidades de aprendizagem no jogo construcionista. Sabe-se, a partir da
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pesquisa realizada nos jogos, como as colaboracGes devem motivar e sustentar esforcos dos alunos
para avancgar no jogo.

A excecdo da pesquisa colaborativa de programacao na construcio de jogos (Denner & Werner,
2007), poucos estudos incluiram a aprendizagem colaborativa nos seus projetos.

Foi também observada uma auséncia de estudos especificos para identificar oportunidades online,
de fazer e partilhar jogos. Programas como Scratch, Alice e Kodu — considerados como «o0s
instrumentos» — redefiniram-se como «comunidades». Migraram do software autbnomo para
aplicacdes online em tempo real e, no processo, reformularam préticas de literacia atuais para as
comunidades "faca vocé mesmo - do it yourself", aumentando de pensamento computacional para
participacdo computacional (Kafai & Burke, 2014).

Estimular colaboracdes e comunidades de designers de jogo, online e offline, nos primeiros anos
de escolaridade, onde as criancas projetam 0s seus primeiros jogos individuais, as enormes
comunidades online, onde 0s jogos sdo alguns dos desenhos mais populares compartilhados € outro
desafio-chave que motiva as criancas a fazer partilhas.

Ganhar acesso a uma ampla e apreciada comunidade significa que as criancas tém a oportunidade
de alavancar aquela comunidade como uma extensao do préprio instrumento, com um feedback
significativo para ajudar os jovens desenhistas a ganhar um apoio nos trabalhos de desenho de
jogo, ao passo que os desenhistas mais experientes podem crescer na proficiéncia e criar jogos
cada vez mais complexos. Mas antes de esta comunidade poder alavancar-se, 0s jovens devem ter
primeiro a confianca para compartilhar o seu proprio trabalho, bem como aprender a natureza e
respeitar o papel de feedback construtivo.

Em dltima anélise, o objetivo deste estudo é promover ambientes que sejam estimulantes para a

aprendizagem, e é aqui onde abordagens construcionistas juntam esforgos instrucionistas e onde
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se pode construir um caso para "jogos conectados”, uma abordagem que néo traca limites entre os
jogadores e designers enquanto participantes dos meios digitais mas vé-os como complementares
uns aos outros, como Papert (1995) ja havia imaginado:

"Se uma pessoa pertence a uma cultura em que os jogos de video séo importantes, transformando-
se de um consumidor para um produtor de jogos pode muito bem ser uma forma ainda mais

poderosa para algumas criangas encontrarem a importancia do que estéo a fazer" Papert (1995).

Criancas, Jogos e Programacéo

A utilizacéo de jogos digitais no desenvolvimento de competéncias relacionadas com o raciocinio
I6gico e a Ldgica de Programacdo € uma estratégia que vem sendo bastante discutida, devido ao
forte apelo desse tipo de sistema interativo junto a geracdo que hoje frequenta o ensino,
caracterizada por Prensky (2001) como nativos digitais.

Neste estudo, procuramos destacar, sob a Otica do pensamento computacional e do
Construcionismo, uma abordagem relativa ao uso de jogos digitais na Educagdo onde os alunos
criam seus proprios jogos e aprendem através desta experiéncia.

Destacamos ainda a possibilidade de uma aprendizagem significativa através do desenvolvimento
de um artefacto por parte dos alunos, favorecendo a construgdo do conhecimento, segundo a teoria
do Construcionismo (Papert, 1994), ao invés da simples memorizagdo de informacdes.
Destacamos também o desenvolvimento do conhecimento em areas especificas, como a
Matematica e a Literatura, entre outras. Desta forma, defendemos, como outros pesquisadores

(Kafai, 2006), que o grande potencial dos jogos digitais na Educagéo esta nesta criacdo de jogos
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por parte dos alunos, favorecendo uma aprendizagem contextualizada e critica. Assim, permite-se
aos alunos, tanto a construcao de conhecimentos em campos especificos quanto o desenvolvimento
de competéncias importantes para a vida na sociedade atual.

Para que possamos explorar o potencial educacional dos jogos digitais, é necessario conhecer a
natureza destes artefactos, as suas especificidades, assim como as especificidades do processo
educacional. Da mesma forma, € importante compreender o contexto no qual a integracdo entre
jogos e ensino serd proposta — quem sdo os alunos, os professores, como ¢ o ambiente — assim
como quais sdo os resultados esperados — espera-se construir conhecimento relativo a uma
disciplina especifica, desenvolver competéncias globais ou ambos?

Kafai (2006) argumenta que o grande potencial educacional dos jogos digitais ndo esta no ato de
joga-los, mas sim no processo de criacdo, defendendo, que esse tipo de iniciativa exploraria mais
aprofundadamente a relacdo entre jogos digitais e aprendizagem.

Nesta abordagem, os préprios alunos sdo responsaveis pela criacdo dos seus jogos e, durante este
processo, podem desenvolver tanto conhecimentos em areas especificas como diferentes
competéncias — como autonomia, capacidade de solucionar problemas e dominio das tecnologias
digitais.

E possivel argumentar que a construcdo de jogos digitais em contexto escolar possui, na sua
esséncia, uma grande influéncia da Teoria Construcionista de Papert (1985, 1991, 1994). Nela, o
autor defende que a aprendizagem deve ser ativa e que o aluno deve ser responsavel pelo seu
préprio processo de constru¢do do conhecimento, através da elaboragdo e consequente teste de
teorias para as suas percegdes e ideias, num processo ciclico.

Papert (1985, 1991, 1993) defende ainda, como vimos anteriormente, que esta constru¢do do

conhecimento pode ocorrer de forma mais significativa através da construcdo de um artefacto por
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parte do educando. O autor argumenta que, através da criacdo, os alunos desenvolvem autonomia
em relacdo aos seus processos de aprendizagem, que ocorre assim de forma mais significativa, em
detrimento a mera memorizacéo de contetidos descontextualizados.

Neste sentido algumas iniciativas foram realizadas recentemente e com resultados relevantes,
nomeadamente, o Projeto de Programacdo a partir de Jogos, implementado em cinco escolas
primarias gregas, envolvendo 138 alunos, o projeto “Computational Thinking For Children
Education”, implementado nas 4 turmas de escola priméaria da escola de Mazara del Vallo em
Italia, envolvendo 81 alunos e o “Game Design and Learning” implementado como um programa
depois das aulas, em 7 sessdes de 3 horas cada ou hum Campo de Férias, em 8 sessdes de 5 horas
cada, dirigido a criangas dos 9 aos 15 anos com o objetivo do ensino do “game-design”,
programacao e resolucéo de problemas.

Sendo os jogos de computador, provavelmente, 0 meio de entretenimento mais comum dos jovens;
criancas entre os oito e os dez anos e adolescentes (idades 5-15) jogam jogos usando varios
dispositivos eletrénicos, (Britain, 2013), o Kodu Game Lab foi o software de programacdo
selecionado em todos os projetos. Com um download gratuito, uma das mais-valias do Kodu é que
permite aos alunos praticar conceitos de programacdo basicos, como as afirmacdes "if-then",
varidveis e condicionais (Stolee & Fristoe 2011). Sendo o principal objetivo da utilizacdo do
software a criacdo de jogos, o processo de criar jogos digitais necessita, naturalmente, que os
alunos entendam e trabalhem com conceitos das Ciéncias da Computacdo. Entre outras opcdes
disponiveis (Scratch, Alice, GameMaker), o software Kodu destaca-se por varias razdes. Em
primeiro lugar, o ambiente de Kodu € tridimensional (3D), ao contrario de qualquer outro software
de jogo (Scratch). Em comparagdo com os ambientes 2D, a capacidade de criar jogos 3D do Kodu

torna-o visualmente mais apelativo para as criangas. Gragas ao seu mecanismo de jogo em tempo
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real 3D, a partir do seu primeiro encontro com o Kodu, até os alunos mais jovens podem criar
jogos parecidos aos jogos que jogam regularmente (MacLaurin, 2011). O mecanismo de jogo 3D
em tempo real ajuda os alunos a criar jogos que podem competir com 0s modernos jogos de
consola, enquanto cumprem suposic¢des de jogo comuns (fisica) sem qualquer esforco da parte do
aluno. O Kodu também permite a criacdo de simulacgdes. Finalmente, até com a sua interface de
utilizador simplificada, o Kodu introduz os alunos a fundamentos de conceitos computacionais
(Stolee & Fristoe, 2011) num contexto de desenho do jogo. Baseado na linguagem de programacao
visual, o Kodu alivia os alunos dos niveis de abstracdo necessarios noutros softwares ou
instrumentos de programacdo (MacLaurin, 2011).
Implementado e desenvolvido a partir da perspetiva construcionista de Papert, o Projeto que
envolveu 138 alunos gregos abarcou a nogao de que os alunos deveriam ser produtores bem como
consumidores dos meios de comunicacao digitais e que deveria ser-lhes dada a oportunidade de
usar 0s computadores como um meio de expressdo criativa para fazer um produto da relevancia
pessoal para eles.
O projeto teve a duracdo de praticamente um ano letivo (de inicio de setembro de 2016 a meados
de maio de 2017), foi desenvolvido em trabalho a pares e tinha como principal objetivo examinar
se 0 desenho de jogos digitais, por alunos, teve impacto na compreensao e capacidade de utilizar
conceitos de programacéo. Foram entdo formuladas as seguintes hipéteses:

e Osalunos podem entender e efetivamente utilizar conceitos de programacao basicos, como

I6gica Booleana, funcdes, condigdes, loops, valores e variaveis, quando projetam os seus

proprios jogos digitais. Por conseguinte, 0s seus jogos sao funcionais e jogaveis;
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e Os resultados da aprendizagem, em termos de como correta e eficientemente os conceitos
de programacdo se usam, e qudo completos e funcionais 0s jogos sdo, dependem da
abordagem de ensino que se utiliza;

e Os estudantes formam atitudes e percecbes positivas quanto ao seu envolvimento nas
atividades do jogo;

e A sua visdo depende da abordagem docente utilizada.

Durante a implementacao do Projeto os alunos projetaram os seus jogos, elaboraram o desenho de
jogo e construiram 0 jogo com a programacao dos personagens.

Este Projeto contribuiu para a literatura relevante porque classificou os construtos presentes na
programacdo dos jogos dos alunos e verificou se usaram corretamente. Por outro lado, os
resultados foram examinados com prudéncia, devido as caracteristicas do Kodu.

Os conceitos de programacdo mais comumente utilizados foram condicfes, varidveis e
sequéncias. A logica booleana e as funcbes foram os conceitos menos usados.

Os conceitos mais problematicos e onde os alunos cometeram erros de programacédo foram Ldgica
Booleana, sequéncias e fungdes.

Os conceitos menos problematicos foram condicdes e variaveis.

Em conjunto, os resultados na programacéo de erros e o desenho de jogo, sugerem que, fazendo
0S Seus jogos, os alunos participantes, em todos 0s grupos, conseguiram aprender e utilizar os
conceitos de programacao e préaticas de desenho de jogo.

Um aspeto importante da autoria do jogo ¢ “da aprendizagem pelo desenho do jogo” (Ke, 2014).
Para Kafai (2015), aprender pelo desenho do jogo é importante porque ajuda os estudantes a
aprender como aprender; ja que ndo existe uma solugdo Unica para os problemas de design de jogo,

os estudantes podem escolher as suas proprias estratégias e solucées de tratar com a complexidade
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da atividade de criacdo de jogo. A auséncia de programacdo de assuntos técnicos significa que os
estudantes ndo se vinculam a problemas relacionados com a aprendizagem de outras linguagens
de programacédo (sintaxe e uso de simbolos), e podem concentrar-se na logica da programacao e
nas habilidades necessarias para a planear e implementar os seus jogos. Além disso, é a
simplicidade do Kodu que o torna um instrumento apropriado para principiantes. A escolha do
trabalho em pares trouxe varios beneficios porque:
a) 0s parceiros sdo capazes de compartilhar ideias e tarefas completas colaborativamente, um
aspeto importante da teoria construtivista (Kafai & Harel, 1991);
b) fomenta e sustenta 0 compromisso dos estudantes, importante para a realizacdo, complexo
e aberto as atividades (Kafai & Resnick, 1996);
C) permite aos estudantes construir o conhecimento entre e por si mesmos e proporciona uma
fonte de suporte intelectual (Vygotsky, 1978);
d) considera-se que as explicacbes dos pares se combinam melhor as compreensdes dos
estudantes em comparagdo com outros recursos (Lewis, 2011);
e) 0s grupos maiores sdo menos flexiveis; os estudantes provavelmente terdo sucesso em

tarefas cognitivas quando trabalham em pares (Kutnick et al., 2005).

A criacdo de jogos de computador é uma forma da expressdo criativa, que se relaciona com o
divertimento (Buckingham & Burn, 2007). Um dos resultados positivos deste projeto foi que os
alunos se sentiram motivados e gostaram de fazer jogos de computador. Nas palavras de Papert
(1996), a experiéncia dos alunos foi “um grande divertimento”; os alunos preferem atividades
desafiantes sobre ndo-desafiantes, com a condi¢do de que sejam interessantes e pessoalmente

relevantes.
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Relativamente ao projeto “Computational Thinking For Children Education”, implementado nas
4 turmas de escola priméria da escola de Mazara del Vallo em Italia, envolvendo 81 alunos,
utilizaram-se diferentes instrumentos para recolha de dados. Um pré-teste e um pos-teste foram
utilizados para descobrir diferencas na atitude em relacéo a programacéo de computador entre 0s
alunos. A pesquisa foi extraida do "Conjunto de sala de aula - Kodu Game Lab”, traduzida e
adaptada aos alunos em italiano. Outras informacdes acerca do desempenho dos alunos em lingua
italiana e matematica, informacdo socioecondémica e contexto familiar foram fornecidas
diretamente pelas escolas.

Os resultados apresentados neste estudo fornecem as percecdes preliminares em como a
programacdo de computador de alunos de escola priméaria - considerado como um facilitador
importante de habilidades de pensamento computacional - pode melhorar-se através de sessoes de
codificacdo praticas.

A utilizacdo de um instrumento de programacao visual e a adocdo de uma abordagem narrativa
estimularam uma percecdo positiva sobre a programacdo de computador nos alunos;
especificamente, como destacado pela comparacao entre o pré e o pds teste, os alunos entenderam
a programagdo como algo engragado, fresco, excitante, criativo e “algo onde eu seria bom”.

No que concerne a alunos de escola primaria, a literatura acentua a relevancia de estratégias de
narrativa para estimular a aprendizagem de processos (Szurmak & Mindy, 2013).

Relativamente ao “Game Design and Learning” implementado como um programa depois das
aulas em 7 sessbes de 3 horas cada ou campo de férias em 8 sessfes de 5 horas cada, dirigido a
criangas dos 9 aos 15 anos com o objetivo do ensino do “game-design”, programacao e resolucao
de problemas apresentou como objetivos:

e Ensinar e desenvolver o desenho do jogo;
34



e Programacéo;

e Resolucéo de problemas.

e Foram desenvolvidas as seguintes atividades:

e Desenho do jogo;

e Abordagem a resolucéo de problemas;

e Resolucdo de problemas;

e Desenho livre.
Tendo em conta que, na ultima década, as tarefas digitais de desenho do jogo atrairam a atengéo
como tarefas atraentes de ensinar as criancas habilidades complexas de pensamento (Akcaoglu
2014; Denner, 2012; Hwang, 2013), a atratividade de tarefas de desenho do jogo como atividades
educativas pode explicar-se por varios fatores:

e Os jogos sdo inerentemente atraentes para criancas. (Gee, 2003)

e Os jogos sdo sistemas complexos, compostos de muitas variaveis relacionadas. (Fullerton,
2008; Robertson, 2012)

e O processo de design do jogo, como uma tarefa de desenho, requer a ativacdo de
habilidades metacognitivas importantes, tornando-o num contexto ideal para a pratica de
resolucéo de problemas. (Ke, 2014)

e Durante o0 processo de design as criangas adquirem a possibilidade de criar representacgdes
externas (visuais) das suas ideias abstratas de outra forma. (Baytak, 2010).

e A exteriorizacao das representacdes mentais € um aspeto importante do processo de design

e da resolucdo de problemas. (Bonnardel, 2010)
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e Durante a criacdo de jogos os alunos tém a oportunidade de se envolver na programacao
(Denner et al. 2012).
e Especialmente com os novos interfaces de programacao, projetos de software do jogo de
nova geracao (“"Microsoft Kodu™ 2012; "Scratch”, 2012) sdo intuitivos até ao ponto de
serem utilizados facilmente por criancas de nove ou dez anos. (Fowler, 2011)
Por estas raz0es, as tarefas de desenho do jogo séo divertidas, auténticas, e apropriadas para ensinar
desenho e habilidades de resolucdo de problemas a jovens criancas.
A partir da implementacdo deste projeto concluimos que o processo de design detalhado aqui pode
servir de exemplo noutros contextos onde as diferentes tarefas se utilizam para ensinar tipos
diferentes de habilidades de pensamento (pensamento computacional).
Neste sentido, o contexto “game design and learning” (GDL) pode considerar-se como um caso
eficaz de integracdo da tecnologia, onde a tecnologia se utilizou para resolver um problema
educativo (isto é, o ensino da resolucdo de problemas num contexto atraente).
Deve observar-se, que o0s alunos que participaram no programa GDL mostraram uma melhoria
significativa nas suas habilidades de resolucéo de problemas (Akcaoglu, 2014; Akcaoglu e Koehler
2014).
Os dados recolhidos a partir dos projetos analisados e da revisdo da literatura realizada permitem-
nos concluir que os jogos educativos digitais, nomeadamente o software Kodu Game Lab, sdo

altamente eficazes em criangas e jovens, os “nativos digitais” (Prensky, 2001).
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Aprender a programar através de jogos digitais: 0 Kodu Game Lab

O ambiente de jogo Kodu Game Lab, apresenta-se como um programa que implementa uma
linguagem de programacéo visual desenvolvida por Microsoft especificamente para o ensino da
programacédo (MacLaurin, 2011).
Ao contrério do Scratch e Alice, o Kodu parece tornar a aprendizagem mais facil para o utilizador,
as imagens sdo mais atraentes e a cria¢do jogos tridimensionais é inerente ao trabalho no programa.
Stolee e Fristoe (2011), conduziram um estudo em 346 ambientes de jogo Kodu Game Lab com o
objetivo de responder a trés questdes de pesquisa:
1) Que conceitos das Ciéncias da Computacdo podem ser ensinados ou expressos no Kodu
Game Lab?
2) Quanto tempo podem os utilizadores passar a programar o0s seus jogos no Kodu Game
Lab?

3) Com que frequéncia cada conceito das Ciéncias da Computacao aparece nestes jogos?

Quanto ao ensino, 0s autores sustentam que o Kodu tem o potencial para ensinar uma vasta
variedade de conceitos das Ciéncias da Computacdo incluindo variaveis, visao estratégica, ldgica
booleana, objetos, e fluxo de controlo. Enquanto algumas acdes se repetem por predefini¢cdo, uma
falha, percetivel, existente no Kodu Game Lab, é a falta de suporte para definir estruturas de
controlo basicas como ciclos e fungdes. Uma vez que ndo consegue desenvolver estes conceitos,
poderia sustentar-se que o Kodu Game Lab omite a instrucdo fundamental que poderia gerar a

compreensdo baseada na resolucdo de problemas dos estudantes e como trabalham o programa. O
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estudo, contudo, produziu alguns resultados positivos. Embora os autores admitam a necessidade
de testes para confirmar que a aprendizagem ocorreu, muitas das experimentagdes foram realizadas
em mundos grandes e complexos que expuseram 0s alunos a varios conceitos de programacédo. O
estudo mostrou que quase trés quartos dos jogos estudados continham personagens programados
ou, por outras palavras, personagens que tinham cédigo criado para tornéa-los mais interativos do
que o seu estado original (com um ndmero médio de regras por personagem de 5,14).
Consequentemente, conclui-se que os utilizadores ndo s6 criam estes personagens, mas também
demoram algum tempo para os tornar mais complexos. Um dos resultados interessantes deste
estudo centrou-se no tempo passado no proprio ambiente de jogo Kodu. O estudo mostrou que,
em meédia, os utilizadores passaram aproximadamente 25 minutos, por sessao, utilizando o Kodu.
Durante esse tempo, os utilizadores editaram e codificaram numa média de 12,7 vezes e jogaram
0 seu jogo numa média de 13,7 vezes. Os autores acreditam que estes dados indicam que o0s
utilizadores rapidamente passam da edi¢do ao jogo para testar o seu novo codigo a medida que o
desenvolvem. Esta é uma técnica comum dos estudantes que aprendem como programar (Hanks
& Brandt, 2009).

Um estudo suportado pela Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK)
foi também implementado como uma atividade de verdo intitulado de “Programming my own
game”. 25 alunos dos 6° e 7° anos integraram a atividade. Durante a atividade o Kodu Game Lab
foi ensinado aos alunos e posteriormente foram autbnomos para criar 0 seu proprio jogo com o
Kodu Game Lab. Utilizou-se um desenho de estudo de pesquisa de natureza qualitativo, mais

especificamente, 0 método de estudo de caso.
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Neste estudo especifico o0 Kodu Game Lab foi escolhido como ambiente de programacéo porque
permite aos utilizadores criarem jogos 3D semelhantes ao jogo que utilizam na sua vida e porque
utiliza uma linguagem simplificada de programacéo (Fowler, 2012).

Durante as entrevistas, os alunos foram questionados acerca da melhor coisa na atividade de verao.
8 alunos afirmaram ter sido a criagdo do seu proprio jogo. Um dos alunos afirmou que entendeu e
criou muito bem o jogo na parte final e que algo muito bom havia emergido, tendo ficado bastante
satisfeito. 4 alunos exprimiram a sua felicidade sobre as atitudes dos instrutores em relacdo a eles
e que esta sensacdo havia sido a melhor coisa no momento da atividade. 3 alunos falaram de
atividades sociais, 1 aluno falou acerca da certificacdo e 1 aluno afirmou que a partilha de jogos
foi a melhor coisa da atividade.

Os alunos também foram questionados acerca da pior coisa no momento da atividade. 6 alunos
afirmaram que a observacéo tinha sido aquilo que poderia chamar-se de mau. No primeiro dia da
atividade, as criancas estiveram presentes numa conferéncia sobre programacédo. 5 dos alunos
mencionaram a conferéncia como a pior coisa da atividade. 2 alunos queixaram-se de permanecer
demasiado tempo parados ao computador e aos almocos. Por fim, 1 aluno afirmou que estar atras
durante as sess@es foi a pior coisa.

Para 5 alunos nada foi desafiante durante a atividade de verdo enquanto 5 deles afirmaram que o
inicio da atividade foi desafiante. Para 3 crian¢as que passaram ao nivel seguinte e para 2 criancas
gue pontuaram no Kodu Game Lab foi um desafio. A programacao, o término do jogo, as faltas
do Kodu e levantar-se cedo foram outros desafios mencionados por 1 aluno.

Para investigar o efeito profissional da atividade de ver&o, os alunos foram questionados, no final

da atividade, sobre se escolheriam uma carreira ligada & programagdo, como engenharia
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informética. 11 dos alunos deixaram subentender que a programacdo pode ser uma opcao de
carreira no futuro e 10 estudantes afirmaram que ndo modificaram a sua decisdo profissional.
Finalmente os alunos foram questionados acerca das alteracBes que gostariam de fazer na
atividade. 14 alunos sugeriram que a atividade durasse pelo menos duas semanas. 4 alunos
pretendiam modificar o tempo da atividade como atividade letiva. 3 dos alunos afirmaram que
algumas caracteristicas devem acrescentar-se ao Kodu Game Lab. Além disso foi ainda
mencionado por um aluno, os almocos, microfones e auscultadores para cada participante,
acrescentando algumas atividades desportivas.

Os resultados deste estudo mostram que a programacdo de jogo com Kodu Game Lab atrai o
interesse dos alunos e que estes gostaram bastante de programar o seu proprio jogo. Baytak e Land
(2010), Hwang (2013) e Robertson (2012) também realcaram o efeito motivacional da
programacao de jogo.

Os alunos podem usar Kodu para a programacao de jogos e ndo tiveram dificuldades na utilizacao
do programa quando se habituam a ele.

Este estudo mostrou-nos ainda que, no inicio da atividade, os estudantes devem apoiar-se mais.
Conclui-se também que atividades de programacdo com ambientes de jogo semelhantes devem ter
a duracao de, pelo menos, duas semanas.

Recorrendo ainda ao estudo elaborado pelo Department of Education and Early Childhood
Development - Melbourne /Austrdlia que envolveu 25 turmas de 20 escolas diferentes,
desenvolvido por Allan Fowler e Brian Cusack, com criancas entre os 10 e os 13 anos, este
pretendia responder a questdo: «os resultados da aprendizagem dos alunos melhoraram com a
integracdo de tecnologias da Web 2.0? Se sim, em que medida, de que forma e em que

circunstancias?». Os professores inquiridos foram unénimes acerca da utilizacdo pedagogica do
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ambiente de jogo Kodu Game Lab. Segundo eles a utilizagdo do Kodu Game Lab em sala de aula
é relevante para a aprendizagem dos alunos e desenvolvimento do curriculo, fornece um ambiente
propicio a aprendizagem colaborativa, promove a autonomia e auto motivacdo, permite a
utilizacdo de pensamentos de nivel superior, a criatividade e a resolucdo de problemas, permite a
comunicacdo e colaboracdo numa comunidade mais ampla que o contexto turma através do Wiki
Planeta Kodu e promove o desenvolvimento de praticas de avaliacdo, incluindo a avaliacao
interpares.

Relativamente a opinido dos professores acerca do impacto que a utilizacdo do Kodu teve na
aprendizagem dos alunos, destacam-se a motivacdo e o envolvimento na aprendizagem, a
criatividade, o desenvolvimento do pensamento critico, a colaboracdo e a transferéncia de
habilidades e conhecimentos para outros aspetos da aprendizagem.

Dos alunos inquiridos, em comparagdo com experiéncias anteriores, 61 % afirmaram que
adquiriram mais conhecimento, 58% afirmaram que ganharam maior confianca na capacidade em
realizar as tarefas e 54% dos alunos consideraram ter desenvolvido um pensamento mais profundo
sobre as tarefas, foram mais criativos e tiveram consideracdo pela opinido dos outros. Além disso,
mais de 50% dos alunos afirmou ter gostado mais de trabalhar com o Kodu do que noutros projetos
em que esteve envolvido, assumiu maiores responsabilidades pela sua prépria aprendizagem e
colaborou mais com 0s outros.

Tendo em consideracdo os estudos referidos e a perspetiva de que o0 ambiente de jogo Kodu Game
Lab, atraves da construcdo de jogos, permite a resolucdo de problemas, a programacdo num
contexto visual e iconizado e permite aos alunos discutir e trabalhar colaborativamente
conseguindo elaborar uma histdria, construir um jogo e apresentar o seu projeto; dado que o Kodu

é um instrumento que ajuda a compreender a l6gica da programacao (sequéncias, ciclos, estrutura
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de repeticdo, condicOes e agdes, identificacdo e correcdo de erros), o0 Kodu torna a programacao
interessante e criativa para os alunos, que ao invés de ter que escrever cddigos, utiliza e cria
objetos. Cada personagem e objeto tem um conjunto especifico de acbes, comportamento e
propriedade, reagindo a um conjunto de diferentes eventos (ver, bater, ouvir, mover, lancar, entre

outros).
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Metodologia

Neste capitulo sdo apresentados uma breve introducdo sobre a investigacdo qualitativa e descritos
o0 desenho de investigacdo, a caracterizacdo dos participantes, instrumentos de recolha de dados e
0s procedimentos.
A natureza qualitativa desta investigacdo justifica uma primeira abordagem a esta tematica. A
investigacdo qualitativa tem na sua esséncia, segundo (Bogdan & Biklen, 1994), cinco
caracteristicas:
1) a fonte direta dos dados é o ambiente natural e o investigador é o principal agente na
recolha desses mesmos dados;
2) os dados que o investigador recolhe sdo essencialmente de caracter descritivo;
3) os investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se mais pelo
processo em si do que propriamente pelos resultados;
4) a analise dos dados ¢ feita de forma indutiva;
5) o investigador interessa-se, acima de tudo, por tentar compreender o significado que os
participantes atribuem as suas experiéncias.
A investigacdo qualitativa utiliza principalmente metodologias que possam criar dados descritivos
que Ihe permitira observar o0 modo de pensar dos participantes huma investigacao.
Segundo (Coutinho & Chaves, 2002), o facto de o investigador estar pessoalmente implicado na
investigacdo confere aos planos qualitativos um forte cariz descritivo, dai que a grande maioria

dos investigadores considere o estudo de caso como uma modalidade de plano qualitativo.
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Segundo Gauthier (2003), a investigacdo cientifica visa conhecer melhor uma realidade,

compreender melhor este universo do qual fazemos parte.

Desenho de investigacéo

O desenho de investigacdo adotado corresponde ao estudo de caso cuja unidade de anélise é uma
turma de alunos do 3.° e 4.° ano de escolaridade, inscritos na Oferta Complementar do respetivo
Agrupamento de Escolas. A adocdo do estudo de caso pode ser justificada pela singularidade da
situacdo considerando que as iniciativas de aprendizagem da programagéo séo ainda escassas e
com poucas oportunidades de trabalho no &mbito dom curriculo formal. Também o voluntarismo
dos alunos deve ser sublinhado uma vez que a disponibilidade e o gosto por este tipo de atividades
ndo esta muito disseminado entre a populacéo escolar.

O estudo de caso recorre a técnicas de observacdo — observacdo das aulas ou sessdes em que
decorreram as atividades, com registo video — vinhetas — e com registo dos dados nas notas da
investigadora. Também recorre a analise do cddigo de programacdo criados pelos alunos durante
a construcdo do seu projeto — um jogo no ambiente Kodu a partir de uma historia, introduzindo
uma abordagem narrativa a aprendizagem da programacdo para criancas no ambiente
computacional Kodu.

Esta investigacdo teve como ponto de partida uma anélise e reflexdo de natureza profissional do
contexto onde a investigadora desenvolve a sua atividade docente. Nesta fase, a analise realizada
teve como finalidade caracterizar e avaliar alguns parameros relevantes para o conhecimento dos
alunos bem como averiguar sobre algum possivel problema ou necessidade. Nesta analise foram

igualmente considerados os conteudos do projeto Curricular de Agrupamento, o Projeto Educativo,
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0 Projeto Curricular de Turma, a legislacdo enquadradora, critérios de avaliacdo, as Metas
Curriculares para o 1°ciclo e as linhas orientadoras da iniciativa “Programagido e Robdtica no
Ensino Basico”.

Desta reflexdo resultou a percecdo da professora e investigadora que a maioria dos alunos eram
desatentos e que a maioria ndo demonstrava interesse pelas atividades letivas (facto registado no
Projeto Curricular de Turma) e consequentemente, apresentava um comportamento agitado dentro
da sala de aula. Tendo em conta o perfil dos alunos, concluimos que seria necessario adotar uma
estratégia que os motivasse, 0s desafiasse e 0s envolvesse na concecdo de algo significativo
(Papert,1993).

O facto de existir, em Oferta Complementar para os 3° e 4° anos, a op¢do de Programacédo no
1°Ciclo, e procurando atribuir uma dimenséo holistica ao projeto, foi apresentada aos alunos a
ideia de desenvolverem jogos baseados numa histéria, com o objetivo de desenvolver e articular
varias competéncias e saberes. A maioria demonstrou agrado, apesar de alguns preferirem jogos
com mais acao. Esta possibilidade ndo foi inviabilizada desde que se mantivessem dentro do
mesmo tema.

Estavam, desta forma, reunidas as condicdes para implementar uma opc¢do pedagogica
intrinsecamente ligada a uma visdo da educacdo numa perspetiva construcionista: uma abordagem
em que os alunos aprendem através da participacdo em projetos, estabelecendo ligacdes entre
diferentes ideias e areas do conhecimento e o/a professor/a assume um papel de orientador das
atividades de aprendizagem. Seria um processo de co construgéo (trabalho em colaboragdo com a
Biblioteca Escolar; em colaboragéo entre colegas; e em parceria interdisciplinar com a disciplina
de Portugués); e seriam produzidos artefactos (jogos) (Papert, 1993). Desta forma, e conciliando

a informagéo recolhida com o disposto nas Metas Curriculares e nas linhas orientadoras da
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iniciativa “Programacdo e¢ Robdtica no Ensino Basico”, a nossa intervengdo centrou-Se€ NO
subdominio: exploracdo e criacao de jogos no Kodu Game Lab.

Dos planos qualitativos estudados, o estudo de caso pareceu-nos o0 mais indicado para o
desenvolvimento desta investigacdo pois corresponde ao estudo intensivo de um processo que
envolve uma estratégia educativa inovadora, envolvendo um conjunto de alunos do ensino basico,
um caso com interesse cientifico e pedagdgico para a comunidade educativa, um caso intrinseco,
ou nas palavras de Creswell, sendo que a investigadora procurou uma compreensdo aprofundada
(2005), das aprendizagens adquiridas pelos alunos quando imersos nestes ambientes de
aprendizagem computacionais, recolhendo dados por multiplas formas (Creswell, 2005)
Podemos afirmar que ¢ a estratégia utilizada quando se pretende conhecer o “como?” e o
“porqué?” (Yin, 1994) e quando o investigador detém escasso controlo dos acontecimentos reais
ou mesmo quando é inexistente, e quando o campo de investigacdo se concentra num fenémeno
natural dentro de um contexto da vida real.

Yin (2005) define o estudo de caso como estratégia de pesquisa que possui na sua esséncia
esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes, assim como o motivo pelo qual foram
tomadas, como foram implantadas e com quais resultados obtidos dentro de uma situacdo
especifica. Para Bell (2002) o método de estudo de caso é o mais adequado para investigadores
isolados, visto que possibilita o estudo de determinado aspeto num espaco de tempo ndo muito
alargado. Ainda, segundo este autor, num estudo de caso, o investigador observa, questiona e
estuda, recolhendo dados que incluem documentos, observacdo direta, entrevistas, registos e
artefactos fisicos (Bell, 2002). A opc¢do por um estudo de caso unico, o qual enfatiza o
conhecimento do particular (André, 1995), poderia colocar em causa a validade externa da

investigacdo (Coutinho, 2002; Yin, 2003). Porém, face ao objeto de estudo definido, ndo se visava
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a generalizacdo dos resultados. No entanto, e como considera Yin (2003), a questdo da fiabilidade
relacionada com a replicabilidade das conclusfes a que se chega (Vieira, 1999) ndo pode deixar
de ser colocada se queremos que ao estudo de caso seja reconhecida pertinéncia e valor. Para isso
exorta o investigador a fazer uma descri¢édo tdo pormenorizada quanto possivel de todos 0s passos
operacionais do estudo, e a conduzir a investigacdo como se alguém estivesse sempre a espreitar
por cima do seu ombro (Yin, 2003), possibilitando que outros autores independentes possam

repetir os mesmos procedimentos em contextos comparaveis (Vieira, 1999).

Caracterizacdo dos Participantes

O projeto foi concebido e implementado com o intuito de compreender quais as competéncias
cognitivas, sociais e atitudinais que os alunos desenvolvem através da criacdo de jogos no ambiente
de jogo Kodu Game Lab, tendo como alvo os 20 alunos, do Agrupamento de Escolas de Borba (8-
10 anos). O grupo/turma € constituido e caracterizado da seguinte forma:
e um aluno de etnia cigana matriculado pela terceira vez no 2° ano;
e um aluno de etnia cigana, matriculado no 3° ano, que beneficia das medidas universais de
suporte a aprendizagem e a inclusao (D.L. n°54/2018), (aluno A);
e dezoito alunos matriculados no 4° ano, beneficiando quatro deles das medidas universais
de suporte a aprendizagem e a incluséo (D.L. n°54/2018), (alunos B, C, D e E).
A turma, em geral, apresenta um aproveitamento que se situa entre o Suficiente e o Bom.
Destacam-se dois alunos pelos bons resultados alcangados em todas as areas curriculares.
Relativamente ao comportamento, o grupo/turma é em geral muito falador e desatento, sendo esse

fator, de acordo com a professora titular de turma, um forte obstaculo ao seu sucesso escolar.
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A professora titular de turma considera ainda que os alunos da turma, de uma forma geral, sdo

pouco esforcados, desistindo facilmente das tarefas quando estas os obrigam a maior empenho e

dedicacdo, recorrendo imediatamente a sua ajuda.

As metodologias e as estratégias utilizadas, tanto com a professora titular de turma como com a

docente/investigadora foram as mais diversificadas possiveis, recorrendo a aulas praticas, trabalho

de grupo e trabalho de projeto. O recurso ao trabalho a pares surgiu em primeira instancia na sala

de aula para que os alunos com mais dificuldades fossem apoiados por alunos com maior seguranca

nas aprendizagens.

Aos alunos com dificuldades que se distanciam muito do resto do grupo, foram-lhe aplicados,

trabalho e apoio mais individualizados.

Os alunos B, C e D por apresentarem dificuldades face as competéncias gerais e especificas em

Portugués, Matematica e Estudo do Meio, beneficiam das seguintes medidas de diferenciacao

pedagdgica:

Apoio prestado pelo professor e/ou pelos pares em sala de aula;

v

v

v

Estes alunos beneficiam das Acomodacdes Curriculares a aplicar em Conselho de Turma:

v

v

Trabalho em grupo na sala de aula;
Solicitacdo mais frequente na sala de aula;

Realizacdo de tarefas faseadas e orientadas.

Trabalhos de casa que envolvam a familia;

Ensino de métodos de estudo;

Desenvolvimento de competéncias de comunicagao/escrita;
Apresentacdo de situacOes e materiais reais/concretos;

Reforgo positivo;
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v

v

Diversificacao de estratégias;

Beneficiar de um professor coadjuvante na sala de aula;

Os alunos B, C e D beneficiam de Adaptac6es ao Processo de Avaliacdo, nomeadamente:

Diversificacao dos instrumentos de recolha de informacéo;

v

v

Tempo suplementar para a realizacao da prova;
A leitura de enunciados;

Despenalizacédo do erro;

Valorizacdo da oralidade;

Teste de escolha multipla/ respostas curtas;

Testes adaptados/ nivel de escola.

O aluno E por apresentar dificuldades face as competéncias gerais e especificas em Portugués,

Matematica, Estudo do Meio e Inglés, beneficia das seguintes medidas de diferenciacdo

pedagdgica:
v
v
v

v

Apoio prestado pelo professor e/ou pelos pares em sala de aula;
Trabalho em grupo na sala de aula;
Solicitacdo mais frequente na sala de aula;

Realizacdo de tarefas faseadas e orientadas.

Este aluno beneficia das seguintes Acomodag0es Curriculares a aplicar em Conselho de Turma:

v

v

Trabalhos de casa que envolvam a familia;

Ensino de métodos de estudo;
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v Desenvolvimento de competéncias de comunicacao/escrita;
v Apresentacdo de situagOes e materiais reais/concretos;

v’ Reforco positivo;

v' Diversificacdo de estratégias;

v’ Beneficiar de um professor coadjuvante na sala de aula;

O aluno E beneficia de Adaptacdes ao Processo de Avaliacdo, nomeadamente:
v Diversificacdo dos instrumentos de recolha de informacao;
v' Tempo suplementar para a realizacdo da prova;
v A leitura de enunciados;
v Despenalizacéo do erro;
v Valorizacdo da oralidade;
v Teste de escolha multipla/ respostas curtas;

v’ Testes adaptados/ nivel de escola.

H& ainda a salientar que o aluno E ndo foi autorizado, pelo seu Encarregado de Educacéo, a
participar no estudo e que o aluno matriculado no 2° ano de escolaridade também ndo integrou o
estudo por ndo frequentar as aulas de Oferta Complementar (apenas dirigidas para os 3° e 4° anos

de escolaridade).
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Contexto pessoal e escolar

O grupo/turma é constituido por 20 alunos matriculados em 3 anos de escolaridade distintos,

distribuidos da seguinte forma: 1 aluno matriculado no 2°ano de escolaridade, 1 aluno matriculado

no 3%%no de escolaridade e 18 alunos matriculados no 4°no de escolaridade.

Figura 2 Distribuicéo dos alunos por ano de escolaridade

escolaridade

5%5%

Distribuicao dos alunos por ano de

Quanto a distribuigdo dos alunos por género, 45% (9) séo do sexo feminino e 55% (11) do sexo

masculino.

Figura 3 Distribuigéo de alunos por género

55%

Distribuicdao dos alunos por género
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Contexto social e econémico

Relativamente a idade das méaes, 37% (7) tém entre 36 e 40 anos, 26% (5) tém entre 31 e 35 anos,

21% (4) tém entre 26 e 30 anos e 16 % (3) tém entre 41 e 45 anos. (Ndo possuimos os dados

relativos a uma das maes)

Figura 4 Idade das maes

Idade das Maes

|m|20 a 25 anos
(71126 a 30 anos
||[31 a 35 anos
|i|36 a 40 anos
| |41 a 45 anos
|7+ de 45 anos

No que diz respeito a idade dos pais, 32% (6) tém entre 36 e 40 anos, 26% (5) tém entre 31 e 35

anos, 21% (4) tém entre 41 e 45 anos e 21% (4) tém mais de 45 anos. (N&o possuimos os dados

relativos a um dos pais).

Figura 5 Idade dos pais

Idade dos Pais

EIZO a 25 anos
|E-]26 a 30 anos
‘|31 a 35 anos
'M/36 a 40 anos
QI41 a 45 anos
M+ de 45 anos
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Procedimentos

Nesta secdo descrevemos os procedimentos adotados ao longo de um determinado periodo de
tempo (12 de novembro a 10 de dezembro de 2018, incluindo a estratégia pedagdgica adotada e as
atividades desenvolvidas com os alunos durante as sessdes de trabalho educativo.

No que diz respeito a estratégia, considerdmos uma abordagem narrativa destinada a promover o
pensamento computacional em alunos do 1.° ciclo em que as atividades do projeto foram
estruturadas e subdivididas em quatro fases principais: Storyline, Formulacdo de Problemas
(Abstracdo), Formulacdo da Solucédo (Automacao), Execucdo e Avaliacdo (Analise e Depuracao).
No seguimento da descri¢do da abordagem narrativa, descrevemos agora 0s eventos conduzidos
durante as sessfes dedicadas a construgdo dos projetos de programacao.

A primeira aula observada decorreu no dia 19 de novembro de 2018 na sala de informatica do
Agrupamento de Escolas de Borba, entre as 16:30h e as 17:30h.

Um problema foi apresentado aos alunos. Apos a apresentacao da histéria "O Principe Feliz", os
alunos teriam que construir um jogo, baseado na histéria, no ambiente de jogo Kodu Game Lab.
Os alunos foram divididos em grupos de trabalho o que deu origem a 8 grupos, 7 com 2 alunos
cada e 1 com 3 alunos, privilegiando desta forma o Pair Programming (programagé&o a pares) como
estratégia de aprendizagem da programacao ativa e colaborativa e que ajuda os alunos a ultrapassar
frustracbes quando estdo perante problemas desafiadores, aumentando a autoconfianca e o
interesse pela programacao.

Foi entregue uma folha de projeto a cada grupo de trabalho na qual os alunos construiram os seus

projetos de jogo, nomeadamente as correspondéncias entre 0s personagens da historia e os
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personagens do jogo, os objetivos de cada personagem, o desenho e descri¢do do jogo e a forma

como venciam ou terminavam o jogo, como se pode observar na figura 6.

Figura 6 Projeto de jogo Kodu Game Lab — “O Principe Feliz”

No que diz respeito a segunda aula os grupos de trabalho mantiveram-se em funcionamento na
segunda aula observada que decorreu no dia 26 de novembro de 2018, com recurso a estratégia do

Pair Programming.
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Nesta aula os grupos dedicaram-se a construcéo dos seus jogos no ambiente de jogo Kodu Game
Lab.

Seis dos oito grupos trabalharam nos computadores de secretaria existentes na sala de informatica
e dois grupos trabalharam em computadores portateis com webcam para que o trabalho e a
interacdo fossem registados como forma de observacédo de aulas durante as sessoes.

A investigadora solicitou aos alunos que criassem 0 seu proprio jogo, baseado no projeto
construido na aula anterior, dizendo em voz alta tudo o que lhes viesse a mente.

As gravacdes resultantes encontram-se em formato MP4 e guardadas com data e hora especificas.
O Pair Programming revelou-se uma excelente estratégia de trabalho uma vez que permitiu aos
pares a articulacdo do trabalho e no caso do Miguel e do Henrique permitiu também a partilha de
conhecimentos como podemos constatar neste excerto de dialogo:

“Miguel: Faz "Weak".

Henrique: O que é "Weak™?

Miguel: Fraquinho. Vamos meter um vento fraquinho. J& ndo da mais...

Henrique: Ah, ja esta!”

No caso do Gabriel, da Débora e do Guilherme o Pair Programming criou a possibilidade para que

todos opinassem e partilhassem conhecimentos como podemos constatar neste excerto de didlogo:

“Débora: Ah, mas a torre tem que ser maior. Sendo € um Kodu gigante em cima de uma torre
mindscula.
Gabriel: Agora temos € que virar.

Débora: Esta aqui, rodar. Roda mais.
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Gabriel: Vamos adicionar objeto.

Débora: Muda de cor primeiro.”

E de referir que, apesar de todos os alunos se terem mostrados participativos e interessados, o Pair
Programming apresentou um constrangimento no que diz respeito ao “saber esperar”. Os alunos
apresentaram-se impacientes sem saber esperar pela sua vez de programar como podemos

constatar neste excerto do didlogo entre o Miguel e o Henrique:

“Henrique: Empresta ai. Desvia-0 mais um pouco.

Miguel: N&o.

Henrique: Miguel o terreno néo € so teu.

Miguel: Eu sei, espera ai. Alterar altura.

Henrique: A seguir de alterares o tamanho, emprestas-me. Para por ao lado do Kodu. Alterar o

valor. Va, va Miguel Catarino, va Miguel.”

A tarefa/problema proposta aos alunos foi desenhada de acordo com as bases teéricas da resolucéo
de problemas, isto €, foi apresentada aos alunos uma situacao aberta que Ihes exigiu uma atitude
ativa para alcancarem uma solucdo (Echeverria, 1998). No desenho deste problema foi tida em
consideracdo a utilizacdo de um numero limitado de conceitos e regras (estrutura) e de questdes e
variaveis (complexidade) (Jonassen, 2004). Foi também pensada para que os alunos adaptassem a
sua compreensdo do problema para chegarem a uma solugdo (dinamismo) (Jonassen, 2004), e
utilizassem os conhecimentos previamente disponiveis (adquiridos nas aulas anteriores de Oferta

Complementar) para Ihe dar resposta (Echeverria, 1998). Para isso, eram obrigados a compreendé-
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lo, a elaborar um plano, a executa-lo e a verificar os seus resultados (Polya, 2003). Durante todo o
processo de desenho e construcdo do jogo a investigadora esteve sempre presente e acompanhou
os alunos em todas as atividades.

Consideramos que a estratégia desta aula funcionou na totalidade. Os alunos resolveram a tarefa
proposta, procurando explorar o ambiente de jogo Kodu Game Lab de forma auténoma.

E de referir que alguns alunos conseguiram desenvolver jogos bastante criativos. Acrescentaram
outros elementos no jogo, colocaram questbes pertinentes e chegaram a desafiar os colegas a
introduzirem mais funcionalidades nos seus ambientes de jogo, o que atribuiu um ritmo dinamico
a aula.

A terceira e Ultima aula observada decorreu no dia 3 de dezembro de 2018. Para a preparacdo desta
terceira aula tivemos em consideracao 0s aspetos positivos e 0s aspetos menos positivos da ultima
aula. Assim, através da reflexdo individual da aula anterior procedemos a pequenas alteracfes
estratégicas. O facto de termos constatado que os alunos apresentavam alguma dificuldade em
“saber esperar”, levou-nos a optar por concentrar o momento expositivo no inicio da aula, deixando
0 resto da aula para teste e correcdo dos erros identificados durante o jogo.

Os alunos concluiram a tarefa no tempo previsto tendo-se verificado um maior grau de atencéo e
motivacao para o cumprimento dos objetivos da aula.

Apesar destas evidéncias, verificaram-se casos pontuais de alunos menos atentos e mais
conversadores. Para prevenir esta situacdo procuramos reduzir 0 momento expositivo, sem
comprometer 0s contetidos, dando assim a possibilidade dos alunos aprenderem a aprender

autonomamente e aprenderem uns com os outros (Papert, 1993).
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Em resumo:

Os projetos/jogos criados pelos grupos de trabalho enumeram os personagens/objetos utilizados e
programados e o0s construtos utilizados.

Foram construidos oito Projetos, um por cada grupo de trabalho, baseados na histéria “O Principe
Feliz”. Para a sua construc¢ao os grupos de trabalho projetaram e posteriormente criaram 0s seus
jogos no ambiente de Jogo Kodu Game Lab.

O presente estudo inclui a exploragdo da utilizagdo do ambiente de programacdo Kodu Game Lab
(Fowler et al., 2012) como um ambiente para estimular a criatividade e diversdo da crianga na
resolucdo de problemas, através da realizacao de jogos.

O estudo de caso que aqui desenvolvemos foi iniciado com uma pesquisa bibliografica no intuito
de identificar as habilidades e competéncias cognitivas, sociais e atitudinais que os alunos
desenvolvem através de uma estratégia de criacdo de jogos no ambiente de jogo Kodu Game Lab.
De seguida, pesquisamos modelos de avaliacdo de competéncias do pensamento computacional
no contexto da programacao visual, nomeadamente no ambiente de jogo Kodu Game Lab. Dos
frameworks para avaliacdo do pensamento computacional, analisados, o de Brennan e Resnick
(2012) apresentou-se como 0 mais abrangente para avaliacdo de competéncias do pensamento
computacional em programacao visual. Embora tenha sido concebido sob a perspetiva do ambiente
Scratch, avaliamos sua aplicabilidade e limitacGes no contexto da programacao visual, no ambiente
Kodu.

Do ponto de vista da investigagdo, as atividades tiveram simultaneamente propdsitos especificos
de desenvolvimento e analise das competéncias cognitivas, sociais e atitudinais que os alunos
desenvolvem através da criacdo de jogos no ambiente de jogo Kodu Game Lab e resultaram

também do forte investimento de aprofundamento tedrico do tema. Ainda, no ambito da
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investigacdo, havia a necessidade de fazer com que as atividades (e sua exploracdo)
possibilitassem uma forma de recolha de dados compativel com a realizac¢do da investigacao.

Na conducdo das aulas, a exploracdo das atividades foi pensada com este duplo propoésito e
permitiu a investigadora ter presente, em simultaneo, as questdes de ensino e as questfes da
investigacao. Este facto permitiu, naturalmente, uma abordagem na exploracdo das atividades,
diferente se estes papéis fossem assumidos por diferentes pessoas, pois ao professor que aplica
atividades criadas pelo investigador podera ndo ser facil perceber as questfes de investigacao
subjacentes e, ao investigador podera ser dificil gerir e interpretar as questdes do ensino.

A experiéncia de ensino neste nivel de escolaridade, neste Agrupamento, por parte da
investigadora, permitiu adequar as propostas de atividades aos alunos em questdo e antecipar as
possiveis respostas e dificuldades que pudessem surgir. Neste sentido, e no que concerne a
dimensédo de contetdo, a contribuicdo da programacdo para o desenvolvimento do pensamento
computacional em alunos do 1° ciclo do ensino basico, exigia um conhecimento particular da
professora, uma vez que se pretendia identificar aspetos do pensamento computacional de forma
articulada com os contetdos programaticos do 4° ano de escolaridade e com 0s projetos
desenvolvidos pelos alunos.

Por exemplo, ndo bastava apenas trabalhar as questdes relacionadas com os personagens e as acoes
da historia apresentada, mas era necessario trabalha-los de forma a promover a sua articulagdo com
0s personagens do ambiente de jogo Kodu Game Lab. Acrescem a essas atividades a complexidade
de exploracdo de um tema ndo muito habitual no 1.° ciclo. Nesse sentido, o investimento feito
enquanto investigadora através do aprofundamento tedrico do tema permitiu que a condugéo das
aulas fosse intencionalmente feita para promover o desenvolvimento do pensamento

computacional e da promocéo das mais variadas competéncias.
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Relativamente a dimensao pedagogica que orientou a experiéncia de ensino, a natureza das aulas
realizadas revestiu-se de uma exigéncia particular, como anteriormente referido. Neste sentido, a
experiéncia da investigadora que, enquanto professora desenvolve, habitualmente, essa pratica nas
suas aulas, beneficiou o sucesso da experiéncia de ensino. Desta forma, a pratica de ensino-
aprendizagem exploratoria foi assumida ao longo do estudo e incorporada, de forma gradual, como
cultura de sala de aula, pela professora/investigadora e pelos alunos.

No que concerne aos alunos do 1° ciclo do ensino basico a literatura tem enfatizado a pertinéncia
das estratégias e abordagens narrativas para promover processos de aprendizagem. (Szurmak &
Mindy, 2013). Por este motivo, propde-se uma abordagem para, estimulando o pensamento
computacional, incluir um palco narrativo a nivel preliminar. Uma historia pode assim simbolizar
0 passo inicial no desenvolvimento de uma linha que suporta a ancoragem das acdes e das
personagens na criacdo dos eventos da narrativa que irdo ser traduzidos em eventos
computacionais. A concretizacdo destes eventos no ambiente de programacao reflete o
desenvolvimento de alguns dos principios e conceitos de pensamento computacional.

Esta tarefa estimula a criatividade de criangas e atua como processo de compreensdo para a
formulacdo de uma abstracdo (formulacdo do problema). A formulacdo do problema sera a
segunda etapa do processo que visa identificar elementos-chave do enredo: personagens,
protagonistas, antagonistas, elementos de palco virtual, meta, acGes de personagens e regras. A
proxima etapa é a formulacdo da solucdo, que por sua vez, representa o primeiro passo para o
desenvolvimento do jogo. Esta etapa envolve o processo de codificacdo, identificando os
elementos-chave com instrugdes.

A fase final consiste em deixar os alunos jogar e testar (execugéo e avaliacdo) o seu jogo para

identificar erros e avaliar os resultados da sua atividade.
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Atendendo a que o estudo em causa pressup6s o desenvolvimento de um projeto da investigadora
com os alunos em contexto extracurricular e, tendo em conta o funcionamento da escola e a
legislacdo em vigor, foi necessario apresentar, no inicio de novembro de 2018, um pedido de
autorizacao para a sua implementacéo (em Anexo). O projeto foi aprovado, contando de imediato
com a recetividade e disponibilidade do Diretor, ndo implicando, contudo, a dispensa dos pedidos
de autorizacao aos Encarregados de Educacdo, documento que pode ser consultado em Anexo.
As sessoes de trabalho realizaram-se na Sala de Informatica da Escola. A sala esta equipada com
20 mesas para os alunos, cada uma com um computador, acessivel a dois alunos. A sala possui
ainda um quadro interativo, videoprojector e a mesa do professor esta também munida com um
computador.

O caminho da aprendizagem foi implementado num contexto onde os alunos estdo envolvidos
numa atividade de aprendizagem ludica que estimula os principios da programacéo (Chiazzese et
al., 2015). Na verdade, os alunos foram envolvidos num processo colaborativo que visou conceber

e desenvolver um jogo utilizando o software Kodu Game Lab.
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Figura 7 Abordagem narrativa proposta para promover o pensamento computacional

Etapa

Descrigdo

Modelo Pedagdgico desenvolvido

Storyline
(Narrativa)

A descrigdo de personagens
e eventos de uma historia.

Esta historia comega numa noite
de Inverno, quando uma
andorinha decidiu dormir um
pouco aos pés do principe feliz.
Era uma andorinha que se tinha
atrasado na sua viagem para o
Egito.

Quando estava colocando a
cabeca por baixo da asa, pronta
ppara descansar, cairam-lhe de
cima umas gotas de agua. Olhou
parao altoe

viu, assombrada, que dos olhos
da estatua caiam lagrimas que
lam escorrendo pelo rosto de
ouro.

"Por que choras, se és o principe
feliz?"” perguntou.

Formulag&o de Problemas
(Abstracéo)

Formulacéo da historia em
termos de atores,
protagonistas, antagonistas,
elementos de palco virtuais,
metas, regras e aces dos
personagens.

Formulagéo da Solucéo
(Automagdo)

QUANDO algo acontece
FAZ alguma coisa
(paradigma de programacao
do ambiente virtual Kodu)

Execucdo e avaliagdo
(analise e depuracéo)

Testar 0 jogo construido
utilizando a ferramenta
PLAY do ambiente virtual
Kodu.
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Figura 8 Esquema e duracéo das unidades de ensino

Unidade Duracdo Conteldos/Objetivos Tarefas/Atividades
(Sessoes)

Vamos falar sobre | 1 sessdo Introducdo ao projeto;

jogos (1 hora) Jogar jogos de amostra;

Revisdo do processo e das
etapas para o desenvolvimento

de um jogo.
Desenvolver o seu | 2 sessdes Criacdo do jogo (projeto) em Desenho do cenério de jogo
préprio jogo (2 horas) suporte de papel; virtual em suporte de papel;

- Criacdo do jogo baseado na | Projegdo dos personagens,
historia “O Principe Feliz”, no | cenario e ac0es;

ambiente de jogo Kodu Game Desenho do cenario de jogo
Lab; no ambiente de jogo Kodu
- Game Lab;
Desenvolvimento do jogo,
personagens e programacao.

1 sesséo - Testa e corrige 0s erros de Teste e correcdo dos erros
Avaliar (1 hora) programacao. identificados.

Seis sessdes foram realizadas na sala de informética da escola:

- 1 sessdo (1hora): revisdo da programacéo visual e do software Kodu. Nesta sesséo, os alunos
reviram os conceitos basicos de programacao visual pela manipulacédo de telhas fisicas do software
Kodu (Touretzky, 2014).

- 2 sessdes (2 horas): projeto de um cenario de jogo virtual - definicdo de objetivos, escolha das
regras, construcdo de acdes de jogos, criagdo de sistema de pontuacdo; codificacdo -

desenvolvimento e construcéo dos jogos.
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Os alunos foram guiados na construcdo autdnoma de jogos simples a partir da descri¢do narrativa
da historia “O Principe Feliz”.
- 1 sessdo de avaliacdo (1 hora): teste e correcdo dos erros identificados durante o jogo.
Revela-se importante para a clareza do estudo a utilizacdo de mdaltiplas fontes de evidéncia.
Tal como é recomendado por Anderson (2002), Pardal e Correia (1995) e Yin (2003), foi realizada
a recolha de dados através de vérias fontes, tais como:

e observacao das aulas, com registo escritos nas notas da investigadora;

e andlise dos projetos de programacéao dos alunos com recurso ao Kodu.

Instrumentacao

Nesta secdo descrevemos com detalhe os instrumentos de recolha de dados utilizados durante a

investigacao.

Observacao de Aulas

A observacéo das aulas foi realizada durante o processo de elaboracdo dos Projetos de
programacdo em Kodu. Segundo Ludke e André (1986), a observacdo € um dos instrumentos
bésicos para a recolha de dados na investigacdo qualitativa. Na verdade, é uma técnica de recolha
de dados, utilizando os sentidos, de forma a obter informacéo de determinados aspetos da
realidade. Obriga o investigador a um contacto mais direto com a realidade, ajudando-o a
identificar e a obter provas a respeito de objetivos sobre os quais 0s individuos ndo tém
consciéncia, mas que orientam o seu comportamento (Lakatos & Marconi, 1990; Santos 1999,

2002).
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Quer a observacao seja estruturada ou ndo, o seu papel consiste em observar e registar da forma
mais objetiva possivel e depois interpretar os dados recolhidos. Como vantagens para esta técnica,
podemos referir o facto de a observagdo permitir chegar mais perto da “perspetiva dos sujeitos” e
a experiéncia direta ser melhor para verificar as ocorréncias (Ludke & Andre, 1986), ou ainda o
permitir a evidéncia de dados que ndo seriam possiveis de obter nas respostas a questionarios
(Lakatos & Marconi, 1990).

Tuckman (2000) refere que na investigacdo qualitativa, a observacdo visa examinar 0 ambiente
atraves de um esquema geral para nos orientar e que o produto dessa observacdo € registado em
notas de campo. A observacdo ajuda e muito na recolha dos dados, pois permite comparar aquilo
que se diz ou ndo diz, com aquilo que se faz.

Para registar a observacdo no decorrer das aulas optamos pela utilizacdo das grelhas de
observacao/avaliacao (Brenann, 2014) traduzidas por Ramos (2015) e que nos permitiu captar com
maior pormenor e profundidade as aprendizagens e os processos desenvolvidos pelos alunos no
decorrer dos seus projetos. Apesar das grelhas terem sido, inicialmente, construidas para avaliacdo
de dimensdes do pensamento computacional através do Scratch, concluimos que se adaptam ao
ambiente de jogo Kodu Game Lab.

O ambiente de programacdo do Kodu Game Lab pretende encorajar a auto-aprendizagem,
convidando o utilizador a experimentar e recebendo feedback em simultaneo. Toda esta interacdo
encontra-se facilitada, pois 0 Kodu possui uma interface do utilizador baseada na filosofia When-
Do (Quando-Faz). Partindo deste pressuposto os alunos sdo “convidados” a experimentar e
interagir, a testar e a corrigir 0s seus projetos/jogos.

No caso especifico do trabalho a observacdo traduziu-se nos registos de dados nas notas da

investigadora e na utilizacdo das grelhas de observacdo/avaliagdo o que permitiu recolher
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evidéncias praticas do desempenho dos alunos e das dimensbes do pensamento computacional

trabalhadas e desenvolvidas.

Projetos de programacao dos alunos

Um segundo instrumento foram os projetos de jogos Kodu criados pelos alunos e os critérios de
avaliacdo de desempenho dos alunos em ambientes computacionais. Os projetos de jogos em
“linguagem Kodu” constituiram evidéncias de aprendizagem, dos conceitos de programacao do

ambiente Kodu Game Lab.

Analise dos dados

Os registos e 0s materiais obtidos durante o estudo foram objeto de analise. No que diz respeito as
observac@es, que se materializaram num conjunto de registos escritos foram objeto de andlise de
conteudo com recurso as dimensdes previamente definidas no estudo e que correspondem aos
constructos sobre os quais pretendemos investigar: dimensdo cognitiva, dimensdo social e
dimensédo atitudinal do pensamento computacional. Os segmentos dos registos escritos que
manifestamente ndo se enquadravam nestas categorias, foram considerados numa categoria
designada “nao relevante”.

Com funcdo de complemento e adicionalmente foram ainda utilizadas algumas “vinhetas em
video” que correspondem a gravagdes das aulas. A gravacdo do contetdo dos discursos de
professora e alunos durante as aulas foi transcrito e podem ser consultadas nos Anexos. Os ruidos,
conversas de interpretacdo inconclusiva e impasses (enquanto ninguém esta a falar) bem como os

assuntos que ndo consideramos pertinentes para o estudo, ndo foram transcritos.
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Quanto a analise dos projetos criados pelos alunos através da linguagem de programacao Kodu,
foram objeto de classificacdo através da adocdo dos critérios propostos por Pedro (2017).
Adicionalmente e porque surgiu essa oportunidade estes projetos foram ainda analisados atraves
de um programa de computador especificamente desenhado para esta funcéo, o software Dr. Kodu.
O software Dr. Kodu é uma ferramenta de andlise do ambiente de jogo Kodu Game Lab
desenvolvida por Miguel Perdigdo Verdugo, a época aluno do 12° ano na Escola Secundaria
Rainha Santa Isabel de Estremoz.

Desenvolvido em 2019, o Dr. Kodu surgiu pela necessidade de um programa que analisasse 0s
jogos construidos pelos alunos, em ambiente de jogo Kodu Game Lab, de forma réapida e eficaz.
O Dr. Kodu permite aos utilizadores analisar 0s jogos construidos no software Kodu, com o
objetivo de visualizar com maior facilidade a programacéo que cada personagem tem.

Dr. Kodu é um aplicativo programado em Python que permite, através do ato de “Copy and Paste”
do nome do ficheiro “.xml” (ficheiro gerado automaticamente pelo proprio software Kodu) mostrar
todos os tipos de blocos de programacéo que cada identidade contenha nela, e desta forma revelar
a légica de programacdo que estd por detras da sintaxe construida pelos alunos bem como o0s

construtos associados a cada tipo de programacao (Figura 9).
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Figura 9 Comandos do Programa Dr. Kodu

Jogo 1
Como se chama o nome do ficheiro?

Castle 1

sensor.always

Isto é uma condicio.

Kodu 1
sensor.alwaxs

Isto é uma condigdo.
BCIUALOL.SAY
medifistonss
modifistpink
sensor.alwaxs

Isto é uma condicéo.
ACIUALQL.SAY
medifistonss
modifisthine
SENSOLEYES

Ao analisar um jogo o Dr. Kodu apresenta ao utilizador todos os blocos que foram programados.

Quando se inicia a fungdo de “Teste” no “mundo”, todos 0s personagens que tém algum tipo de
programacdo, ou seja, que tenham algum desempenho que alterem o0 rumo do teste, s@o
apresentadas com o Dr. Kodu e consequentemente toda a sua I6gica e competéncias de pensamento

computacional.

Resultados

Nesta se¢do apresentam-se os resultados obtidos durante a investigagcdo com recurso a observacao
das aulas e a analise de dados obtidos através dos projetos de programacao construidos pelas

criangas e jovens participantes na investigacdo. Os resultados foram organizados a partir das
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dimensoes relativas aos padrGes de desempenho dos alunos e as dimensbes do pensamento
computacional levando em consideracao os objetivos da investigacéo.

Bogdan e Biklen (1994), descrevem os resultados da analise como «o trabalho com dados, a sua
organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de padrdes, descoberta dos
aspetos importantes e do que deve ser apreendido e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos
outros».

Os resultados decorrem da realizacdo das atividades de Oferta Complementar desenvolvida com
17 alunos do 4°ano de escolaridade, turma A do Agrupamento de Escolas de Borba (8-10 anos) e
os dados foram recolhidos a partir da Observacdo das Aulas, das Notas da Investigadora e da
Analise dos Registos e Projetos dos Alunos. Os 17 alunos foram divididos em grupos de trabalho,
privilegiando o “pair programming”. Foram constituidos oito grupos de trabalho, sete com 2 alunos

cada e um com 3 alunos.

Competéncias de aprendizagem da programacao e padroes de desempenho

A partir da analise aos registos da observacdo e da correspondente andlise de contetidos, foram

obtidos os seguintes resultados:

Figura 10 Competéncias associadas ao pensamento computacional observadas na sala de aula

Competéncias de Evidéncias da observacéo das aulas
aprendizagem
Cognitiva 1 - “Acrescentaram outros elementos no jogo, colocaram questdes
pertinentes...”

2 - “alguns alunos conseguiram desenvolver jogos bastante criativos.”

3 - “Gabriel: Agora temos é que virar.

Débora: Esta aqui, rodar. Roda mais.”

4 — “Gabriel: Vamos adicionar objeto.”

5 — “Miguel: Eu sei, espera ai. Alterar altura.” [abstracdo, modelagéo]

Social 1 - “No caso do Gabriel, da Débora e do Guilherme o Pair Programming criou
a possibilidade para gue todos opinassem...” [colaboracdo]
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2 - “permitiu aos pares a articulagdo do trabalho e no caso do Miguel e do
Henrique permitiu também a partilha de conhecimentos” [colaboracao]
Atitudinal 1 - “Os alunos apresentaram-Se impacientes sem saber esperar pela sua vez de
programar...”

2 - “permitiu aos pares a articulacdo do trabalho e no caso do Miguel e do
Henrique permitiu também a partilha de conhecimentos”

Da analise aos registos da observagdo e as apreciacdes realizadas ao trabalho dos alunos relativos
as atividades de programacgdo com recurso ao ambiente computacional Kodu, e em particular as

categorias de Experimentacéo e Interacdo, foram obtidos os seguintes resultados:

Figura 11 Padrdes de desempenho relativos a Experimentagéo e Interacdo

Padrbes de desempenho
Baixo Médio Alto/Elevado

Experimentar e interagir
Descreve a construcdo do Projeto, passo a
passo. - 6 grupos 2 grupos
Enumera exemplos que experimentou ao longo
da elaboracéo do Projeto.

4 grupos 2 grupos 2 grupos
Apresenta as revisfes que foram sendo feitas.

4 grupos 3 grupos 1 grupo

Descreve as diferentes abordagens que
experimentou no Projeto, ou quando tentou
fazer algo novo.
6 grupos - 2 grupos

Da analise e apreciacdo dos dados da observacdo das aulas e da apreciacdo aos programas
construidos pelos alunos com recurso ao Kodu e relativos aos Testes e Corregdes, registados em

Grelhas de Observagéao (ver Anexos), foram obtidos os seguintes resultados:
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Figura 12 Niveis de desempenho relativos aos Testes e Corre¢des

Padroes de Desempenho
Baixo Médio Alto/Elevado

Testar e Corrigir
Descreve 0 que aconteceu com o projeto de
diferente em relacdo ao pretendido. - 3 grupos 5 grupos
Descreve de que forma foi feita a leitura do
cddigo para encontrar a causa do problema - 5 grupos 3 grupos
Descreve que alteracGes fez e como as testou para
verificar os resultados. 2 grupos 3 grupos 3 grupos
Descreve outras formas de resolver o problema.

2 grupos 3 grupos 3 grupos
Descreve se encontrou inspiragdo em outros
projetos e na leitura do codigo disponivel - 6 grupos 2 grupos
Descreve como selecionou uma parte de outro
projeto e como a adaptou ao seu. 3 grupos 3 grupos 2 grupos
Refere/cita as pessoas cujo trabalho inspirou o
seu. 8 grupos - -

Pensamento computacional

Da anélise dos dados decorrentes da observacdo das aulas e da apreciacdo dos projetos de
programacéo e em particular nas dimensoes relativas ao pensamento computacional, foram obtidos

0s seguintes resultados:
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Figura 13 Analise das Dimensfes do Pensamento Computacional

exemplos especificos do
gue experimentaram.

transparecer de forma
genérica que

Dimensdes do pensamento Baixo Médio Alto - Elevado
computacional

Descricéo da construcdo do 8 grupos

jogo. Forneceram detalhes sobre

as diferentes componentes

- - do projeto e descreveram o

modo como foram
desenvolvidos, de forma
ordenada.
Experimentacao ao longo da 4 grupos 2 grupos 2 grupos
elaboracdo do projeto. N&o apresentaram Deixaram Forneceram exemplos

especificos de outras coisas
gue experimentaram no

Afirmaram ndo ter feito
revisoes, ou terem feito

Descreveram uma
revisdo especifica

experimentaram projeto.
outras coisas no
projeto.
Revisdo 4 grupos 3 grupos 1 grupo

Descreveram aspetos
especificos de coisas que

com o projeto de diferente
em relagéo ao pretendido.

Descreveram o que
correu mal no
projeto, mas ndo o
que pretendiam fazer.

algumas sem que fizeram ao acrescentaram ao projeto e
exemplificar. projeto. justificaram.
Descricdo das diferentes 6 grupos 2 grupos
abordagens experimentadas | N&o revelaram evidéncias - Descreveram com detalhe
no projeto. de ter experimentado algo coisas novas que
novo. experimentaram no projeto.
Descrigdo do que aconteceu 3 grupos 5 grupos

Exemplificaram
detalhadamente o que
aconteceu e o que
pretendiam, quando
executaram o programa.

Descricdo da forma como
realizaram a leitura do
codigo para encontrar a causa
do problema.

5 grupos
Descreveram como
realizaram a leitura

mas néo

apresentaram um
exemplo especifico

de encontrar um
problema no cédigo.

3 grupos
Descreveram como
realizaram a leitura e
apresentaram um exemplo
especifico de encontrar um
problema no codigo.
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Descricéo das alteragdes e
testes realizados para
verificar os resultados.

2 grupos
N&o descreveram que
problemas tiveram ou a

3 grupos
Forneceram um
exemplo genérico

3 grupos
Forneceram um exemplo
especifico sobre as

solucdo. sobre as alteracGes alteracdes feitas e 0s testes
feitas e os testes feitos para verificar o
feitos para verificar o funcionamento.
funcionamento.
Descricao de outras formas 2 grupos 3 grupos 3 grupos

de resolver o problema.

N4&o apresentaram uma

forma para encontrar uma

solucgdo para o problema.

Apresentaram uma
forma genérica para
encontrar uma

Apresentaram um exemplo
especifico de como
encontrar uma solucéo para

solugdo para o 0 problema.
problema.
Descricdo de fontes de 6 grupos 2 grupos

inspiragdo em outros projetos
e na leitura do codigo

Forneceram uma
descrigdo geral de um

Forneceram um exemplo
especifico do projeto que 0s

disponivel. projeto que o inspirou.
inspirou.
Descri¢do da forma como 3 grupos 3 grupos 2 grupos

selecionaram uma parte de
outro projeto e como a
adaptaram ao seu.

Nao descreveram como
adaptaram as ideias,
scripts ou recursos de
outros projetos.

Identificaram scripts,
ideias ou recursos
gue adaptaram de

outros projetos.

Forneceram exemplos
especificos de scripts, ideias
ou recursos que adaptaram
de outros projetos e como.

Refere/cita as pessoas cujo
trabalho inspirou o seu.

8 grupos
N&o identificaram as

fontes e os autores em que

se inspiraram para a

realizacdo do seu projeto.

Inspirado no projeto inicial de “Iniciagdo a Programacdo no Ensino Basico” que pretendia

promover o desenvolvimento de um conjunto de competéncias e capacidades nos alunos,

nomeadamente: o trabalho em equipa, a estruturacdo e organizacdo de ideias, a criatividade, o

espirito critico, a resolucdo de problemas, entre outros, foi solicitado a cada grupo de trabalho que

desenhasse 0 seu jogo, que o descrevesse, que enumerasse 0s personagens e que descrevesse Como

termina.
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Através da analise dos projetos e da observacédo durante a resolucao, foi possivel identificar as trés
dimens6es do pensamento computacional: conceitos computacionais; praticas computacionais; e
perspetivas computacionais.

Estiveram sobretudo em evidéncia conceitos como condicdes e, em alguns casos, (alunos criativos)
I6gica booleana e légica booleana indentada. Também as praticas computacionais (observadas
durante o apoio prestado aos alunos) estiveram presentes no desenvolvimento da tarefa na medida
em que os alunos foram desenvolvendo, testando e desenvolvendo um pouco mais (acéo interativa
e incremental), e foram verificando se tudo funcionava (teste e depuracdo). As perspetivas
computacionais foram evidentes aquando da criacdo do programa (expressao), pois os alunos
interagiram e criaram em conjunto, uma vez que estavam agrupados em pares (conexao), e
questionaram as funcionalidades da ferramenta (questionar).

Recorde-se que as praticas computacionais sdo a segunda grande dimensao relatada por Brenann
e Resnick (2012) e foram evidenciadas a partir de observacdes realizadas nos projetos
desenvolvidos pelos alunos. “Praticas computacionais estdo concentradas nos processos de pensar
e aprender, focando ndo somente naquilo que se esta a aprender, mas em como se esta a aprender”

(Brennan e Resnick, 2012).
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Figura 14 Analise dos projetos/jogos em ambiente de jogo Kodu Game Lab

Personagens/ Personagens/ Pontuacéo Construtos
objetos utilizados objetos programados
Jogo 1 20 12 Sim Condicéo, Logica
Booleana, Logica
Booleana Indentada
Jogo 2 19 2 Né&o Condicéo
Jogo 3 11 3 Sim Condicéo, Logica
Booleana, Ldgica
Booleana Indentada
Jogo 4 35 3 Né&o Condicéo
Jogo 5 16 1 Sim Condicdo, Logica
Booleana, Logica
Booleana Indentada
Jogo 6 29 3 Sim Condicéo, Logica
Booleana, Logica
Booleana Indentada
Jogo 7 24 3 Né&o Condicéo
Jogo 8 11 2 Sim Condicéo, Logica

Booleana, Ldgica
Booleana Indentada

Seiter e Foreman (2013) propdem um modelo de Progression of Early Computational Thinking

Model (PECM). Trata-se de um modelo de avaliacdo do pensamento computacional a partir dos

conceitos — procedimentos e algoritmos — decomposicdo de problemas — paralelizacdo e

sincronizagdo — abstracdo e representacdo de dados. Para chegar a estes conceitos os autores

mapeiam o0s padrdoes do desenho que o programador utiliza ao programar: animacgdo da

apresentacdo, animagdo por movimento, conversas entre personagens, colisdes, pontuagdo de

jogos, interagdo com o programador. Estes padrdes de desenho s&o obtidos a partir das evidéncias
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de comandos utilizados na linguagem Kodu, nomeadamente, som, movimento, variaveis, ldgica
booleana, condicionais e simulacao.

Partindo da andlise da Figura 16 compreendemos que o construto Condicao esta presente em todos
0s jogos programados no ambiente de jogo Kodu Game Lab ja que o proprio conceito Quando/Faz
é uma Condicao.

O ambiente de jogo Kodu Game permite também que os seus utilizadores expressem a Logica
Booleana, a partir dos jogos criados, sempre que na programacao de um personagem ou objeto é
utilizada a negacdo. Cinco dos grupos de trabalho utilizaram a Légica Booleana na programacao
de personagens e objetos.

Foram também esses cinco grupos de trabalho que utilizaram a Logica Booleana Indentada. O
Kodu Game Lab permite aos alunos indentar linhas de cddigo, o que cria uma dependéncia logica
onde as regras do cddigo indentado sdo avaliadas apenas quando a condi¢do da regra “mae” ¢
cumprida.

Para este estudo a gravacao das aulas proporcionou-nos a observacdo do ponto de vista dos alunos
em relacdo a utilidade, jogabilidade e interacdo entre pares na utilizacdo do ambiente de jogo Kodu
Game Lab.

De acordo com o estudo realizado pelo Department of Education and Early Childhood
Development — Melbourne /Australia (2010), referido na fundamentagéo tedrica deste trabalho, o
Kodu oferece um suporte educacional ao desenvolvimento do pensamento critico e de habilidades
na resolugdo de problemas. Desenvolve também a colaboragdo, habilidades sociais e cognitivas
favorecendo o desenvolvimento pedagdgico e o envolvimento dos alunos nas atividades propostas
pelo professor, que, nesse caso, passara a atua como um mediador e parceiro nas experiéncias

interativas.
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Através da gravacdo das aulas, tivemos a nocao de que o Pair Programming facilita a partilha de
conhecimento. Nos 8 grupos de trabalho ambos os programadores (alunos) estiveram fortemente
envolvidos nas atividades de programacao e trabalharam de forma colaborativa na resolucao dos
problemas, “Miguel: Agora metemos outro Rover. Faz tu, faz. Eu deixo-te um bocadinho.” (Ver
Anexo)

A gravacao das aulas também nos permitiu ter a percecdo que os grupos de trabalho reveem a
codificacdo utilizada e debatem entre si quais as melhores solugdes para solucionar uma situacédo
concreta. “Miguel: Faz "Weak". Henrique: O que é "Weak"? Miguel: Fraguinho. Vamos meter um
vento fraquinho. Ja ndo da mais... Henrique: Ah, jéa esta!” (Ver Anexo).

Perante 0 exposto e apos a analise dos dados recolhidos temos a percecdo de que os alunos
envolvidos neste estudo de caso podem entender e efetivamente utilizar conceitos de programacéo
basicos, quando projetam o0s seus proprios jogos digitais, criando e programando jogos que sao
funcionais e jogaveis. Os conceitos de programacdo mais comumente utilizados pelos alunos
foram Condicbes e Logica Booleana, como pode ser observado nos blocos de programacdo da
figura. O paradigma simples da linguagem “Quando/Faz” é uma condi¢do de partida para a

definicdo de cada uma das acOes a ser realizadas pelas personagens e ou objetos programados.
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Figura 15 Parte de programacéo de jogo criado por aluno
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O estudo evidenciou que todos os jogos criados pelos alunos continham personagens programados,

isto €, personagens que tinham codigo criado para tornd-los mais interativos do que o seu estado

original. Consideramos, entdo que os alunos para além de utilizarem a imaginacdao para criarem 0s

personagens, também demoram algum tempo para os tornar mais complexos (Figura 16).

Figura 16 Evidéncias das Dimensdes do Pensamento Computacional

Pensamento computacional

Evidéncias

Dimensbes cognitivas

e Conceitos de programacéo:
v CondicGes e Logica Booleana
e Criatividade

Dimensdes sociais

v’ Trabalho colaborativo — objetivos partilhados na criagcdo
do jogo; negociagdo de solugdes, compreensdo de
diferentes perspetivas na resolucéo de problemas;
Interacédo

Expressar opinides

Dimensdes atitudinais

Partilha de conhecimento
Saber esperar

AR AN
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Adicionalmente, e tal como referido por Lewis (2011) observamos que as explicacdes entre pares
resultam melhor para a compreensdo dos estudantes em comparagdo com outros recursos e as
tarefas cognitivas sdo melhor sucedidas quando trabalhadas em pares (Kutnick et al, 2005)

Os alunos demonstraram ainda criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucéo de problemas
e no Game design.

Partindo da simulacdo de uma situacdo problema que exige solugdes praticas e imediatas, 0 que
estimula o planeamento das acGes, os alunos construiram 0S Sseus jogos, criaram 0S Seus
personagens e deram-lhes vida através da programacao.

Todos os alunos participantes no estudo demonstraram capacidade de identificacdo e correcdo de
erros.

Tendo como base as orientagdes da revisdo da literatura e uma analise preliminar aos dados
recolhidos os resultados demonstram que os alunos desenvolveram determinadas competéncias
sociais tais como a interacdo e a partilha; desenvolveram também a capacidade de resolver

problemas, de criar, de executar e melhoraram as capacidades de teste e correcao.
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Conclusoes e reflexdes finais

Existe um movimento crescente de educadores e entidades representativas das ciéncias da
computacdo que aceitaram a proposta de Jeannette Wing (2006) com o intuito de promover o
Pensamento Computacional desde os primeiros anos de escolaridade. Acreditamos que essa
promocdo pode ser facilitada pela exploracdo de ambientes computacionais de apoio a
aprendizagem que estimulem praticas e atitudes inerentes ao pensamento computacional, tais
como: formular problemas de forma que permita usar um computador e outras ferramentas para
soluciona-los; organizar e analisar dados de forma l6gica; representar dados através de abstracdes,
modelos e simulacbes; automatizar solugdes através de pensamento algoritmico; identificar,
analisar e implementar solugdes possiveis com o objetivo de alcancar a melhor e mais eficiente
combinacdo de passos e recursos; generalizar e transferir esse processo de resolucédo de problemas
a uma grande variedade de um mesmo tipo de problema (CSTA, 2012).

Com o intuito de contribuir para a o aprofundamento do conhecimento no que diz respeito ao
pensamento computacional em contexto educativo apresentamos neste trabalho os resultados
alcancados através de um estudo de caso desenvolvido com um grupo de alunos do Ensino Basico
no Agrupamento de Escolas de Borba. O projeto procurou investigar como as dimensfes
cognitivas, sociais e atitudinais do pensamento computacional, podem ser trabalhadas através de
atividades que envolvem a resolugdo de desafios de logica, usando a linguagem de programacéo
Kodu Game Lab, com recurso a instrumentos de recolha de dados apropriados a investigacdo

nestes contextos: observacdo de aulas e anélise dos projetos/jogos.

80



A experimentacdo foi realizada através da adoc¢do de uma estratégia que deu lugar a uma suportada
numa abordagem narrativa no ambiente de jogo Kodu Game Lab.

Considerando o referencial tedrico adotado neste estudo, consideramos pertinente inscrever o
software de jogo Kodu Game Lab num leque de ferramentas com potencial cognitivo. Apesar de
reconhecermos o seu potencial cognitivo, este software assumiu um caracter de utilidade
pedagdgica nas disciplinas de Lingua Portuguesa, na adaptacdo de uma historia, personagens e
acOes, de Matematica, nas nocOes de area, volume, altura e lugar, e de outras areas curriculares,
quando sdo definidos objetivos e orientacbes metodologicas no processo de intervencao
pedagdgica com esta ferramenta.

No que respeita a articulacdo do software Kodu Game Lab com o curriculo do 1° ciclo do ensino
béasico, inferiu-se que, num ambiente caracterizado pela informalidade, foi possivel desenvolver o
curriculo, particularmente, alguns dos contetdos pretendidos, nomeadamente o Storyline.

O Storyline permitiu aos alunos a apresentacao e identificacdo do problema, o desenvolvimento do
problema/situacdo (abstracdo), prever o resultado do problema (automacéo) e solucionar o
problema (analise e depuracéo).

O Storyline mostrou-se Gtil tanto para a organizacdo quanto para o controlo do projeto. Permitiu a
criacdo independente da programacao e também ajudou na metacognicdo, quando o aluno avalia
0 seu proprio trabalho ajustando o projeto as restri¢bes, facilidades, prazos e competéncias
proprias.

Os problemas que os alunos tiveram que resolver na concretizagdo dos seus projetos em Pair
Programming, e o dominio que desenvolveram na linguagem de programacao com o software de

programacdo Kodu Game Lab confirmam, que é possivel lancar aos alunos desafios que permitam
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uma aprendizagem curricular e promover as potencialidades de desenvolvimento cognitivo e social
destas ferramentas.

O pensamento computacional aparece com naturalidade em projetos de desenvolvimento no
software de programacdo Kodu Game Lab e este estudo mostrou competéncias relevantes e
comuns com o pensamento computacional, inclusive da valorizacéo do trabalho colaborativo e da
preocupacdo com a autonomia e criatividade como fatores socialmente importantes. A abstragéo,
articulacdo logica e resolucdo de problemas, sdo competéncias comuns ao pensamento
computacional e ao Kodu Game Lab. A consciéncia do pensamento computacional e a
competéncia de programar computadores podem ser motivadores para ensinar as mais diversas
areas programaticas utilizando ferramentas como o0 Kodu Game Lab. A interacdo social € desejada
e trabalha a favor do ambiente de aprendizagem. Os alunos encontram apoio e auxilio nos seus
colegas, incentivando a realizacdo dos seus programas. Os jogos e animag@es criaram uma empatia
cultural entre estes alunos identificados como nativos digitais.

Em suma a anélise efetuada nesta dissertacdo demonstrou que as caracteristicas do ambiente de
jogo Kodu Game Lab estdo alinhadas com os trés campos dos saberes que os alunos precisam
dominar para o desenho de interfaces para o pensamento computacional: teorias da aprendizagem,
Interacdo Homem-Computador e Ciéncias da Computacdo. A ferramenta permite a aprendizagem
de praticas, conceitos e perspetivas do pensamento computacional, estd alinhada com a teoria
construcionista da aprendizagem e adota uma linguagem de programacao visual para estimular a
participagdo de criangas a partir de 8 anos de idade.

Relativamente as limitagdes dos métodos de recolha de dados, a natureza do estudo de caso
realizado ndo permitiu extrapolacdes para outros contextos devido as limita¢cbes dos métodos de

recolha de dados. A observagdo e o registo por parte da observadora que assume os papéis de
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professora e investigadora, em simultaneo nédo é de todo facil, pois dentro da sala de aula é muito
dificil gerir estas duas facetas. Primeiro, porque ndo se adequa parar no meio de uma observacao
ou de um didlogo com os interlocutores da realidade que se observa para tomar notas, ou entéo
gravar tudo o que vai ocorrendo: é necessaria alguma seletividade naquilo que se pretendeu
registar. Segundo, porque os critérios de selecdo dos eventos a observar muitas das vezes nao sao
tdo dbvios quanto se deseja, tendo a investigadora dificuldade em avaliar a adequacao dos critérios
usados. Apontamos, assim, o problema da seletividade/cobertura limitada, ja referenciada por
Kenrick. (1999)

Esperamos que estes valores e concecdes possam influenciar outros professores e também os meus
alunos ja que este trabalho se trata de uma maneira de —” como fazer” — que desperta

possibilidades de alteracOes e adaptaces.
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26/11/2018

Henrique: Vamos |&, novo mundo.

Miguel: Vamos ter que aumentar o terreno.

Henrique: Fazemos isto a vez estd bem? Eu sou profissional. Tu és melhor que eu em Fortnight,
eu sou melhor do que tu em Kodu Game Lab. Para 1& de brincar com isso.

Miguel: N&o estou a brincar, estou a tentar meter isto tudo no ecra.

Henrique: Emprestas isso? Passa ca o rato. Passa o rato. Teimoso, passa o rato que eu fago isso.

Miguel: Va avanca la para o fundo. Agora metes o Kodu ai, mas tens que reduzir o tamanho

dele.

Vou alterar a altura.

Miguel: Faz "Weak".

Henrique: O que é "Weak™?

Miguel: Fraquinho. Vamos meter um vento fraquinho. Ja ndo da mais...

Henrique: Ah, ja esté!

Miguel: Mete 1a. E ¢ mesmo fixe. Mesmo fixe, ndo se v&, hehehehehe. Ndo, mete o invisivel.
Mete la Esc. Agora deixa-me fazer. Mete a rodar 360. Mete no maximo.

Henrique: Isto esta mal. Vamos salvar: Nome, O Principe Feliz.

03/12/2018

Henrique: Adiciona la ai mais terreno. Espera, empresta la ai o rato.
Miguel: Vamos ter que mover o coragdo 14 para cima.

Henrique: Olha la adiciona 14 ai mais terreno.

Miguel: Espera, falta o tamanho do heart. Pronto, ja esta 1 e 8.
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Henrique: Fizeste um castelo com escudo.

Miguel: Como assim?

Henrique: Sim, isso € um castelo com escudo.

Miguel: Ah yah, com um coracao.

Henrique: N&o, como tens dois objetos juntos é tipo um exército, uma fortaleza.
Miguel: Entdo espera, deixa-me tentar outra vez. Alterar tamanho...
Henrique: Nao.

Miguel: Eu sei fazer. Eu agora tenho que me por aqui.

Henrique: Va agora p0e a altitude.

Miguel: E isso que eu ia coiso. Alterar tamanho, altura.

Henrique: Esta bom. Estd bom. Daqui a nada queres que ele voe, ndo?
Miguel: Nao, espera.

Henrique: Ele é para ficar mais para tras. Empresta 14 ai o ratinho.

Miguel: Ndo agora vou meter aqui a Star.

Henrique: Empresta ai. Desvia-o mais um pouco.

Miguel: Nao.

Henrique: Miguel o terreno nédo é so teu.

Miguel: Eu sei, espera ai. Alterar altura.

Henrique: A seguir de alterares o tamanho, emprestas-me. Para por ao lado do Kodu. Alterar o
valor. V4, va Miguel Catarino, va Miguel.

Miguel: Deixa la ver, 2 Rovers. Deixa s6 meter um Rover e tu metes outro.
Henrique: Uau, va, um Rover mais outro Rover.

Miguel: Rodar 229. Meter o Rover assim.
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Henrique: Assim esta bom. Fazemos tipo uma banca, v4, va, empresta |4 ai o rato. Olha, olha, vai
la ao Rover e muda ele para roxo. N&o, vai com o rato.

Miguel: Eu sei.

Henrique: Nao cliques, agora as setas. VVa. Uau, € muito giro.

Miguel: Agora metemos outro Rover. Faz tu, faz. Eu deixo-te um bocadinho.

Henrique: Primeiro.

Miguel: Ndo, ndo aumentes tanto.

Henrique: Isso estd muito pouco. V& mais um pouquinho, mais um pouquinho. Assim chega. Até
aqui, até aqui. Assim va. Vamos mover esta ventoinha para aqui.

Miguel: Olha la, mete invisivel, ndo metas fantasma. Mete-o invisivel. Tu € que sabes. Meteu o
Blimp que é a andorinha. A ventoinha, precisamos dela por causa do Blimp. Boa, deixa estar

assim. Agora aumenta o tamanho do Blim. Aumenta o tamanho do Blimp.

26/11/2018

Gabriel: Isto ndo esta a dar. Temos que pdr uma folha debaixo do rato.
Guilherme: Eu tenho ali. Eu vou buscar.

Gabriel: Eu vou comecar ja assim. Diminuimos ou aumentamos 0 mundo?
Guilherme: Temos que adicionar mundo.

Débora: O que é que estas a fazer?

Gabriel: E para termos espago para tudo.

Guilherme: Néo, vira para aquele lado.

Gabriel: Onde é que estdo os castelos?

Débora: Assim, assim, assim sim.
100



Gabriel: Agora precisamos de um Kodu.

Débora: Ah mas a torre tem que ser maior. Sendo é um Kodu gigante em cima de uma torre
minuscula.

Gabriel: Agora temos é que virar.

Débora: Esta aqui, rodar. Roda mais.

Gabriel: Vamos adicionar objeto.

Débora: Muda de cor primeiro.

Gabriel: Calma meu, temos tempo para tudo.

Débora: E esse.

Gabriel: Olha aqui ele a voar, yeh.

Débora: Néo, tem que ser maior. Carrega la.

Gabriel: Chega.

Débora: Tem que estar mais alto. Vai la a alterar altura.

Gabriel: Ele esta bem deste tamanho. Hum que fofinho.

Débora: Vais meter primeiro as macas? Entdo e as casas? Entdo e a casa? Ah, fica aqui a frente?
Vira-a.

Gabriel: Ah ndo, ndo vamos tentar meter 20 moedas.

Débora: Vira o Kodu... Isso.... Agora a casa.... Olha aqui a casa. Vira-a. 1sso. Vira-a toda para a
frente. Aqui tem a porta para a frente.

Gabriel: Deixa-me, fica bonito assim.

Débora: Agora é as moedas.

Gabriel: Calma.
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Débora: V4, vamos guardar. Escreve ai, “O Principe Feliz”, Gabriel, Débora e Guilherme.
Pincete?

Gabriel: Em vez de estares a cantar, tinhas-me ajudado. Epa vocés s6 me estao a baralhar, sabem
que eu tenho dislexia. Metem-me a escrever isto com dislexia.

€ _ 9

Guilherme: Eu sei fazer isso. Metes agora aqui € metes o “n”.
Débora: Apaga o “e”
Gabriel: Cala-te.

Débora: E principe feliz, agora deixas 3 espacos e escreves Gabriel, Débora e Guilherme.
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Desenha e legenda o teu mundo Kodu.

Descreve 0 jogo (e o
que o0s jogadores
devem fazer).

Nome

Faz uma listagem dos Descreve como 0
personagens e objetos jogador vence/termina
Kodu e quais 0s seus 0 jogo, como pontua e

objetivos. qual a duracdo do teu
jogo.
Ano/Turma Data
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CONSENTIMENTO INFORMADO, ESCLARECIDO E LIVRE PARA AUTORIZACAO
DE PARTICIPACAO EM ESTUDOS DE INVESTIGACAO

(de acordo com a Declaracéo de Helsinquia e a Convencédo de Oviedo)
Titulo do estudo: Contributos da Programacdo para o desenvolvimento do pensamento
computacional em alunos do 1.° ciclo do Ensino Basico. Um estudo de caso no Agrupamento de
Escolas de Borba.
Enquadramento: Estudo de Caso no ambito da tese de Mestrado em Administracdo, Regulacdo e
Politicas Educativas pela Universidade de Evora.
Investigadora — Elsa Severo Rolo
Orientador - Professor Doutor José Luis Ramos.
Explicacdo do estudo: Estudo implementado de 12 de novembro a 10 de dezembro de 2018 nas
aulas de Oferta Complementar com a turma A do 4°Ano do Agrupamento de Escolas de Borba.
Instrumentos de recolha e pesquisa de dados:
- Observacéo de aulas;
- Analise dos registos e projetos dos alunos;
- Gravacdo dos relatos dos alunos, por forma a facilitar a recolha dos dados. No final de cada
sessao, as gravacoes devem ser reproduzidas em escrito de modo fidedigno, permitindo a obtencéo
de dados validos e confiaveis (Someren,et al., 1994).
Condicoes e financiamento: A participacdo neste estudo de caso € de carater voluntéario e ndo
acarreta quaisquer custos ou prejuizos, assistenciais ou outros, caso ndo autorize a participacao
do/a seu/sua educando/a.
Confidencialidade e anonimato: Sera garantida a confidencialidade dos dados recolhidos os quais

serdo para uso exclusivo do presente estudo.
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A identificacdo dos/as alunos/as participantes sera anonima (ndo existindo registo de dados de
identificacéo).
Todos os contactos serdo feitos em ambiente de sala de aula, garantido normalidade e privacidade
aos/as alunos/as envolvidos/as no estudo de caso.
A Investigadora — Elsa de Fatima Velez Severo Rolo

Docente de 1°ciclo do Ensino Basico

Agrupamento de Escolas de Borba.

Contacto telefonico -966811865

Endereco eletrénico — elsarolo@gmail.com
Por favor, leia com atencdo a seguinte informacdo. Se achar que algo esta incorreto ou que nao
esta claro, ndo hesite em solicitar mais informac6es. Se concorda com a proposta que lhe foi feita,
queira assinar este documento.

A Investigadora

Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informacdes que me foram
fornecidas pela Investigadora.

Desta forma, autorizo a participacdo do/a meu/minha educando/a neste estudo e permito a
utilizacdo dos seus dados que de forma voluntaria forneco, confiando em que apenas serdo
utilizados para esta investigacdo e nas garantias de confidencialidade e anonimato que me sdo
dadas pela investigadora.

Nome do/a aluno/a:

Assinatura do/a Encarregado/a de Educacéo

ESTE DOCUMENTO E COMPOSTO POR 2 PAGINAS E FEITO EM DUPLICADO: UMA

VIA PARA A INVESTIGADORA, OUTRA PARA O/A ENCARREGADO DE EDUCACAO
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Anexo Il - Requerimento para implementacéo de Estudo de Caso
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Ex.mo Senhor Diretor
Agrupamento de Escolas

De Borba

Assunto: Requerimento para implementacéo de Estudo de Caso

Elsa de Fatima Velez Severo Rolo, docente do Quadro de Zona Pedagogica, Grupo 110, portadora
do Cartdo de Cidaddo n° 10613701, vem por este meio requerer a V. Exa. autoriza¢do para
desenvolver um Estudo de Caso, no quarto ano, turma A, sobre os contributos da Programacéo
para 0 desenvolvimento do pensamento computacional em alunos do 1.° ciclo do Ensino Basico
realizado no @mbito da elaboracdo da dissertacdo de Mestrado em Administracdo, Regulacdo e
Politicas Educativas pela Universidade de Evora.

Os instrumentos de recolha e pesquisa de dados a utilizar serdo 0s seguintes:

- Observacéo de aulas;

- Analise dos registos e projetos dos alunos;

- Gravacdo dos relatos dos alunos, de forma a facilitar a recolha dos dados. No final de cada sesséo,
as gravacdes devem serdo reproduzidas em escrito de modo fidedigno, permitindo a obtencéo de
dados validos e confiaveis (Someren,et al., 1994).

Certa da importancia de uma reflexao partilhada acerca da existéncia e desenvolvimento de novas
competéncias associadas a organizacdo do pensamento e da contribuicéo do referido estudo para
a operacionalizacdo positiva de praticas pedagogicas, pede deferimento.

Borba, 12 de novembro de 2018

A Requerente
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Anexo Il — Grelhas de Observacéo
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Gfelhas de Observagido — Estudo de Caso — 4%A
(propostas por B ann (2014), traduzidas por Ramos (2015))

X x x X

aF X X X X
i x x X X

- x X x X

X X x X

- X X X X

Filipa Catarin x X x X

[ Sabreias X x X X
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Grelhas de Observagdo — Estudo de Caso — 42A
(propostas por Brenann (2014), traduzidas por Ramos (2015))
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Grelhas de Observagdo — Estudo de Caso — 42A
(propostas por Brenann (2014), traduzidas por Ramos (2015))
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Anexo IV — Anélise dos Jogos pelo Dr. Kodu
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Jogo 1

Como se chama o nome do ficheiro?d5d86bd2-ff50-4d76-998b-8f96f5eaa3bl

actuator.say
modifier.once
modifier.pink

actuator.say
modifier.once
modifier.blue

actuator.push
modifier.strongly
modifier.strongly
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modifier.strongly

actuator.movement
filter. ArrowKeys

actuator.eat
filter.coin
modifier.it

actuator.grab
filter.heart
filter.red
modifier.it

filter.rover
filter.blue

actuator.grab
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filter.star
filter.yellow
modifier.it

filter.rover
filter.pink

actuator.movement
filter.F1key
modifier.quickly
modifier.quickly
modifier.quickly

actuator.camera.firstperson
filter.Ckey

actuator.score

filter.coin
modifier.scorebucket.local.
modifier.010points
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actuator.sound

filter.scorebucket.local.

filter.scoregteq
filter.020points
filter.020points
modifier.mu_kodu

actuator.victory

filter.scorebucket.local.

filter.scoreequals
filter.050points
modifier.player.1

actuator.launch
filter.Spacekey
modifier.strongly
modifier.once
modifier.angle.high

Star1
actuator.glow
modifier.me
modifier.yellow
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actuator.movement
modifier.path.black

actuator.say
modifier.orange

actuator.say
modifier.blue

actuator.movement
modifier.quickly

Factory 1
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actuator.movement
modifier.path.white
modifier.quickly

actuator.zap
filter.fastbot
modifier.me

actuator.movement
modifier.path.white
modifier.slowly

actuator.pop
filter.fastbot
modifier.me

Isto € uma condicao.
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actuator.pop
filter.fastbot
modifier.it

actuator.scan
filter.windblimp
filter.closeby
modifier.once

actuator.gameover
filter.60seconds

Jogo 2

Como se chama o nome do ficheiro?9791387d-dc9c-4eb9-b8b1-2a85bdda8988
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actuator.victory
filter.coin

actuator.movement
filter. ArrowKeys

actuator.gameover
filter.hut
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sensor.bumpers

actuator.victory
filter.coin

Jogo 3

Iceberg 1
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actuator.movement
filter. ArrowKeys
modifier.quickly

actuator.grab
filter.iceBerg

actuator.victory
filter.not

actuator.gameover
filter.60seconds
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actuator.movement
filter WASDKeys

actuator.grab
filter.flyfish
modifier.it

actuator.drop
filter.hut
actuator.victory

Trata-se de uma l6gica booleana (intendada).

Jogo 4
Como se chama o nome do ficheiro?40e77edc-c189-4¢38-a0bf-7ceddce06723
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sensor.got
actuator.grab
filter.hut

actuator.grab
filter.coin

sensor.got
actuator.victory
filter.coin
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actuator.movement
filter. ArrowKeys

actuator.grab
filter.coin

actuator.drop
filter.bokubot
filter.white

Iceberg 6
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Jogo 5
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sensor.keyboard

actuator.movement
filter. ArrowKeys

actuator.jump
filter.DOkey

actuator.grab
filter.coin
filter.red
modifier.it

actuator.drop
filter.hut
filter.red

actuator.grab
filter.coin
filter.white
modifier.it

actuator.drop
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filter.hut
filter.white

actuator.grab
filter.coin
filter.blue
modifier.it

actuator.drop
filter.hut
filter.blue
actuator.score

modifier.scorebucket.color.red
modifier.050points

actuator.victory
filter.scorebucket.color.red
filter.scoreequals
filter.100points
filter.050points

actuator.gameover
filter.tree

131



Jogo 6
Como se chama o nome do ficheiro?9bh995ba8-4dbc-4af6-b914-2a35cd80d54b
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actuator.movement
filter WASDKeys

actuator.eat
filter.fruit
actuator.score

modifier.scorebucket.color.red
modifier.010points

actuator.gameover
filter.rock

actuator.victory
filter.fruit
filter.not

modifier.player.1
modifier.red
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Isto € uma condicéo.

actuator.victory
filter.scorebucket.color.red
filter.scoreequals
filter.100points

Jogo 7

actuator.movement
filter. ArrowKeys

actuator.say
filter.fruit
filter.purple

actuator.victory
filter.coin
filter.Grey

Castle 1
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Kodu 1

Octopus 1
actuator.say
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Heart 1

Jogo 8
Como se chama o nome do ficheiro?5e6ba27b-ccfe-41cc-b3d0-df1c0653b3f5
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actuator.movement
filter. ArrowKeys
modifier.quickly

actuator.grab
filter.iceBerg

actuator.victory
filter.not

actuator.gameover
filter.60seconds
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Rover 1

actuator.movement
filter WASDKeys

actuator.grab
filter.flyfish
modifier.it

actuator.drop
filter.hut
actuator.victory

Trata-se de uma l6gica booleana (intendada).
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