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RESUMO

Com o passar dos anos, fica mais evidente a importancia que as Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicacgdo (TDICs) exercem e continuaréo exercendo diante da sociedade.
Com relacdo a educagdo, essas ferramentas podem ajudar no processo pedagdgico de
construcdo do conhecimento, tornando-o0 mais agradavel e interessante para os alunos. Para a
computacéo, as TDICs possibilitam a inclusdo de estudantes no processo de desenvolvimento
do Pensamento Computacional, mesmo que esses individuos estejam em locais distantes dos
grandes centros, e uma das estratégias que une TDICs, computacdo e educacao é o uso de jogos
como ferramenta de apoio ao ensino e ao desenvolvimento do pensamento Idgico. Diante disso,
foi desenvolvido o CaMinimo do Acai, um jogo para estimular o desenvolvimento do
pensamento computacional em estudantes do ensino médio da Escola Agostinho Moraes de
Oliveira, localizada no municipio de Inhangapi, Nordeste do Para. O CaMinimo do Acai utiliza
0s conceitos de grafos e caminho minimo como base para a solucdo dos problemas encontrados
no mesmo, e buscou um maior interesse e identificagdo dos alunos da escola ao inserir no
cenario e na dindmica do jogo a colheita do acai, que é uma das atividades de maior importancia
tanto para a economia quanto para a cultura do povo de Inhangapi. Apoés utilizarem o software,
100% dos alunos indicaram que conceitos da computacdo ao serem relacionados com o
cotidiano facilitam a aprendizagem, 100% dos alunos também concordaram que as atividades
realizadas mostraram com eficiéncia a importancia do caminho minimo em grafos e onde o
mesmo pode ser empregado.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Computagdo no Ensino Medio, Grafos,
Caminho Minimo, Jogos Educativos.



ABSTRACT

Over the years, the importance that Digital Information and Communication Technologies
(TDICs) exert and will continue to exert before society becomes more evident. Concerning
education, these tools can help in the pedagogical process of building knowledge, making it
more pleasant and interesting for students. For computing, TDICs make it possible to include
students in the Computational Thinking development process, even if these individuals are
located far from large centers, and one of the strategies that unites TDICs, computing and
education is the use of games as a tool for support for teaching and the development of logical
thinking. Therefore, CaMinimo do Acai was developed, a game to stimulate the development
of computational thinking in high school students at Escola Agostinho Moraes de Oliveira,
located in the municipality of Inhangapi, Northeast Pard. CaMinimo do Acai uses the concepts
of graphs and minimum path as a basis for solving the problems found in it, and sought greater
interest and identification of the school's students by inserting the acai harvest in the scenario
and dynamics of the game, which is one of the most important activities for both economy and
the culture of the people of Inhangapi. After using the software, 100% of the students indicated
that concepts of computing when related to everyday life facilitate learning, 100% of the
students also agreed that the activities carried out efficiently showed the importance of the
minimum path in graphs and where it can be employee.

Keywords: Computational Thinking, High School Computing, Graphs, Shortest Path,
Educational Games.
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1. INTRODUCAO

A area da computacéo e da informatica vém se expandindo a cada dia, e isso acontece
pois as demandas por solu¢Bes computacionais para as mais diversas situacdes da sociedade
também estdo aumentando. Um reflexo disso é que a décadas cada vez mais pessoas estao tendo
acesso as chamadas Novas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (NTDICs),
tornando-as mais do que simples ferramentas. As NTDICs hoje fazem parte do cotidiano das
pessoas, de tal forma que passaram a ser parte integrante das dinamicas sociais. Tendo iSso em
vista, a area educacional ndo poderia ficar as margens de tal realidade. O uso de aparatos
tecnoldgicos em sala de aula tem aumentado com o passar dos anos. Uma das maneiras mais
atrativas para inserir novas tecnologias ao cotidiano em sala de aula, pode ser através do uso de
jogos digitais educativos.

Analisando o cenario atual, foi percebido que o emprego de jogos educacionais no
ensino médio, em especial em escolas da rede pablica, é muito baixo, o que exclui o0s estudantes
que fazem parte desse contexto de terem acesso a um tipo de metodologia diferenciada e que
poderia vir a agregar no ensino de diversas areas do conhecimento. Quando falamos em
instituicdes educacionais localizadas fora das capitais e dos grandes centros, essa falta de
contato é ainda mais acentuada. Além disso, pesquisando sobre o emprego de atividades que
desenvolvam o pensamento computacional (PC), foi constatado que nesse sentido, as a¢des sao
praticamente nulas.

Entre os pontos analisados, foi apurado que os principais motivos para a nao utilizacao
de NTDICs nas salas de aula € a escassez de equipamentos, falta de pessoal apto para manipular
0s mesmos de maneira efetiva, e quanto ao ensino da computacéo, as instituicbes esbarram na
falta ou limitagéo tanto de ferramentas quanto de profissionais qualificados.

Tendo em vista 0s assuntos supracitados, foi desenvolvido um jogo eletrénico chamado
CaMinimo do Acai (CA). A ferramenta foi inspirada em uma das dindmicas mais presentes e
importantes no cotidiano dos habitantes do municipio de Inhangapi, Nordeste do Para, que é a
colheita do acai. Seu desenvolvimento foi realizado em conjunto com uma Mestranda de
Pedagogia, nativa do municipio de Inhangapi e que estudou na Escola Agostinho Moraes de
Oliveira, parceira do projeto e onde o mesmo foi aplicado. A instituicdo ministra aulas para
jovens e adultos do ensino médio oriundos tanto da cidade quanto da zona rural do municipio
citado. A escola possui um laboratorio de informatica, onde aconteceu a aula tedrica e a
atividade préatica. Durante a parte teorica, foi realizada uma aula onde foram apresentados aos

estudantes os conceitos de grafos e caminho minimo, e foi ensinado aos mesmos 0s passos do
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algoritmo de Dijkstra. Na parte prética, foram feitos junto aos alunos os testes do CA, tendo em
vista a anélise da interacdo dos estudantes com a ferramenta, bem como o entendimento que 0s
mesmos tiveram sobre o0 assunto do Caminho Minimo em Grafos N&o Direcionados.

Visando as limita¢6es do local onde a ferramenta foi aplicada e a pouca familiaridade
de alguns alunos com o computador, o jogo foi criado voltado para computadores com sistemas

operacionais Windows e Linux e a interacdo com o mesmo foi feita através do teclado.

1.1 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Esse projeto teve como objetivo criar uma ferramenta capaz de auxiliar no ensino e
desenvolvimento do pensamento computacional em alunos de escolas, preferencialmente
publicas, e que estivessem mais distantes dos grandes centros. Com isso em mente, foi feito um
levantamento acerca do uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo nas escolas publicas,
e foi constatado que apesar das tecnologias na educacao estarem acessiveis para 24 milhdes de
estudantes das escolas publicas do Brasil (ALMEIDA, 2018) e que embora laboratérios de
informética estejam presentes em 81% das escolas publicas, segundo o Centro Regional de
Estudos Para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacéao (2017), apenas 59% dos mesmos
esta em uso e somente 31% dos professores utilizam essa estrutura para o ensino pedagogico.
Para o Ministério da Educacao(MEC):

A contemporaneidade é fortemente marcada pelo desenvolvimento tecnoldgicol...]
essa constante transformacdo ocasionada pelas tecnologias, bem como sua
repercussdo na forma como as pessoas se comunicam, impacta diretamente no
funcionamento da sociedade e, portanto, no mundo do trabalho[...]. E preciso garantir
aos jovens aprendizagens para atuar em uma sociedade em constante mudanca,
preparé-los para profissdes que ainda ndo existem, para usar tecnologias que ainda
ndo foram inventadas e para resolver problemas que ainda ndo conhecemos. (BNCC,
2017, p. 473).

Nesse contexto, e com o0 adendo da falta de pessoas qualificadas, o ensino da
computacao em escolas publicas € raro, e quando ha é oriundo de projetos e pesquisas e ndo de
algo que va se prolongar e fazer parte do cotidiano dos alunos. Sendo assim, faz-se-a necessario
a criagdo de mecanismos que sejam faceis de usar e de facil compreensao para pessoas que nao
estdo tdo familiarizadas com o uso de tecnologia no ambiente escolar possam aprender
conceitos da computacdo de maneira facil e posteriormente essas possam ensinar outros
individuos utilizando tais ferramentas. Outro ponto importante é que a atividade usando o jogo
deve ser prazerosa para que a mesma nao se torne cansativa e se mantenha no seu objetivo que

é o de introduzir o PC aos seus usuarios de forma agradavel e divertida.
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O municipio de Inhangapi foi escolhido para aplicacdo desse projeto, pois € uma
localidade afastada dos grandes centros, logo, como em diversos outros cantos do Brasil nessa
situacdo, carece de iniciativas que visem 0 ensino da computagdo. Outro ponto que também
direcionou a escolha do municipio foi a sua rica cultura que tem como um de seus principais
aspectos a colheita do acgai, que serviu como base para o desenvolvimento do aplicativo

proposto.

A instituicdo de ensino selecionada para o projeto foi a Escola Estadual de Ensino Médio
Agostinho Moraes de Oliveira, pois a mesma esta localizada no centro da cidade de Inhangapi,
0 que facilita na locomogéo dos alunos, que em sua maioria s&éo moradores da zona rural e,
segundo a coordenacdo da escola, é composta por um corpo discente de 396 alunos no ensino
médio (publico alvo deste trabalho) divididos em 1°, 2° e 3° anos nos turnos da manha, tarde e
noite. O local também disponibiliza o Ensino de Jovens e Adultos (EJA), que nesse caso é
composto por 48 alunos. A escola possui um laboratério de informatica, o que propiciou a
realizacdo das atividades utilizando o computador, e a mesma outrora ja foi parceira na

realizacdo de outros projetos ligados a UFPA.

A ideia de abordar o conceito de Caminho Minimo em Grafos Nao Direcionados partiu
da professora orientadora desse projeto, e foi tdo logo aceita pelo seu autor, pois 0 mesmo
verificou que ha pouco material que aborde o topico grafos utilizando jogos eletrénicos, e que
esse poderia se encaixar muito bem com a questdo de inserir a dinamica tdo comum para 0s
alunos de Inhangapi, que é a coleta do agai. Outro ponto que impulsionou a escolha, foi o fato
de que o assunto de grafos é visto somente no ensino superior, em cursos da &rea da computacdo,
0 que torna necessario a adocdo de estratégias para que estudantes de outros niveis de

escolaridade tenham acesso a esse assunto.

E importante salientar que esta pesquisa faz parte de um trabalho maior realizado em
conjunto com uma mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Estudos Antrépicos na
Amazonia (PPGEAA) da UFPA, campus Castanhal. O fato de a pesquisadora parceira ser
oriunda tanto do municipio de Inhangapi quando da escola onde o projeto realizou-se, foi
decisivo na escolha desses lugares, pois a mesma poderia com sua familiaridade do local ser

um ponto de referéncia para o desenvolvimento do projeto.
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1.2 OBJETIVOS

Os objetivos gerais deste estudo sdo oriundos da analise feita sobre os problemas
encontrados nas escolas da rede publica, onde foi notada a escassez de mecanismos que possam
contornar as limitagGes de infraestrutura dessas instituigcdes, principalmente naquelas que estdo
localizadas na regido amazonica, onde estamos inseridos. Com isso, o foco deste projeto foi
desenvolver uma ferramenta educativa, de simples utilizacdo, de instalagéo, baixo custo, que
necessite do minimo possivel de equipamentos para sua utilizacdo e que seja capaz de manter
0 interesses dos alunos durante o processo de ensino, para que 0 mesmos possam aprender o
conceito do Caminho Minimo em Grafos Nao Direcionados e desenvolver o pensamento
computacional ainda no periodo escolar.

Os objetivos especificos deste trabalho, que estdo listados abaixo, sao:

e Implementar um jogo digital interativo e ludico que possa desenvolver o PC de
maneira facil e agradavel a alunos do ensino médio.;

e Ensinar o pensamento computacional através do conceito de Caminho Minimo
em Grafos Né&o direcionado;

e Desenvolver um jogo que representa um aspecto do cotidiano dos alunos de
Inhangapi, para que os mesmo se sintam inseridos no contexto da ferramenta;

e Analisar o interesse dos alunos pelo contetdo trabalhado, durante a experiéncia
através do uso do jogo;

e Auvaliar a ferramenta e 0 entendimento do assunto de Caminho Minimo em

Grafos N&o Direcionados através de questionarios.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho tem um carater aplicado, haja visto que o intuito foi
desenvolver uma ferramenta que auxiliasse no desenvolvimento do pensamento computacional
em alunos do ensino médio. A mesma tem uma caracteristica descritiva, pois foi feita uma
pesquisa acerca da cultura, habitos e caracteristicas do moradores de Inhangapi, para que algum
aspecto regional fosse inserido no jogo. A avaliacdo, tanto prévia para analisar o grau de
conhecimento dos alunos acerca de assuntos da &rea da computacdo, quanto aquela posterior &
realizacdo da atividade, que visava mensurar 0 quanto os participantes aprenderam sobre

caminho minimo e grafos, foram feitas através de questionarios de maneira a coletar dados
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numeéricos, para que fosse realizada uma andlise quantitativa. Por fim, a pesquisa tem um
carécter experimental, ja que ndo ha registros da utilizacdo de jogos nas escolas de Inhangapi
que auxiliem no desenvolvimento do PC, bem como no ensino do Caminho Minimo em Grafos
Né&o Direcionados.
As etapas da metodologia aplicada a este trabalho estéo listadas a seguir:
e Levantamento de trabalhos correlatos;
e Prototipacdo do jogo em papel, visando definir a complexidade dos grafos que estardo
em cada fase do jogo e validar o mesmo;
e Implementacdo do codigo-fonte;
e Aplicacdo de um questionario antes da utilizagdo da ferramenta para mensurar o
conhecimento prévio dos alunos acerca dos assuntos que serdo abordados;
e Aplicacdo de testes com a ferramenta junto aos alunos;
e Aplicacdo de um questionario pos teste para a avaliacdo do jogo e do aprendizado dos

alunos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O texto desta pesquisa foi estruturado em capitulos dispostos da seguinte forma:

1 - Introducdo: este capitulo faz uma visdo geral do projeto e destaca sua motivagao,
objetivos e a metodologia aplicada no seu desenvolvimento.

2 - Fundamentacdo Tedrica: apresenta e explica conceitos e assuntos importantes na
construcdo desta pesquisa, como o0 uso de TDICs na educacéo e desenvolvimento do
pensamento computacional.

3 - Teoria dos Grafos: essa etapa aborda os conceitos de Grafos e Caminho Minimo.
Aqui também é mostrado como utilizar o algoritmo de Dijkstra.

4 - Trabalhos Relacionados: neste capitulo serdo expostos os trabalhos que serviram
de apoio para esta pesquisa bem como suas caracteristica. Além disso, sera mostrado
uma comparacdo entre os trabalhos correlatos e esta pesquisa, pontuando o que
diferencia a CA dos outros trabalhos.

5 - CaMinimo do Acai: informacdes sobre o processo de desenvolvimento do jogo, sua
mecanica e funcionalidades.

6 - Metodologia e Resultados: nesta etapa sao mostradas todas as ferramentas de ensino

utilizadas durante a aplicacdo deste trabalho. Além disso, sdo expostos os dados obtidos
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junto aos alunos da Escola Agostinho Moraes de Oliveira, bem como a andlise feita
sobre essas informacdes.

7 - Concluséo: a sétima e Ultima etapa apresenta as conclus@es relativas a todo o
processo de desenvolvimento e aplicacdo desta Pesquisa. Outrossim, sdo mostradas as
perspectivas futuras para este trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda os principais conceitos que norteiam esse trabalho. Foi feito um
levantamento acerca da utilizagdo de TDICs na educacdo, ensino e desenvolvimento do
pensamento computacional em alunos do ensino médio e o uso de jogos eletrdnicos como
ferramenta de ensino. Ainda neste capitulo, serdo apresentados trabalhos relacionados aos

assuntos supracitados.

2.1 0 USO DE TDICS NA EDUCACAO

“Modernizar a educagdo, ¢ que uma educagdo moderna, viva e atuante, ndo recusa a
tecnologia quando ela é necessaria”(CORTELLA, 2010). Tendo em mente o que foi dito, e com
a informatizacdo do mundo atual, que exige de todo profissional a insercdo da tecnologia em
todos os segmentos e trabalhos, aqueles que ndo inovam, correm o risco de ficar obsoletos
(SOUZA, 2015). Com isso, a popularizacédo e a utilizacdo das chamadas TDICs € inevitavel.
As TDICs, assim como as TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo), dizem respeito a
um conjunto de diferentes midias, diferenciando-se pela presenca das tecnologias digitais
(Lima, 2012).

A insercdo das TDICs no cotidiano, possibilitou que fossem criados outros modelos de
ensino, como a EAD (Educacao a Distancia). “As possibilidades de interagdo presentes nas
TDICs relativizam até mesmo o conceitos de ‘Distancia’ na defini¢do, tornando-a em uma
distancia fisica apenas” (ALMEIDA, 2013, p. 2).

Nesse contexto de inovagOes constantes, os professores exercem um papel fundamental,
ndo somente como educador, mas também como facilitador e um mediador entre os alunos e as
novas tecnologias. Cabe aos profissionais de educacéo filtrar aquilo que ha de util nas novas
ferramentas, e alinhando isso ao seu conhecimento académico, prover aos estudantes dindmicas
que possam ajudar no desenvolvimento desses individuos.

Ainda hoje, apesar dos numerosos relatos positivos acerca da utilizacdo das novas
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem, existem aqueles profissionais da educacao

que sdo avessos ao uso dessas ferramentas em sala de aula.

Sabemos que essas ferramentas vém a facilitar a forma do trabalho dentro e fora das
escolas, o que ndo quer dizer que essa facilidade seja vista por todos com bons
olhos[...]. Essa rejeicdo muitas vezes se da devido a falta de conhecimento por parte
desses, sobre a forma como utiliza-las para adquirir praticidade no processo de ensino-



24

aprendizagem. Se essas novas tecnologias educacionais ndo séo usadas torna cada vez
mais dificil o processo de incluséo digital[...]J(LIMA, ANDRADE E DAMASCENO,
2017, p. 1).

No que diz respeito ao mercado de trabalho, com a insercdo cada vez maior da
informatica em todas as areas, o atual momento necessita de individuos com um novo perfil
para que possam atender a esse cenario (MISKULIN, 2008). Sendo assim, é necessario que 0s
estudantes tenham contato cada vez mais cedo com as TDICs, para que com isso estes possam
no futuro atender as demandas e necessidades, ndo s6 do mercado de trabalho, como da

sociedade como um todo.

2.2 DIRETRIZES DA SBC QUANTO A COMPUTACAO NA EDUCACAO BASICA

A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) compreende que 0 ensino e 0
desenvolvimento da computacéo e do pensamento computacional ainda no periodo escolar é de
extrema importancia e estratégico para o Brasil (SBC, 2019). Levando em conta isso, uma
comisséo foi formada para elaborar um documento com medidas que devem ser tomadas para

a insercdo desses conceitos no ensino bésico.

Este documento trata das competéncias e habilidades para os eixos [...] que compdem
a Computacdo na Educacdo Basica, da Educacdo Infantil até o Ensino médio. O
documento apresenta uma proposta que, para ser implementada em escolas, deve ser
adaptada para o respectivo contexto escolar e estabelecer um ponto de partida da SBC
para inclusdo de Computagdo na Educacdo Basica e pode auxiliar muitas escolas que
ensinam alguns aspectos de computacdo (SBC, 2019).

A Figura 1 mostra como, segundo a SBC (SBC, 2019), os conhecimentos da &rea da

computacdo devem ser organizados. Esses eixos sdo descritos brevemente a seguir.

Figura 1. Eixos dos conhecimentos da area de Computacéo.

ey heg Computacio

Fonte. SBC(2019).
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O eixo Pensamento Computacional trata da capacidade de compreender, definir,
modelar, solucionar, automatizar e analisar problemas (e solugdes) de forma metddica e
sistematica, através de construcdo de algoritmos. Em suma, pode-se definir o mesmo como
sendo uma estratégia para resolucao de problemas, de maneiras ndo necessariamente ligadas a
computadores e/ou programacdo. Vale ressaltar que o conceito em questdo abarca 3 outros
topicos, que sdo: abstracdo, analise e automacao.

Ja o eixo Mundo Digital é composto por elementos fisicos (maquinas) e digitais (dados
e programas), funcionando como um grande ecossistema capaz de armazenar, transmitir e
processar dados e informacdes (SBC, 2019). Ha um grande esforco sendo feito para que cada
vez mais individuos tenham acesso a tecnologias de informac&o, para que 0s mesmos consigam
ser inseridos no Mundo Digital e possam melhor compreender o funcionamento do mesmo e o
seu impacto na sociedade. Codificacdo, processamento e distribuicdo fazem parte da
compreensédo do que € o Mundo Digital.

Segundo a SBC (2019), Cultura Digital é o conhecimento acerca do mundo digital, de
como este funciona e da influéncia do mesmo sobre a sociedade. Outrossim, é possivel
compreender a Cultura Digital como sendo a forma com a qual as pessoas podem usar
mecanismos digitais de maneira critica e com responsabilidade, visando o bem estar coletivo.
Para um melhor entendimento do assunto, é importante compreender as tematicas que fazem
parte do mesmo, que sdo: Cidadania Digital, Letramento Digital e Tecnologia e Sociedade.

Para esta pesquisa, o enfoque estd no eixo do Pensamento Computacional pois foi
ensinado o funcionamento do algoritmo de Dijkstra aos alunos da escola, como sendo uma
possivel estratégia de resolucdo do problema do caminho minimo, apresentado durante as

atividades do projeto.

2.3 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

2.3.1 DEFINICAO E BENEFICIOS

Segundo Andrade et al. (2013), o pensamento computacional é o processo que envolve
0 pensamento acerca da formulagdo de problemas e de suas solucGes através de fundamentos
da ciéncia da computacdo. Na perspectiva de Valente (2016) a ideia que a programagéo de
computadores ajuda a pensar melhor ndo é nova, pois desde de que a linguagem Logo foi criada

em 1960, ja era mencionada a importancia desse tipo de conhecimento. Nesse contexto vale
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salientar que quanto antes um individuo tiver acesso a conceitos relacionados & computacéo e

ao PC, melhor e mais rapido sera seu desenvolvimento Idgico.

O pensamento computacional se baseia em quatro pilares [...]. O primeiro pilar
chamado de decomposicao, se caracteriza pela quebra de um problema complexo em
partes menores e mais simples de resolver, aumentando a atencdo a detalhes. Em
segundo lugar, o reconhecimento de padrdes se caracteriza pela identificacdo de
similaridades em diferentes processos para soluciona-los de maneira mais eficiente e
rapida. A mesma solugdo encontrada na primeira vez pode ser replicada em outras
situaces e facilitar o trabalho. O terceiro pilar, da abstracéo, envolve o processo de
analise dos elementos relevantes e dos que podem ser ignorados. Assim é possivel
focar no necessario sem se distrair com outras informagdes. O quarto e Gltimo pilar,
os algoritmos, engloba todos os pilares anteriores e é o processo de criagdo de um
conjunto de regras para a resolucdo do problema (CASSOLA, 2018).

E inegéavel a importancia do ensino do pensamento computacional, pois com a crescente
necessidade de solucdes computacionais para as mais diversas situacGes da sociedade,
localidades como o Reino Unido, que prometeu investir nos préximos anos 100 milhdes de
libras (cerca de 490 milhdes de reais) para impulsionar o ensino de programacao em todas as
escolas (ALVES, 2018), buscam cada vez mais qualificar seus habitantes desde o ensino basico
para que os mesmos possam lidar com problemas do presente e do futuro através da
computagéo.

Ao ser ensinado, o pensamento computacional prepara o individuo para lidar com as
mais diversas ferramentas tecnoldgicas, porém ndo s6 isso. A partir do momento que se tem o
conhecimento acerca da computagéo, a pessoa tende a ndo so utilizar a tecnologia como também
compreender como essas ferramentas funcionam e sdo criadas, estimulando assim a sua
criatividade para que posteriormente possam vir a serem desenvolvedores de outras solu¢des
computacionais que atendem as demandas da sociedade.

Outrossim, vale ressaltar o quéo relevante o PC pode ser para as mais diversas areas do
conhecimento. Segundo Dias (2016), é importante pensar a computacdo nao apenas como um
instrumento, mas sim como uma ciéncia, de maneira interdisciplinar. J& para Wing (2016), o
pensamento computacional vai além da resolucdo de problemas, englobando inclusive questfes
do comportamento do ser humano.

Ainda de acordo com Dias (2016) apud Denning (2005), “as ciéncias naturais, como a
engenharia e a matematica oferecem suporte necessario as atividades da computacéo, que por
sua vez, apresentam mecanismos muito singulares de raciocinio para a resolucdo de
problemas”. Segundo o mesmo autor, tais estratégias podem ser utilizadas em outras areas do
conhecimento, destacando-se a utilizagdo do pensamento computacional no ensino da

matematica.
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2.3.2 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular é uma cartilha que deve ser seguida pelas
instituicdes de ensino basico para que todos o estudantes tenham oportunidades iguais de
aprendizado durante o periodo escolar, para que assim o nivel de conhecimento dos estudantes
possa se equiparar independente de onde os mesmos estiverem estudando.

A BNCC esté organizada em areas do conhecimento, e cada uma delas é composta por
10 competéncias gerais e outras especificas. No referente a tecnologia, as competéncias 4 e 5
(Comunicacdo e Cultura Digital respectivamente) contém as diretrizes referentes a esse assunto,
entretanto, o conteddo pensamento computacional esta inserido na competéncia de nimero 5, e

nesta a BNCC pontua que:

E preciso compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes,
produzir conhecimento, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva (BNCC, 2019).

Ainda no contexto da competéncia 5, o Centro de Inovacdo para a Educacédo Brasileira
(CIEB) disponibiliza uma plataforma online (Figura 2) para o melhor entendimento da
organizacao do Curriculo de Referéncia de Tecnologia e Computacdo (CRTC). Essa ferramenta
busca auxiliar profissionais da &rea da educacdo basica na implementacdo de alguns tépicos
alinhados com a BNCC (DIB, 2018). A plataforma também apresenta as habilidades que devem
ser desenvolvidas com os alunos e contém praticas pedagdgicas para auxiliar os professores a
pensar em como abordar cada conteudo em sala de aula (DIB, 2018). O CRTC,
esta dividido em etapas da educacdo, que contém trés eixos estruturados (Cultura Digital,
Tecnologia Digital e Pensamento Computacional) e nestes sdo encontradas 10 habilidades que

devem ser desenvolvidas durante as etapas de ensino dos estudantes.
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Figura 2. Plataforma do Curriculo de Referéncia de Tecnologia e Computacéo.
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2.3.2.1 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO MEDIO

Ainda segundo a SBC (SBC, 2019), no que diz respeito ao ensino médio, o foco deve
ser na aplicacdo daquilo que foi aprendido durante o Ensino Fundamental, para que os alunos
desenvolvam habilidades relacionadas a andlise critica e argumentag&o.

A Figura 3 ilustra os conceitos que devem ser abordados durante o Ensino Médio em

cada um dos eixos de conhecimento.

Figura 3. Conceitos de Computacgdo no Ensino Médio
Pensamento computacional: Abstracio Mundo digital: Andlise Cultura Digital: Analise

de problemas: Metaprogramacéo Analise de seguranca L Imp:
Transformagdo e digital e
Refinamento

Pensamento computacional: Analise

. T — Andlise de redes
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Pensamento computacional, Mundo digital e Cultura Digital: Automacao
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Modelagem Inteligéncia artificial e 3

Fonte. SBC(2019)
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Durante a abordagem do Pensamento Computacional é necessario que seja trabalhado
as técnicas de transformacdo de problemas e o paradigma de metaprogramacdo, para que 0s
estudantes possam compreender os limites da computacéo e, ademais, o conceito de analise de
algoritmos.

No que diz respeito ao eixo que trata do Mundo Digital, cita-se a importancia de
desenvolver habilidades que envolvem anélise critica de redes e de seguranca digital. Conceitos
como Big Data devem ser trabalhados, por exemplo, pois é importante que os alunos saibam
com um grande nimero de dados de forma a encontrar solucdes.

Por fim, é preciso prover aos alunos o conhecimento necessario para que 0S mesmos
implementem projetos que envolvam tanto o conceito de Pensamento Computacional quanto o
de Mundo Digital para que, de forma colaborativa, esses individuos possam encontrar solu¢ées
para problemas das mais diversas areas.

Ainda sobre a perspectiva do PC, foco desta pesquisa, a Figura 4 aborda de maneira
mais detalhada os objetos de conhecimento que compdem o Pensamento Computacional e como
0S mesmos estdo organizados e relacionados entre si. A ilustracdo destaca também em qual

periodo escolar cada um dos objetos encontra-se.

Figura 4. Objetos de conhecimento do Pensamento Computacional.
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O Quadro 1 explica de forma geral cada um dos objetos que compdem o Pensamento
Computacional e que estdo localizados na camada de abstracdo. E importante entender que
abstracdo, no contexto da computacdo, € uma das bases para resolucdo de problemas. Esta,

estabelece que para um problema ser resolvido deve-se construir um modelo abstrato de dados,

incluindo somente os aspectos mais importantes ao problema (SBC, 2019).

Quadro 1. Descrigéo dos Objetos de Conhecimento da camada de Abstracdo

ABSTRAGAO

Conceito de Algoritmo

Compreender o que é um algoritmo e a sua importancia na resolucéo de problemas.

Padrdes de Processo

Identificar padrdes de comportamento (ex. rotina do dia-a-dia).

Introducdo a Légica

Desenvolver o raciocinio légico através do conjunto de valores verdade e as operagdes
l6gicas aplicadas ao mesmo.

Definicéo de Problema

Identificar problemas que possam ser solucionados através de algoritmos,
identificando suas entradas e saidas esperadas.

Resolucéo
de Introducéo a Decomposicdo de | Compreender a decomposigdo de problemas como sendo uma estratégia de resolucéo
Problemas Problemas que divide um problemas em outros menores e corrige cada um dos mesmos de forma

separada.

Técnica de Solugéo de
Problemas: Decomposicao

Identificar problemas das mais diversas areas do conhecimento e soluciona-los
utilizando a técnica de decomposicéo.

Técnica de Solugéo de
Problemas: Reuso

Entender a técnica de reuso e aplicar a mesma em problemas das areas do
conhecimento.

Técnica de Solugdo de
Problemas: Recursdo

Compreender a técnica de recursdo e aplicar a mesma em diferentes areas.

Introducdo a Generalizagéo

Identificar que um mesmo algoritmo pode ser uma solugdo genérica para diversos
problemas e usar varidveis para descrever solugdes genéricas.

Técnica de Solugdo de
Problemas: Generalizagdo

Construir solugdes de problemas utilizando a estratégia de generalizagéo.

Paralelismo

Entender o conceito de Paralelismo e identificar partes de uma atividade que pode ser
feita de maneira simultanea.

Construgdo de Algoritmos
Simples

Definir e simular algoritmos usando sequéncias e repeti¢des simples.

Construgdo de Algoritmos com
Selecéo

Definir e executar algoritmos que incluam sequéncias, repeticdes simples e sele¢des.
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Processos Construgdo de Algoritmos com | Definir e executar algoritmos que utilizem repeticdes e sequéncias para realizar uma
Repeticdo tarefa, de forma independente e em conjunto.
Simulagdo de Algoritmos Sobre | Conhecer o conceito de Lista e o de Grafos de maneira a identificar provaveis
Listas e Grafos solicitagcdes do mundo real e do digital onde os mesmos possam ser aplicados, além
de utilizar representaces visuais para essas abstragdes.
Organizagdo de Objetos Organizar objetos de maneira l6gica baseando-se em suas caracteristicas.
Modelos de Objetos Criar e comparar modelos de objetos identificando padrdes e atributos essenciais.
Informacéo

Registros e Vetores

Compreender que a organizacgéo de dados facilita a sua manipulagdo e dominar os
conceitos de estrutura de dados estaticos homogéneos (matrizes) e de estrutura de
dados estaticos heterogéneos (registros).

Listas e Grafos

Entender o que sédo estruturas dinamicas e sua utilidade e entender os conceitos de
listas e grafos de maneira a ser possivel identificar instancias do mundo real e do
digital que possam ser representadas pelos mesmos. Ademais, utilizar representagdes
visuais capazes de retratar essas abstragdes computacionais.

Fonte. Autor(2019)

No que diz respeito a camada de automacao (Quadro 2), entende-se a mesma como

sendo um conjunto de conhecimentos que substitui a observacdo, os esforcos e as decisdes

humanas por dispositivos eletronicos.

Quadro 2. Descri¢do dos Objetos de Conhecimento da Camada de Automacéo

AUTOMACAO

Programas

Linguagem de Programacéo
Visual

Entender a definicdo de problema como uma relagdo entre entrada e saida,
identificando o seu tipo de dado e utilizar uma linguagem visual para descrever
solugdes de problemas.

Linguagem de Programacéo
Textual

Entender o conceito de programagédo textual e conhecer algumas linguagens utilizadas
nesse método.

Programag&o: Decomposigao e
Reuso

Identificar subproblemas em problemas maiores e analisar a possibilidade do reuso de
solucdes.

Automatizagao:
Dados+Algoritmos

Entender que automatizar a solugéo de problemas envolve tanto a definicdo de dados
quanto do processo.

Programacéo: Recursao

Notar problemas de diversas areas e criar solucdes, de forma individual e colaborativa,
usando recurséo sobre algoritmos.

Programacé&o: Generalizacéo

Desenvolver solugdes utilizando a técnica de generalizagdo, permitindo o reuso desses
meios de resolugBes em outros contextos.

Tipos de Dados

Formalizar o conceito de tipos de dados como conjunto e reconhecer que entradas e
saidas de algoritmos s&o elementos de tipo de dados.

Registros e Vetores

Formalizar o conceito de registros e vetores.
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Dados Conhecer algoritmos de busca e manipulagéo de listas e formalizar o conceito de
Listas listas dinamicas.

Formalizar o conceito de grafo e o de arvore, e conhecer algoritmos bésicos de
Arvores e Grafos manipulagdo destas estruturas de dados.

Fonte. Autor(2019)

Este trabalho tem como base 6 dos objetos de conhecimento apresentados (Figura 5),
que sdo: Conceito de Algoritmo, Introducdo a Ldgica, Definicdo de Problema, Introducédo a
Decomposigéo de problemas, Grafos e Simulagdo de Algoritmos sobre Grafos.

Figura 5. Objetos do Conhecimento abordados.

Introducdo a
Decomposicdo Grafos Algoritmos
de Problemas Sobre Grafos

Simulacdo de

Conceito de Introducéo a Definicao de

Algoritmo Logica Problema

Fonte. Autor (2019).

E importante ressaltar que mesmo sendo este projeto focado no ensino médio, os
objetos de conhecimento utilizados deveriam ser abordados ainda no ensino fundamental.
Entretanto, pelo fato dos alunos participantes ndo terem conhecimento prévio sobre o
pensamento computacional, foi necessario adequar-se a realidade deles, apresentando os
topicos iniciais citados.

2.4 AUTILIZACAO DE JOGOS COMO FERRAMENTA DE APOIO AO ENSINO

Profissionais da educacdo a muito buscam maneiras de manter a concentragéo e o
interesse dos alunos nas atividades pedagdgicas de maneira eficiente, e uma das formas
utilizadas para isso é atraves da utilizacéo de jogos.

Segundo Piaget (1978) apud Silva (2016) “o jogo possui uma estreita relacdo com a
construcdo da inteligéncia. Ressaltando que o prazer que resulta do jogo motiva a
aprendizagem”. O jogo na educacdo tem um carater lidico, e essa ludicidade faz com o que um
individuo possa desenvolver seu conhecimento de maneira mais interativa e prazerosa (SILVA,
2016).
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Inimeros educadores das mais diversas areas, conscientes dos beneficios que a
utilizacdo de jogos podem trazer, ja inserem de maneira regular essa metodologia em suas
turmas. Assim como hé a possibilidade de construcédo de jogos guiados por um assunto ou area
especifica da educacao, € possivel também adaptar ferramentas ja existentes, fazendo com que
as mesmas em seus propositos originais possam agregar topicos da educacdo. Um exemplo
disso ¢ o ensino da computacao oriundo do conceito de Computacdo Desplugada ou “Computer
Science Unplugged” (BELL at all., 2009). Essa abordagem consiste no uso de materiais simples
como cartas, lapis, papel, entre outros, para a construcdo de jogos e atividades ludicas que

possibilitam o aprendizado de conceitos da computag&o.

2.4.1 JOGOS DIGITAIS NA EDUCACAO

E sabido que os jovens de hoje, em sua maioria, ndo consegue se desvencilhar do uso
de tecnologias como celulares e computadores, bem como deixar de mandar mensagens, fotos,
videos, entre outros, através desses aparelhos. A chamada Geragdo Z, ou como também sdo
conhecidos “nativos digitais”, necessitam de uma educacdo que possa agregar de alguma forma
esses mecanismos que ja fazem parte do cotidiano desses individuos, tornando o0 uso dessas

ferramentas um auxiliador na educacéo dos estudantes.

Adolescentes com dispositivos moéveis, smartphones e tablets, digitando velozmente
textos e mensagens, um garoto de apenas 7 anos consegue facilmente acessar jogos e
ainda ensinar como utilizar tal ambiente virtual e manipula tais dispositivos de forma
mais rapida do que podemos inferir (BITTENCOURT; ALBINO, 2017, p. 2012).

Nesse contexto em que a Geragdo Z foi “concebida” e esta inserida, um dos maiores
expoentes séo o0s jogos digitais. A humanidade gasta cerca de 3 bilhGes de horas por semana
jogando (MCGONIGAL, 2011), sendo assim aproveitar o tempo de uso dos videogames e a
disposicao e interesse que as pessoas demonstram ao jogar para fins educativos tornou-se objeto
de pesquisa. Acreditasse que essas ferramentas possuem caracteristicas que podem auxiliar no
desenvolvimento de atividades educativas mais ativas e dinamicas (PAULA; VALENTE,
2016).

Segundo Ramos (2013), os jogos eletrénicos tem o potencial de exigir o exercicio de
aspectos cognitivos como memoria, raciocinio ldgico, calculo, criatividade, resolucdo de
problemas e atencdo. Entretanto, o uso de jogos digitais na educagdo nao deve ser visto como
principal recurso pedagdgico, e sim como uma ferramenta de apoio para ser usada de maneira

responsavel. Vale ressaltar também que 0s jogos sozinhos ndo sdo suficiente para o sucesso do



34

processo educacional. E necessario que professores estejam aptos para dar apoio de maneira
ativa (PAULA; VALENTE, 2016).

2.4.1.1 O USO DE JOGOS DIGITAIS NO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Uma forma muito utilizada para desenvolver o pensamento computacional nas escolas
mundo a fora é a utilizacdo de jogos eletronicos.

No Brasil, 0 acesso ao ensino da computacdo ainda € restrito a graduacdes, pos
graduacdes e cursos técnicos na area (FRANCA; TESDECO, 2015). Observando as limitaces
que o sistema educacional nacional precisa enfrentar, 0 uso de jogos para o ensino da
computacdo aparece como uma estratégia que possibilita apresentar conceitos da computacao
e desenvolver o PC nos alunos mesmo com o tempo, muitas vezes escasso para tal atividade, e
a pouca estrutura computacional, principalmente das escolas publicas.

Abaixo estdo pontuados alguns jogos eletrdnicos que tém o objetivo de desenvolver o

pensamento computacional e ensinar conceitos da computacao.
e CodeMonkey

No jogo CodeMonkey (Figura 6), o objetivo é controlar o seu personagem utilizando
sequéncias de codigo para que este possa capturar as bananas encontradas no cenario e desviar
de obstaculos (GOMES; MELO; TEDESCO, 2016). O jogo esta disponivel em seu préprio site
e tem uma versdo gratis.

Figura 6. Area do jogo CodeMonkey

GG C0DEMONKRY CHALLENGE #30 & Wy =
,/- ) step 10
3.times ->
step 10
step -10
turtle.step 10

oYeY
FEREEE

Fonte. CodeMonkey (2019)
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e Robocode

O Robocode (Figura 7) € um jogo gque aborda tanto conceitos de programacao
quanto de inteligéncia artificial. O jogador deve utilizar a linguagem Java ou .Net (C#)
para criar um robd e definir estratégias para que este lute com outros robés (REIS, 2015).
A ferramenta precisa da plataforma Java para ser utilizada, o que faz com que o jogo
possa rodar em dispositivos com sistemas Windows, Linux e Mac OS que tenham o Java

instalado. O Robocode esta disponivel para download em sua pagina na Internet.

Figura 7. Screenshot da tela do jogo Robocode

i%i Robocode: Round 1 of 10 (paused)
Battle Robot Options Help

Eorners ]
240
¢ Erazy

PR
. EyFirstRobot
EamFire
EittingDuck
EpinBot
arget
ckFire racker
Ealls
EyFirstDroid (1)
. L EyFirstLeader 1) =
MyFirstDroid (5) : ~o I EvFirstLeader (2
¢ ;. N2 EyFirstDroid {2)

—_—

=

J
Fonte. CodePug (2015)
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e Lightbot

O Lightbot (Figura 8) é um jogo com proposito educacional que visa despertar o
pensamento l6gico através de instrugdes simples de programacdo. A aplicagdo utiliza
comandos que fazem referéncia direta aos algoritmos e explora conceitos da area da
computacdo, tais como as estruturas sequenciais, de selecdo, de repeticdo e funcdes
(Souza, 2018).
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Figura 8. Screenshot da tela do jogo Lightbot

HOREER

Fonte. Lightbot (2019)

O objetivo no jogo é movimentar o robd pelo labirinto visando acender as luzes
encontradas no caminho. Para isso, sdo utilizados simbolos encontrado na tela que
servem como comandos para andar, girar, pular, acender, entre outros. Vale frisar que
0s assuntos relacionados a area da computagdo apresentados no jogo sao abordados de
maneira simples, para que o usuario ndo precise ter conhecimento prévio sobre
conceitos como pseudocodigo. O Lightbot estd disponivel como aplicativo para

plataformas Android e 10S e em versé@o online no seu site.
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3. TEORIA DOS GRAFOS

Apesar de sua importancia para a area da computacdo, o conceito de grafos sé € visto
no ensino superior, o que faz com que estudantes do ensino basico ndo tenham conhecimento
acerca do assunto e por consequéncia ndo possam utilizar o mesmo como estratégia para
solucionar possiveis problemas. Ciente disso, a SBC em seu documento de diretrizes para o
ensino bésico, coloca o conceito de grafos como sendo um dos assuntos que devem ser
abordados no 5° e no 9° ano do periodo escolar (SBC, 2019). Ainda segundo o mesmo
documento, grafos estd localizado no eixo de conhecimento relacionado ao Pensamento

Computacional.

3.1 DEFINICAO DE GRAFOS

Segundo Luchessi (1979) um grafo consiste em um conjunto finito de elementos
chamados vértices, um conjunto finito de elementos chamado arestas, e uma fungdo de
incidéncia que associa a cada aresta um par ndo ordenado de vértices. Ja Carvalho (2005), em
uma definicdo matematica, diz que um Grafo G € definido por G = (V, E), sendo que V
representa o conjunto de nos e E, o conjunto de arestas (i, j), onde i, j € V. Dois nos i, j sdo

vizinhos, denotado por i ~ j, se eles estdo conectados por uma aresta.

Figura 9. Exemplos de Grafos

eb
el G1 ed G2
e2 c e5 e
b B D

Fonte. Adaptado de Carvalho(2005)

A Figura 9 ilustra dois exemplos de grafos (G1 e G2). O grafo G1 é composto pelos
conjuntos G1 = (V1, E1) no qual V1= (a, b, c, d, e) e E1 = (el, e2, €3, e4, e5, e6). E importante
notar que o grafo G1 € ponderado. J& no grafo G2 ndo ha valores em suas arestas, sendo assim
0 mesmo é ndo-ponderado e 0s conjuntos que o representam sdo: G2 = (V2, E2), sendo V2 =
(A/B,C,D,E)eE2=({A, B}, {B, C}, {C, D}, {D, E}).

Os grafos podem ser de varios tipos, tais como: grafo esparso, grafo direcionado, grafo
completo, grafo ponderado, arvore, entre outros. A seguir € abordado brevemente alguns tipos

de grafos.
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e Grafo Esparso: Um grafo é dito esparso quando o mesmo possui mais nos nao-
adjacentes do que nos adjacentes. Arestas ligadas a um mesmo n6 constitui um
laco ou loop.

e Grafo Direcional: Digrafo, ou grafo direcional, ¢ quando & necessario
estabelecer um sentido para as arestas, e isso é feito através de uma seta.

e Complemento de um Grafo: Denomina-se complemento de um grafo G = (V,
E)aumgrafo G'=(V’, E’)talque '=1"= Ve E’é complementar a E.

e Grafo Completo: Se todos os vértices estiverem interligados entre si, o grafo é
dito completo.

e Grafo Ponderado: E aquele em que um conjunto de pesos ¢ associado a cada
aresta.

e Arvore: Um grafo conexo sem ciclos é chamado de &rvore.

Uma das referéncias quanto ao assunto de grafos é o livro Grafos: Teoria, Modelos,
Algoritmos, escrito em 2003 por Paulo Oswaldo Boaventura Netto. Até sua 5° edicdo, publicada
em 2012, esse era 0 Unico livro-texto publicado no Brasil sobre o assunto, o que faz com que o

mesmo seja muito utilizado tanto na graduacao quanto na pés graduacao e em pesquisas.

3.2 CAMINHO MINIMO EM GRAFOS NAO DIRECIONADOS

Grafos ndo direcionados (ou ndo-dirigidos) sdo aqueles onde cada um de seu arcos é
antiparalelo a algum outro arco, ou seja, para cada arco v-w, o grafo também tem o arco w-v
(FEOFILOFF, 2017).

Figura 10. Grafo ndo Direcionado

Fonte. Autor (2019)

Em grafos ponderados, um dos problemas mais estudados é o do caminho minimo. O

mesmo consiste em encontrar a rota de menor custo entre dois vértices de um grafo, e isso é
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feito somando os valores (pesos) das arestas que séo percorridas, visando sempre encontrar 0

caminho onde a soma dos valores seja a menor possivel.

O problema de encontrar o caminho minimo se adapta a diversas situagdes praticas.
Em roteamento, por exemplo, pode-se modelar os nés do grafos como cruzamentos,
0S arcos como Vias, e 0s custos associados aos arcos correspondem a tempo de trajeto
ou distancia percorrida, e a solugdo serd o caminho mais curto ou o caminho mais
rapido entre dois pontos. Em redes de computadores, 0os nds poderdo representar
equipamentos diversos, 0s arcos correspondem a trechos de cabeamento, e 0s custos
poderdo estar associados a taxa maxima de transmissdo de dados (DAVIS, 1997).

A Figura 11 exemplifica parte do conceito de caminho minimo. O grafo da imagem
possui sete Vvértices que estdo enumerados de 1 a 5 e é composto também por dez arestas com
pesos que variam entre 1 e 6. Vale ressaltar que esse € um grafo direcionado e que destaca o

menor caminho possivel entre os vértices 1 e 7.

Figura 11. Grafo e caminho minimo.

Fonte. Autor(2019)

Uma outra forma de representar um grafo é através de sua matriz de adjacéncia. A
propria ¢ uma matriz formada por 0’s e 1’s com colunas e linhas ordenadas e caso o seus vértices
tenham relacdo, ou seja, estiverem ligados por uma aresta, a entrada na matriz referente a
ligacdo entre esses dois vertices recebe 1, do contrario recebe 0 (Santos, 2016).

A Figura 12 descreve o caso de um grafo e sua matriz adjacéncia. Cada célula da matriz
estd preenchida com um valor a depender da ligacdo ou ndo entre um par de vértices. Tomando
como exemplo a célula que analisa a relacdo entre os vértices 1 e 2 da imagem, é verificado que
o local recebe o valor 1, indicando que existe uma aresta que liga os dois vértices. Entretanto,
se 0 mesmo procedimento for feito entre os vértices 2 e 4, o valor encontrado na célula

relacionada a esse par é 0, indicando que ndo ha uma aresta que conecta os dois Vértices.
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Figura 12. (a) Um grafo e (b) sua matriz adjacéncia.
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Fonte. Adaptado de Carvalho (2005).

3.3 ALGORITMO DE DIJKSTRA

Das técnicas que tratam do problema do caminho minimo, a mais famosa e utilizada é
o0 algoritmo de Dijkstra. O mesmo foi proposto em 1959 por Edsger Wybe Dijkstra, e s
funciona nos casos em que os valores atribuidos as arestas ndo forem negativos, 0 que nao
configura um problema necessariamente, pois, geralmente, os valores associados as arestas sao
grandezas fisicamente mensurdveis (MUNDOGEO, 2012). Na sequéncia, € ilustrado o

funcionamento do referido algoritmo.

1. Seja G(V, E) um grafo orientado e s um vértice de G:
2. Atribua 0 a estimativa do custo minimo do veértice s (n6 de partida) e infinito as
demais estimativas;
3. Atribua um valor qualquer aos precedentes (o precedente de um vértice t é o
vértice que precede t no caminho minimo de s para t);
4. Enquanto houver vértice aberto:
e Seja k um vértice ainda aberto cuja estimativa seja a menor dentre todos
os Vértices abertos;
e Feche o vertice k;
e Para todo Vvértice j ainda aberto que seja sucessor de k, faca:
- some a estimativa do n6 k com o peso do arco que une ka j;
- caso esta soma seja melhor que a estimativa anterior para o

vértice J, substitua-a e anote k como precedente de j.
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3.3.1 APLICACAO DO ALGORITMO DE DIJKSTRA

A seguir, € mostrado um caso de aplicacéo do algoritmo de Dijkstra em um grafo nédo
direcionado, composto por 5 vértices e 7 arestas (Figura 13). O objetivo nesse exemplo é

percorrer 0 menor caminho entre os vértices A e E.

Figura 13. Grafo inicial.

Fonte. Adaptado de Ferreira (2017).

Primeiramente é necessario atribuir o valor 0 ao vértice de partida, que nesse caso € o
A, e em seguida verifica-se os vértices ligados diretamente a A. Apdés isso, no grafo, o n6 de
partida deve ser marcado como visitado assim como a célula que o representa na tabela (Figura
14).

Ainda considerando a Figura 14, a distanciaentre AeBé 2,entre AeCé4deentre Ae

D é 6. E importante notar que como o Vvértice E nio ¢é adjacente a A, a célula que representa

esse ponto € inicializada com o simbolo de valor infinito («).

Figura 14. Passo 1 da resolucdo do algoritmo de Dijkstra.

PASSO 1
(0,A)
(2,A)
(4, A)
(6,A)

mjio|lo|w|>»

==

Fonte. Adaptado de Ferreira (2017)
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No passo 2 (Figura 15), deve-se analisar os valores dos vértices ndo visitados e escolher
aquele que tiver o menor peso. No exemplo, até o0 momento, o ponto B recebe o valor 2, que é
a soma de A com a aresta que liga a A a B, a distancia entre A e C vale 4, entre Be D tem o
peso 5, e entre B e E recebe 9. Sendo o caminho entre A e B o de menor valor encontrado entre
0s Vértices adjacentes a A, 0 mesmo € escolhido e marcado como visitado mantendo o valor 2.
As células que contém asteriscos (*) indicam que o0s nos relacionados as mesmas ndo podem

mais ser visitados.

Figura 15. Passo 2 da resolucdo do algoritmo de Dijkstra

PASSO1 | PASSO2
A (0, A)
3 (2, A) (2, A)
c (4, A) (4, A)
D (6, A) (5, B)
E o0 (9, B)

Fonte. Adaptado de Ferreira (2019)

Nota-se que nesse momento o valor do ponto D é atualizado de 6 para 5. Isso ocorre

pois 0 caminho saindo de A passando por B até chegar a D € menor do que o caminho que liga

diretamente A a D. Outrossim, o ponto E que antes recebia o valor infinito (~) agora vale 9,

pois este € adjacente a B que é o vértice analisado no momento.
Terminado o passo 2, 0s mesmos procedimentos adotados até aqui sdo repetidos no
grafo e na tabela até que o vértice E seja alcangado. A Figura 16, juntamente com a Tabela 1,

ilustram todos os passos da execuc¢do do algoritmo de Dijkstra sobre o exemplo.



Figura 16. Passo a passo do Algoritmo de Dijkstra.

Figura 17. Execucdo do Algoritmo de Dijkstra.

Fonte. Adaptado de Ferreira(2017).

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5
A (0, A) * * * *
B (2, A) (2, A) * * x
c (4, A) (4, A) (4, A) : 3
D (6, A) (5, B) (5, B) (5, B) *
E 0 (9, B) (9, B) (6, D) (6, A)

Fonte. Adaptado de Ferreira (2017)
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4. TRABALHOS RELACIONADOS

Ao ser feito um levantamento bibliografico notou-se a existéncia de varios trabalhos
que discutem iniciativas que visam 0 ensino da computacdo a estudantes que ndo estejam na
graduacdo. Entre essas, destacam-se as que utilizam jogos eletrénicos como ferramenta para
auxiliar no desenvolvimento do pensamento computacional. Todavia, no que tange ao ensino
do conceito de grafos, a literatura encontrada ainda é escassa. Este capitulo apresentara alguns

trabalhos relacionados ao tema desta pesquisa.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL ATRAVES DA
MAQUINA DE TURING: O ENIGMA DO CURUPIRA

Pires et al. (2019) apresentam um jogo no estilo Puzzle inspirado na lenda do Curupira
voltado para plataforma Android que tem como objetivo desenvolver o pensamento
computacional através de uma dinamica pautada na Maquina de Turing. Ha também por parte
dos criadores o intuito de que o jogo sirva como ferramenta de conscientizacdo e protecao do
meio ambiente, mais especificamente no que diz respeito ao combate a caca ilegal e ao trafico
de animais silvestres.

O Enigma do Curupira (Figura 18) contém e apresenta os fundamentos que compdem a
Maquina de Turing, no caso: cabecote, alfabeto(representado pelas frutas), estado inicial, estado
final, movimentacdo para esquerda e direita, estado de aceitacdo ou rejeicdo. O
desenvolvimento do projeto foi conduzido baseando-se no modelo de aprendizagem
progressivo, aumentando gradativamente o nivel de dificuldade a cada fase concluida. Durante
essa etapa foi feito através de brainstorm o levantamento dos requisitos do projeto e definiu-se
questdes do mesmo que estdo relacionadas ao pensamento computacional e a Maquina de
Turing.

Os comandos do game séo feitos atraves de botdes e o objetivo é conseguir decifrar os

cddigos que abrem a jaulas onde estdo os animais.
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Figura 18. Prot6tipo da tela do jogo feito no Adobe llustrator.
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Fonte. Pires et al. (2019)

4.2 CONHECENDO A COMPUTACAO ATRAVES DE JOGOS

Marques et al. (2016) criaram uma ferramenta voltada para aqueles que ainda
desconhecem ou tém pouca informacgéo acerca de cursos da area da computacdo. O objetivo é
divulgar conceitos da computacao, expandir o interesse das pessoas e tentar minimizar a grande
evasao encontrada em graduacOes nesta area. Para tal, foram desenvolvidos 4 mini jogos
distintos entre si, que abordam diferentes disciplinas dos cursos de computacdo. Os tdpicos
abordados nestes séo: algoritmos e programacéo, grafos, arquitetura de computadores e redes
de computadores. Os games seguem uma ordem de acesso pré definida que leva o jogador a ter
que vencer os desafios para poder ter acesso a todos 0s games. Abaixo estdo pontuados 0s jogos
em sua ordem de acesso, bem como uma breve descri¢do de cada um deles.

e Jogo 1 (Figura 19): o assunto levantado no primeiro jogo é Algoritmos e
Programacgdo e o0 objetivo do jogador é criar um algoritmo que mova O seu

personagem (avatar) pelo cenario até o destino final demarcado.

Figura 19. Fase 1 do jogo que aborda Algoritmos e Programacéo

COMANDOS

Fonte. Marques et al. (2019)
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e Jogo 2 (Figura 20): neste o topico abordado é o de redes de computadores. De
maneira lGdica o jogo mostra o comportamento de alguns dos principais protocolos
de rede, como o TCP/IP. O jogador deve encaminhar pacotes pela esteira até suas
respectivas portas.

Figura 20. Recebendo pacotes

Fonte. Marques et al. (2019)

e Jogo 3 (Figura 21): Utilizando como base a estrutura de dados Grafos, esse jogo
cria um cenério onde o jogador deve encaminhar o seu avatar pelo mapa levando
em consideracdo os valores encontrados pelo caminho e somando 0os mesmos para
que no final essa soma represente o0 menor caminho possivel entre o ponto de partida
e do chegada.

Figura 21. Fase 1 do jogo sobre Grafos

D Player & S 8 Parcial Sum = 0 Score:

.“i_““ “““ o N s ',
Fonte. Marques et al. (2019)
e Jogo 4 (Figura 22): O ultimo dos mini-jogos aborda a disciplina de Arquitetura de
Componentes. Diferente dos trés primeiros, esse jogo necessida que o jogador tenha
conhecimento prévia sobre um determinado assunto da area da computacao, no caso

conversdo de nimeros binarios. Tendo esse conhecimento, o objetivo € resgatar a
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princesa localizada no topo de uma torre, porém para tanto é preciso fazer as
conversdes dos valores que aparecem decimal para binario e os que forem binarios

devem ser convertidos para decimal.

Flgu ra 22. Fase de conversao de deC|maI para binario
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Fonte. Marques et al. (2019)

4.3 WARGOL: UM JOGO DE TOWER DEFENSE PARA O DESENVOLVIMENTO
DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL E APRESENTACAO DE ALGORITMOS
COMPUTACIONAIS

Michel et al. (2019), desenvolveram um jogo do tipo tower defense, onde o jogador deve
posicionar as pecas disponiveis de maneira estratégica para defender sua base do ataque
inimigo. O WArgol foi implementado com o objetivo de estimular no jogador os quatro pilares
do Pensamento Computacional. A ferramenta possui 4 tipos de batalhas, onde cada uma aborda
um problema da area da computacédo, sendo estes ordenacdo, busca, coloracdo de grafos e o
problema da mochila. A Figura 23 mostra as telas de cada fase do jogo.

Figura 23. Telas de gameplay das fases.

Fonte. Michel et al. (2019)

Cada uma das fases do jogo, e seus respectivos problemas, sdo acessados de acordo com
o0 progresso do usuério. Na fase 1, o jogador recebe uma lista desordenada de pecas (guerreiros)
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que devem ser posicionados de maneira a encontrar o guerreiro especifico que aparecera na
tela.

Na fase 2 é disponibilizado uma lista ordenada de guerreiros, e 0s mesmos devem ser
alocados de forma a encontrar o guerreiro especifico que aparecera na tela, assim como ocorre
na fase 1. E possivel utilizar o conceito de busca binaria para achar o melhor guerreiro para
cada situacdo. As fases 3 e 4 abordam o problema da ordenacdo, sendo que na primeira delas é
necessario utilizar uma estratégia baseado no algoritmo selection sort para posicionar 0s
guerreiros. Ja na fase 4 a estratégia muda, e o algoritmo que deve ser utilizado como estratégia
para ordenar os guerreiros é o Merge Sort.

As fases 5 e 6 retratam problemas classificados pela teoria da complexidade como
solucionaveis em tempo polinomial, por um algoritmo ndo deterministico (Michel et al., 2019).
A fase 5 adapta o problema da coloracédo de grafos e nessa é preciso que o jogador posicione 0s
guerreiros de forma sequencial levando em conta a cor do guerreiro, ja que nao sera possivel
posicionar um guerreiro ao lado de outro de mesma cor. A sexta e Gltima fase retrata o problema
da mochila. Aqui, o jogador deve escolher em uma lista desordenada os equipamentos que cada
guerreiro utilizara durante a batalha, levando em consideracdo 0 peso pertencente a cada
equipamento. O jogador deve escolher a melhor combinacdo de acessorios, para que o valor

somado dos mesmos nao ultrapasse o limite de peso que o0 guerreiro pode carregar.

4.4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS TRABALHOS CORRELATOS E ESTA
PESQUISA

Os trés trabalhos relacionados citados se assemelham a este no que se refere ao ensino
e desenvolvimento do pensamento computacional através de jogos digitais. Porém, esta
pesquisa diferencia-se das demais ao fazer um paralelo entre aspectos do cotidiano da regiao
onde os alunos habitam e o conceito da area da computacdo abordado. O Quadro 3 mostra
uma analise acerca das funcionalidades presentes nos trabalhos relacionados, expondo suas

principais caracteristicas e limitacdes.



Quadro 3. Andlise dos trabalhos relacionados.

Autor Tema Caracteristicas e LimitacGes
O trabalho é composto por quatro mini jogos
digitais onde cada um desses tém o propdsito de
“Conhecendo a apresentar um conceito da area da computacéo.
Pires et al. Computacao Os autores nédo relatam nenhum tipo de teste com
(2019) Através de Jogos” | o publico alvo, e portanto, ndo apresentam dados

(quantitativos e qualitativos) sobre a viabilidade
e a eficacia da ferramenta para o ensino.

Marques et al.

“Desenvolvendo o
Pensamento
Computacional
Atraves da Maquina

Apresenta uma proposta de jogo de estratégia
baseado em puzzles para desenvolver o
pensamento computacional utilizando a Maquina
de Turing. O jogo é focado no conceito de
Maquina de Turing para desenvolver o

(2019) de Turing: O pensamento computacional. Ademais, 0s autores
Enigma do desenvolveram apenas prot6tipos de baixo nivel,
Curupira” ou seja, ndo implementaram a ferramenta, e
portanto ndo fizerem os testes de viabilidade e uso
da mesma
“WAlgor: Um jogo | Baseia-se em jogos do tipo tower defense, onde
de tower defense 0 objetivo e defender-se do ataque inimigo
para o posicionando as pecas disponiveis de maneira
desenvolvimento do estratégica. O jogo aborda conceitos como
Michel et al. Pensamento coloragéo de grafos e ordenagéo. Os autores
(2019) Computacional e abordam os conceitos relacionados a

apresentacéo de
algoritmos
computacionais”

computacdo de maneira implicita. Além disso,
ndo ha sobre sobre testes com a ferramenta.

Fonte. Autor(2019)
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Freire (1989) exalta a importancia de inserir o cotidiano do individuo no seu processo

de aprendizagem. Isto posto, esta pesquisa se diferencia dos seus trabalhos correlatos

justamente ao que se refere a inser¢do do valor cultural e cotidiano do povo de Inhangapi no

processo de desenvolvimento do CaMinimo do Acai. Isso foi feito visando com que os alunos

conseguissem se identificar com os elementos do jogo e pudessem reconhecer no mesmo o

conceito de grafos e a sua possivel utilizacdo como base para solucionar problemas comuns na

localidade onde os estudantes habitam. Além disso, diferente dos trabalhos citados, o

CaMinimo do acai foi implementada e testada com o seu publico alvo.
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5. CAMINIMO DO ACAI

Este capitulo apresentara o processo de desenvolvimento do jogo CaMinimo do Agai,

bem como as ferramentas e tecnologias usadas nessa etapa.

5.1 DESENVOLVIMENTO DO JOGO CAMINIMO DO ACAI

O processo de desenvolvimento do jogo ocorreu em 4 etapas, que sdo: idealizacéo,

planejamento, prototipagéo e testes. A Figura 24 representa a ordem das etapas citadas.

Figura 24. Ordem de desenvolvimento do jogo

IDEALIZAGAO PLANEJAMENTO PROTOTIPAQI'\O

Fonte. Autor(2019)

Na etapa de idealizacdo foi escolhido qual seria o assunto/topico da area de computago
que a aplicacdo abordaria e também foi definido qual aspecto cultural do municipio de
Inhangapi serviria de enredo para o jogo.

Durante o Planejamento do jogo foi decidido que o seu enredo teria como tema central
a colheita de acai. Isto porque, dos aspectos culturais e econémicos levantados, este € um dos
gue mais se destaca, haja visto que grande parte das familias do municipio tira sua renda da
producdo de acai. Na etapa de planejamento também foi feito o levantado dos requisitos do
jogo, decidindo a sua mecénica, os elementos que compdem a sua jogabilidade, interface,
personagem e a defini¢do da progresséo de fases.

Durante a prototipacdo foram feitos dois protétipos, um em papel (baixa fidelidade) e
outro no Construct 2. O primeiro tinha como objetivo mensurar e definir a complexidade dos
grafos que compdem cada fase do jogo, ja& 0 segundo visava testar as possibilidades de
movimentacao de objetos em um cenério feito na enginet. A Figura 25 mostra os dois protétipos

desenvolvidos.t

! Conhecido em portugués como motor gréafico ou motor de games, € o software responsavel por
trabalhar com o hardware gréfico, controle dos modelos renderizados , tratamento das entradas de
dados do jogador, entre outras coisas (CLUA; BITTENCOURT, 2015)
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Figura 25. Protétipo feito em papel e no Construct 2

Fonte. Autor(2019)

Os testes iniciais do prot6tipo ocorreram junto a orientadora deste trabalho, para que a

mesma pudesse validar o que ja havia sido desenvolvido do jogo.
5.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Requisitos sdo as descri¢fes do que um sistema deve fazer, o que ele deve prover e as
suas limitacGes. Esses requisitos refletem as necessidades dos clientes para um sistema e 0
processo para analisar, documentar e verificar a viabilidade dessas demandas € chamado
engenharia de requisitos (SOMMERVILLE, 2011).

Se uma empresa pretende fechar um contrato para um projeto de desenvolvimento de
software de grande porte , deve definir as necessidades de forma abstrata o suficiente
para que a solugdo para essas necessidades ndo seja pré definida. Os requisitos
precisam ser escritos de modo que varios contratantes possam concorrer pelo contrato
e oferecer diferentes maneiras de atender as necessidades da organizacdo do cliente
(SOMMERVILLE, 2011).

A Figura 26 mostra as quatro etapas que, segundo Sommerville (2011), devem ser
seguidas para que a engenharia de requisitos seja feita com qualidade. O Quadro 4 traz a

descricdo de cada um dos processos citados

Figura 26. Etapas da engenharia de requisitos

Estudo de E||c|ta9ao e andlise Espemfcagéo Valldagao de
v:abllldade de reqmsrtos de requnsnos reqmsntos

Relatério de Modelo de Requisitos de ‘:> Documento
viabilidade sistemas usuario e de sistema de requisitos

L 9

Fonte. Autor (2019)
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ETAPA

DESCRICAO DA ETAPA

PODE/DEVE SER
GERADO

Estudo de Viabilidade

E a fase inicial do projeto e
determina se os recursos financeiros,
ferramentas de hardware e software
disponiveis sdo suficientes para que
0 projeto possa ser desenvolvido. E
aqui também que é feita uma andlise
de negbcio para determinar se o
projeto sera lucrativo para o cliente.

Relatério de viabilidade

Elicitacdo e Anélise de
Requisitos

E uma atividade feita em conjunto
entre 0s interessados no projeto
(stakeholders). E 0 momento em que
é feita a correlagdo entre 0s requisitos
e as necessidades empresariais, bem
como € a etapa onde pode ser
desenvolvido um protétipo ou
modelo do sistema para ajudar no
entendimento do mesmo.

Modelos de sistemas,
Documento de requisitos

Especificacéo de
Requisitos

E a fase onde é feita a traducdo das
informacdes obtidas na analise de
requisito, e esses dados sdo
registrados em um documento. Esse
documento podem incluir dois tipos
de requisitos, os do usuario que sdo
declaracOes abstratas dos requisitos
do sistema e 0s requisitos de sistema
que que esclarecem de forma mais
detalhada as funcionalidades que
devem ser fornecidos.

Requisitos de usuario e
de sistema, Documento
de requisitos

Validacéo de
Requisitos

E o processo de averiguar se 0s
requisitos atendem as demandas do
cliente. E também o momento em
que ¢ feita uma busca nos requisitos
visando encontrar algum problema
Nnos mesmos. Se iSso vier a acontecer,
pode ser necessario até mesmo
recomecar todo 0 processo pois erros
durante o desenvolvimento dos
documentos do projeto podem
acarretar em altos custos e atraso na
entrega do projeto.

Documento de requisitos

Fonte. Autor(2019)
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Existem dois niveis de requisitos, os chamados de alto nivel ou do usuério e os de baixo
nivel ou do sistema. Os primeiros geralmente sdo feitos através de um texto em linguagem
natural com o objetivo de levantar informacGes gerais sobre o que cliente deseja que o sistema
faca, tenha e as suas restri¢des. Ja os requisitos de baixo nivel ou do sistema sdo aqueles onde
h& um detalhamento maior das caracteristicas do sistema e é onde fica decidido exatamente o
que deve ser implementado. Além da organizacdo em niveis, 0s requisitos também sdo

classificados com funcionais e ndo-funcionais.

Requisitos Funcionais: séo os requisitos que expressam tudo aquilo que o sistema deve fazer,
ou seja, quais as suas funcionalidade e/ou servigos. Esses requisitos expde o comportamento
que o sistema deve ter de acordo com determinada acao do usudrio, isto €, o usuario insere uma
informacdo acerca do que deseja que o sistema faca e 0 programa executa essa acdo. Aqui

também é especificado tudo aquilo que o sistema ndo pode fazer.

Requisitos Ndo-Funcionais: estes ndo estdo ligados necessariamente ao requisito funcionais,
porém englobam restri¢Ges feitas aos mesmos, ou seja, sdo condicdes feitas para que o sistema
possa executar suas acdes. Por exemplo, um sistema deve ser implementado totalmente em
linguagem Python, deve funcionar offline, o sistema deve rodar em sistemas operacionais
Windows, entre outros.

O levantamento dos requisitos do aplicativo CaMinimo do Acai foi feito junto a
orientadora deste projeto e a mestranda que apoiou 0 mesmo. E importante salientar que nessa
etapa da pesquisa foi levado em consideracdo as limitagdes de infraestrutura da escola escolhida

e as dificuldades dos alunos no uso de computadores e outros aparatos digitais.
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REQUISITOS FUNCIONAIS
N° Descricéao Prioridade Status

RFO1 | O jogo deve abordar os conceitos de caminho minimo em Alta Executado
grafos ndo direcionados e colheita de agai.

RF02 | O jogo deve iniciar no momento escolhido pelo usuario. Média Executado
O jogo deve disponibilizar uma opc¢éo de perfil masculino do

REO3 | Personageme outra feminina para o jogador escolhe entre as Média Pendente
mesmas.

RFO4 | O jogo deve marcar no cenario o caminho percorrido pelo| Média Executado
personagem.

RFO5 | O jogo deve apresentar uma caixa de didlogo explicando o Pendente
algoritmo de Dijsktra no comeco da primeira fase e toda vez Alta
que uma fase for reiniciada.

RF06 | O nivel de dificuldade do jogo deve ser crescente e de acordo Alta Executado
com o progresso do jogador pelas 3 fases.
O usuario deve movimentar o personagem em 8
direcBes(direita, esquerda, cima, baixo, diagonal superior

RFO7 direita, diagonal inferior direita, diagonal superior esquerda e Alta Executado
diagonal inferior direita).

RFO8 | O jogo deve exibir, antes do inicio da partida, uma tela de Alta Executado
texto informando o enredo do jogo.
Ao inicio de cada fase, 0 jogo deve apresentar uma caixa de
didlogo informando o numero de palmeiras e caminhos o

RF09 encontrados no nivel corrente. Média Executado

RF10 | O jogo deve informar ao usuario se o caminho escolhido é o Média Executado
correto.

RF11 | O jogo de informar ao usuario se o caminho escolhido é o Alta Executado
incorreto e deve posicionar o personagem no inicio da fase.

Fonte. Autor(2019)

Os Quadros 5 e 6 apresentam respectivamente os requisitos funcionais e ndo funcionais

do jogo. Ademais, podemos encontrar nas mesmas o nivel de prioridade de cada requisito e o

status atual dos mesmos.



55

Quadro 6. Requisitos N&o Funcionais do jogo

REQuISITOS NAO FUNCIONAIS

N° Descricdo Prioridade Status

RNFO1 | O usuario s6 podera passar de fase se concluir a vigente. Alta Executado

RNFO02 | O jogo deve ser desenvolvido para executar em qualquer Média Executado
navegador (browser)

RNFO03 | Os comandos do jogo devem ser executados via teclado Alta Executado
Fonte. Autor(2019)

5.3 MODELAGEM DO JOGO CAMINIMO DO ACAI

A etapa de modelagem é de extrema importancia no desenvolvimento de um software,
pois é nela que os programadores e analistas de sistema poderdo ter uma maior e melhor
compreensdo da maneira que o sistema deve se comportar e como funcionam seus processos.
Existem varias maneiras de fazer a modelagem de um sistema, porém neste trabalho, optou-se

por usar diagrama de casos de uso.

5.3.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Segundo Nakagawa (2015), caso de uso trata-se de uma unidade funcional do sistema
manifestada por uma sequéncia de mensagens entre 0 sistema e um ou mais atores(usuarios ou
outros sistemas). Ainda segunda a autora, 0 caso de uso representa uma utilizagao do sistema
que pode ser feita por um ator, que pode ser uma pessoa, dispositivo ou mecanismos que
interagem com o sistema.

A técnica utilizada para construir um diagrama € identificar os atores e 0s servi¢os que
o0 sistema fornecera aos atores. O diagrama € construido organizando os atores e 0s casos de
uso e especificando os seus relacionamentos (SILVA; PANSANATO; FABRI, 2010). Vale
destacar que o diagrama de caso de uso é o mais informal e abstrato da UML, e por esses

motivos 0 mesmo é usado geralmente no inicio da modelagem do sistema.
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Figura 27. Diagrama de Caso de Uso do CaMinimo do Acai.

Iniciar
Jogo

Movimentar
Personagem

Jogador

Pular
Dialogo

Fonte. Autor(2019)

O diagrama de casos de uso do CaMinimo do Acai (Figura 27) mostra que o software
possui o ator “jogador” e que o mesmo pode iniciar uma partida do jogo, movimentar o

personagem pelo cenério e pular os didlogos que aparecem na tela.

5.3.2 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Semelhante a um fluxograma, o diagrama de atividade serve para representar o fluxo
dos processos de um negdécio. De acordo com Dias et al. (2006) o que diferencia um diagrama
de classes de um fluxograma é a possibilidade de representar atividades concorrentes, com
execucOes em paralelo. Outrossim, esse diagrama € composto por raias de responsabilidade que
representam onde cada atividade sera executada (DIAS et al., 2006).

A Figura 28 mostra o diagrama de atividades que compo€m do jogo. Este mostra as
atividades desempenhadas pelo jogador, no caso, iniciar 0 jogo e movimentar 0 personagem
por um dos caminhos. Quanto as acdes do sistema, é possivel ver que o0 mesmo verifica se 0
caminho esta correto. Caso esteja correto, deve informar ao usuario e iniciar uma nova etapa.

Se ndo estiver correto, indica isso ao usuario e reinicia a fase.
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Figura 28. Diagrama de Atividades do CaMinimo do Agai

Jogador Sistema

Iniciar Jogo

v
Iniciar Fase

h 4
[Mover personagem até o fim do cenarm]———»[ Verificar se o caminho escolhido esta correto |

® :"
@ < Parabenizar o jogador

v
[ Indicar que o caminho escolhido esta incorreto |

Fonte. Autor(2019)

5.4 CONSTRUCT 2

Para a implementacdo do jogo foi utilizada a engine Construct 2, desenvolvida pela
empresa Scirra Ltda. Esta ferramenta baseada em HTML5 € destinada a programadores e nao
programadores e permite ao usuério desenvolver jogos multi plataforma em 2D (SIERRA,
2019). A escolha por esse motor grafico deu-se pelo mesmo ser de facil e rapido manuseio, ter
uma versdo gratuita que atende as necessidades do jogo, ter uma comunidade grande e ativa na
Internet e por permitir desenvolver aplicacdes que podem ser executadas em diversos
navegadores.

O motivo pelo qual o Construct 2 também é recomendado para pessoas que nao tenham
conhecimento sobre programacao é porque sua usabilidade é simples e intuitiva. Toda a parte
referente a programag&o necessaria no Construct 2 ¢ feita de maneira visual, e utiliza o conceito
de eventos e acOes, onde para cada evento temos uma ou mais agdes (SIERRA, 2019).

E importante destacar que de inicio o Construct 2 esta dividido em duas abas, das quais

uma chamada Layout, é responsavel por abrigar os elementos graficos da tela do jogo e é onde
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geralmente é definido o comportamento dos objetos criados. J& na aba denominada Event Sheet

¢ feita a “programagdo” do jogo, ou seja, ¢ onde se define a maneira que o jogo ira funcionar.

5.5 ELEMENTOS DE APRENDIZAGEM E FUNCIONALIDADE DO JOGO

A proposta da aplicacdo CaMinimo do Agai € ser uma ferramenta de inclusdo capaz de
ensinar o conceito do Caminho Minimo em Grafos N&ao Direcionados e ajudar no
desenvolvimento do PC em alunos de escolas publicas com pouca infraestrutura. A ferramenta
também visa despertar o interesse e uma identificacdo maior dos alunos de Inhangapi com 0s
elementos encontrados na ferramenta, levando o contexto da colheita do acai, que faz parte do

cotidiano dos estudantes, para dentro do jogo.

No momento em que séo trabalhadas situa¢fes cotidianas dos estudantes no &mbito
escolar, de alguma maneira, essas conexdes trazem significado, e possibilitam ao
aluno o exercicio da cidadania. Ademais, quando situac@es cotidianas sdo trazidas
pelo  professor, o aluno internaliza o0s conceitos de  maneira
significativa[...](AZAMBUJA, 2013, p. 10).

5.5.1 CENARIO

O jogo CaMinimo do Acai é constituido por objetos e entidades com duas dimensGes
(2D) e uma viséo em terceira pessoa. A aplicacdo foi desenvolvida em sua totalidade no motor
grafico para jogos Construct 2, baseando-se em HTML5, em um sistema operacional Windows
10.

Em sua versdo estavel, a ferramenta possui 3 fases, com dificuldade crescente que sdo
acessadas de acordo com a progressao do jogador. O objetivo € que o usuario descubra o menor
caminho entre a palmeira (vértice) no inicio do cenario e aquela localizada na saida do mesmo.
A cada nivel ultrapassado sdo adicionados mais palmeiras e caminhos possiveis de serem
percorridos, o que faz com que a complexidade do algoritmo, que serve de base para a fase,
aumente. O contexto da colheita do acai esta inserido tanto no cenario das fases quanto na ldgica

de resolucdo do caminho minimo.
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5.5.2 TEMAS E MECANICA DO JOGO

A aplicacao é composta por 6 telas (inicial, tela de mensagens, nivel 1, nivel 2, nivel 3
e notificacdo de conclusdo de todas as fases). Além das telas, 0 jogo contém uma caixa de
didlogo que a depender da etapa em que o jogador se encontra apresenta uma mensagem

diferente.
5.5.2.1 TELAS DO JOGO CAMINIMO DO ACAI

e Tela Inicial

A Figura 29 mostra a tela inicial do jogo. Nesta, € encontrado em uma maior dimensdo
as imagens das palmeiras que representam os vértices do jogo. Ha também o titulo do jogo, bem

como a mensagem “Aperte ENTER para comecar” indicando que o usuario pode iniciar o jogo

quando quiser.

Figura 29. Tela inicial do jogo

Aperte ENTER
para comecar

Fonte. Autor (2019)

e Tela de Mensagens

Apos o usudrio apertar “enter” na tela inicial, o sistema ira levar o mesmo para a tela

de mensagens (Figura 30).
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Figura 30. Tela de Mensagens

Esperamos que ao final dessa atividade voce possa
aprender um pouco sobre Caminho Minimo em Grafos
Nao Direcionadas, e que possa perceber a importancia do
assunto para a drea da computagdo e como isso pode ser
empregado em diversas outras areas do conhecimento
bem como no seu cotidiano.

Fonte. Autor(2019)

A tela de mensagens mostrara ao usudrio a caixa de dialogo. Nesta, serdo exibidos textos
contendo informag6es sobre os temas abordados no jogo, como o municipio de Inhangapi, a
importancia da cultura do acai para o local e o propésito do aplicativo. Quando a mensagem
“Aperte ENTER para comegar. Aproveite!” estiver na tela significa que todo o dialogo foi

executado e que a partida ja pode ser iniciada.

e Nivel 1

Logo ao iniciar o primeiro nivel (Figura 31), o jogador tera uma visdao completa do
cenario, no qual estdo localizados pares de acaizeiros e valores (que podem representar pesos)
no caminho entre cada par. Em seguida o jogador é informado através da caixa de dialogos que

0 objetivo é levar o seu personagem de um ponto do terreno até a saida do mesmo.

Figura 31. Screenshot da tela do Nivel 1

“Fonte. Aur(20) n
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O controle do jogo também é mostrado na caixa de didlogos (Figura 32) que informa
que para mover seu personagem é necessario utilizar as setas (cima, baixo, esquerda, direita)

do teclado do computador.

Figur 32. Mensagem sobre os controles e o objetivo do jogo

Ola novamente! O objetivo aqui é percorrer o
menor caminho entre as palmeiras a sua frente e
aquelas que estdo em frente a saida do terreno.
Use as setas do teclado para movimentar o

personagem pelo cendrio.

"~ Fonte. Ator(2019)

Como um dos objetivos do jogo é mostrar ao jogador o caminho escolhido, o
personagem durante sua movimentacdo vai demarcando o caminho percorrido, como mostrado

na Figura 33.

Fiua 33. Dercaéo o Camiho Prcorrido

Fonte. Autor2019)

Ao final do caminho escolhido, duas mensagens distintas podem aparecer, dependendo
do trajeto percorrido. Caso o jogador escolha o menor caminho possivel no grafo, a mensagem
“Parabéns! Vocé acertou o caminho” aparecera. “Siga para a proxima fase” sera mostrada na

tela, indicando que o jogador passou de fase e deve seguir para a préxima. Do contrério, a
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mensagem “Caminho ERRADO! Tente novamente” sera mostrada e o personagem voltara para

0 inicio da fase e a demarcacao feita no caminho seré apagada.

e Nivel 2 e Nivel 3

Apo6s concluir a primeira fase do jogo, inicia-se 0 segundo nivel e posteriormente o

terceiro e ultimo, nos quais as diretrizes e objetivos sdo 0s mesmos do primeiro nivel, porém

logo no inicio é informado ao jogador que o cenario foi modificado e que agora o numero de

palmeiras e caminhos possiveis de serem percorridos aumentou, elevando assim o grau de
dificuldade.

Figura 34. Mensagem e Cenario do Nivel 2

Muito Bem. Agora vamos aumentar um
pouco a complexidade do jogo. Dessa
vez serdo 13 vértices que podem ser
alcangados

Fonte. Autor(2019)

As Figuras 34 e 35 mostram os avisos dados ao jogador no inicio das fases bem como
uma visdo completa do Nivel 2 e 3 respectivamente. Também é possivel observar que o Nivel
2 (Figura 34) é composto por 13 palmeiras e 23 caminhos possiveis de serem percorridos. J& 0

Nivel 3 (Figura 35) tém 19 palmeiras e 34 caminhos.

Figura 35. Mensagem e Cenario do Nivel 3

Vocé alcangou a ULTIMA FASE da
Corrida do Agai. O desafio esta maior.
Sdo nove vértices no ultimo cendrio
interligados por 36 arestas.

Fonte. Autor (2019)
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e Tela de Concluséo do Jogo

A tela de conclusdo do jogo (Figura 36) aparecera logo ap0s o usuério encontrar o
caminho minimo do grafo da tltima fase. Nela estar4 escrita a frase “Parabéns! Ultima Etapa
Concluida”. O sistema também mostrara o nimero de tentativas feitas pelo jogador e o tempo

que 0 mesmo levou para concluir as trés fases do jogo.

» ' \ \ "‘\.".
PARABENS!|
ULTIMA ETAPA CONCLUIDA!

Tentativas: 3

Tempo: 00:12:35

{ " |

Fonte. Autor(2019) '
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6. METODOLOGIA E RESULTADOS

Este capitulo apresenta a metodologia de ensino aplicada durante o projeto, os testes
feitos junto aos alunos, a anélise dos dados obtidos através dos questionarios e seus resultados.
Outrossim, serdo destacados 0s pontos positivo e negativos observados durante a aplicacao das

atividades da pesquisa.

6.1 METODOLOGIA DE ENSINO APLICADA

Apos a escolha da instituicdo de ensino onde a proposta deste trabalho seria aplicada,
foi feito um levantamento acerca da infraestrutura do local, da disponibilidade de horéarios e o
perfil dos alunos que fazem parte da escola, com acompanhamento da mestranda que apoia essa
pesquisa e a coordenacao da escola. Tendo acesso as informagdes necessarias, foi decidido que
seriam necessarios 16 alunos do ensino médio gque estudassem no periodo da manha e que os
mesmos pudessem comparecer a escola no periodo da tarde (contraturno) para participar das
atividades do projeto. A diretora da instituicdo disponibilizou o laboratério de informatica da
escola para que as atividades relacionadas ao projeto pudessem ser feitas. No local, haviam 20
computadores Desktops porém apenas 8 estavam aptos ao uso.

Foi redigido um edital (Anexo 1) para ser divulgado na escola e esse documento
continha informac®es sobre o projeto e fazia uma chamada aos alunos interessados a participar.
O numero de inscritos ultrapassou o limite de 16 pessoas, porém no dia e hora marcados apenas
dois alunos se fizeram presentes, o que fez com que o plano inicial fosse ajustado.

Devido ao ndo comparecimento dos alunos no dia agendado anteriormente, no més de
Dezembro/19, uma docente cedeu o horario para que parte da turma (16 alunos) participasse do
projeto. Entretanto, pela limitagdo de horérios, ficou acertado que o projeto deveriam ser
dividido em dois momentos. O primeiro seria entre 13:30 e 15:00 e o segundo apds o intervalo
das aula, entre 15:30 e 17:00, totalizando 3 horas de atividade.

A aplicacdo deste trabalho foi dividida em cinco partes, as quais aparecem ordenadas

na Figura 38.
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Figura 37. Ordem de real

izacéo das atividades do projeto

=0 R

Fonte. Autor (2019)

Antes do inicio das atividades, foram entregues aos alunos um termo de consentimento
livre e esclarecido (Anexo 2), para que aqueles maiores de idade assinassem, confirmando que
sua participacdo no projeto havia sido voluntaria. Os outros estudantes (menores de idade)
levaram o documento para suas casas a fim de que seus responsaveis o lessem e posteriormente
assinassem o0 mesmo autorizando a participacao deles no projeto.

Na primeira parte da atividade, foi distribuido aos alunos um questionarios pré-teste que
dividia-se em duas partes (Anexo 3). A primeira parte continha perguntas de cunho
socioecondmico e a segunda metade levantava questdes sobre o conhecimento prévio dos
alunos sobre tecnologias, grafos e pensamento computacional. Ap6s o preenchimento do
questionario, foi feita a apresentacdo do projeto através de um datashow e em seguida foi
ministrada uma aula com o objetivo de explicar aos estudantes o que é pensamento
computacional, grafos e caminho minimo. Na parte final da atividade tedrica lhes foi ensinado,
com o auxilio de um quadro magnético, o algoritmo de Dijkstra pontuando que o mesmo
poderia ser usado na resolugdo do problema que mais tarde eles teriam contato no jogo.

Apo6s um intervalo de 30 minutos, os 16 alunos foram divididos em 8 duplas e foi dito
que cada dupla deveria utilizar um dos computadores ligados. As maquinas em questdo haviam
sido verificadas e ja tinham o jogo CaMinimo do Agai instalado e pronto para o uso.
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Posteriormente aos alunos terem sido alocados, folhas de papel com tabelas foram
passadas aos mesmos (Figura 38) e foi dito que eles poderiam utilizar essas tabelas caso
quisessem resolver os grafos do jogo utilizando o algoritmo ensinado durante a aula. Em

seguida, deu-se inicio a atividade plugada.

Figura 38. Tabela de apoio a atividade plugada
NIVEL 01

VERT. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

A

Tl | m|lo|lO| ®m

Fonte. Autor (2019)

Durante a utilizacdo do jogo, e a medida que alguma dificuldade era encontrada, 0s
alunos pediam auxilio ao instrutor. Foi percebido que na maioria das vezes a ajuda solicitada
estava ligada a dificuldade na utilizacdo dos computadores. As Figura 39 e 40 mostram o
momento da utilizacdo do CA pelos alunos.

Figura 39. Dupla de alunos usando go. ,

Fonte. Autor(2019)
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Figura 40. Alunos durante a utilizagdo do jogo

Fonte. Autor (2019)

Todas as duplas conseguiram concluir o jogo no tempo limite de 3 horas disponibilizado
pela professora. Apos o término da atividade, um segundo questionario foi entregue aos alunos
(Anexo 4) no qual havia perguntas sobre a experiéncia dos participantes ao usar o jogo. O
objetivo era mensurar o nivel de aprendizagem obtido durante todo o projeto, bem como
analisar a opinido dos alunos acerca da jogabilidade e de outras caracteristicas do CaMinimo

do Acai.

6.2 FREQUENCIA DOS ALUNOS

Como relatado anteriormente, durante a aplicacdo do projeto foram encontradas
limitagdes quanto a disponibilidade de horério dos alunos. Com isso, foi necessario a adequagéo
do cronograma do projeto, fazendo com que o mesmo fosse aplicado em dois dias, sendo que
no primeiro haviam 2 alunos. Tendo um baixo niumero de participantes no primeiro dia, optou-
se por mudar a estratégia para o segundo, realizando assim as atividades no horario de aula dos
estudantes, o que facilitou a participacdo dos 16 individuos necessarios para o projeto. Vale
frisar que em contrapartida a presenca no projeto, os alunos participantes tiveram suas notas
acrescidas nas atividades da disciplina da professora que disponibilizou seu horario. Somado
os participantes do primeiro e do segundo dia, chegou-se ao total de 18 participantes em toda a

pesquisa.
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Ao ser analisado 0s possiveis motivos para o baixo quérum no primeiro dia, chegou-se
as seguintes hipoteses:

e Os alunos, em sua maioria, séo moradores da zona rural, o que dificulta a
locomogdo dos mesmos até a escola. I1sso, somado ao fato das atividades serem
no contraturno dos participantes, impossibilitou com que a maioria pudesse estar
presente no dia e hora marcados.

e Ainda sobre a dificuldade de locomocdo, os alunos dependem do transporte
escolar disponibilizado pela prefeitura do municipio para locomocédo até a

escola, porém nem sempre 0 mesmo esta disponivel.

Feito o levantamento dos possiveis motivos para o alto numero de faltosos no primeiro
dia, constatou-se a escassez de iniciativas que possam contornar problemas, como a falta ou
limitacdo de transporte, que dificultam a participacdo dos estudantes em projetos com este e em

outras atividades relacionadas a educagéo dessas pessoas.

6.3 ANALISE DE DADOS E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Esta pesquisa foi aplicada numa escola de ensino médio do municipio de Inhangapi,
nordeste do Para. Sabe-se que o objetivo principal do trabalho foi desenvolver uma ferramenta
de facil utilizacdo, para auxiliar no ensino do conceito de grafos e que fosse capaz de ajudar a
desenvolver o pensamento computacional em seus usuarios. Para mensurar a efetividade do
jogo, foram aplicados dois questionarios aos alunos, um pré-teste e o outro apés a realizacao

das atividades do projeto.

6.3.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

O primeiro questionério aplicado (Anexo 3) era composto por 16 perguntas, divididas
em duas partes, com 8 perguntas cada. A parte inicial abordava os aspectos socioecondémicos
dos participantes e tinha o objetivo de tracar um perfil mais preciso desses individuos. Ja a
segunda, focava em perguntas referentes a familiaridade e o acesso dos alunos a tecnologias
digitais, além de questionar o conhecimento prévio dos participantes sobre conceitos da
computacdo, como pensamento computacional e grafos.

Ao analisar as informaces obtidas pelo questionario, constatou-se que 27,8% dos

entrevistados eram do sexo masculino e que 72,2% eram do sexo feminino. Quanto a idade
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(Gréfico 1), percebe-se que mais de 72% dos alunos tinham entre 17 e 18 anos de idade. Quando
perguntados onde tinham cursado o ensino fundamental, 77,8% dos alunos disseram que foi
totalmente em escolas publicas, enquanto que 22,2% responderam que parte foi em escolas
publicas. Quanto ao questionamento se pretendiam realizar o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), 88,8% responderam que sim, 5,6% disseram n&o e 5,6% ndo souberam opinar. No
gue tange ao interesse dos alunos em cursar uma universidade 94,4% dos entrevistados disseram
sim e 5,6% responderam nao. Contudo, quando foi perguntado qual cursos os aluno gostariam
de cursar nenhum demonstrou interesse pela area da computacdo. Uma possivel explicacao para
isso é que os alunos ndo tém contato frequente com o computador e nem informacgdes mais

aprofundadas sobre a area da Computacéo.

Grafico 1. Faixa etaria dos alunos

@® 16anos @ 17 anos 18anos @ 19anos @ 20 anos

Fonte. Autor (2019)

Feito o levantamento dos dados da segunda parte do questionario, notou-se que ao serem
perguntados se possuem aparelhos tecnolégicos em casa, 55,6% dos alunos disseram possuir
smartphone, 88,9% tém televisores e apenas 11,1% afirmaram ter computador em suas
moradias. Vale ressaltar que para essa pergunta foi permitido a escolha de mais de uma opgéo.
Quando questionados se gostam de usar aparelhos como computador, celular, entre outros,
100% dos alunos disseram que sim, sendo que destes, 55,6% utilizam essas ferramentas para
pesquisas escolares, e 0s outros 44,4% para outros tipos de pesquisas e atividades. Perguntados
se tém acesso a Internet e quanto tempo passam acessando (Gréafico 2), 72,2% dos alunos, ou
seja, quase trés quartos do total afirmaram usar Internet no maximo 5 horas por dia, 16,7%

entre 5 e 10 horas e 11,1% disseram nao ter acesso a Internet.
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Gréfico 2. Tempo de acesso diario a Internet
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Fonte. Autor (2019)

Outro dado extraido do questionario é referente ao local onde os alunos mais acessam a
Internet. Os resultados indicaram que 16,7% acessam em casa, 44,4% usam a Internet da
escola, 11,1% usam a Internet da rede publica disponibilizada pelo programa Navega Para e
27,8% acessam pela internet de terceiros. Vale pontuar que o resultado desta pergunta mostra
gue a maior parte dos estudantes ndo tém acesso a Internet em casa. Uma explicacdo para isso
é o fato de que os alunos, em sua maioria, sao moradores da zona rural, onde 0 acesso a Internet
limita-se basicamente ao uso de celulares. Quando perguntados se sabiam o que era Pensamento
Computacional, 55,5% responderam que provavelmente sabiam do que se trata, 33,3%
disseram que possivelmente ndo sabem e 11,1% afirmaram néo saber. Sobre o contato com
assuntos relacionados a grafos e caminho minimo (Grafico 3) cerca de 38,9% acreditam ja ter
tido algum tipo de contato com esses conceitos durante as atividades escolares, 16,7% disseram
que provavelmente néo tiveram contato e 44,4% afirmaram que nunca tiveram nenhuma relagéo
com esses assuntos. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que assuntos relacionados
ao pensamento computacional ndo sdo ensinados na grande maioria das escolas (publicas e nem
privadas) do pais, e em escolas distantes de grandes centro, o contato dos aluno a determinados

conceitos é ainda mais dificil.
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Gréfico 3. Contato com os conceitos de grafos e caminho minimo
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Fonte. Autor (2019)

Ao serem perguntados se cursariam alguma graduacdo na area da computacdo, a
resposta de 83,4% dos alunos foi positiva, enquanto que 16,6% disseram que provavelmente
ndo cursariam. A Ultima pergunta do primeiro questionario tinha como objetivo saber se 0s
estudantes acreditavam que conceitos da area da computacdo e das tecnologias poderiam ser
utilizados no ensino basico e no cotidiano das pessoas. Observou-se que 100% dos entrevistados

deram uma resposta positiva quanto a pergunta.

6.3.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO AVALIATIVO

Apos a realizacdo das atividades do projeto foi distribuido a cada um dos estudantes um
questionario avaliativo. O documento era composto por dez perguntas elaboradas com o
objetivo de aferir a aprendizagem dos alunos ap6s as atividades. Outro ponto importante
levantado no questionario foi a impressdo dos alunos acerca da utilizagdo do CaMinimo do
Acai.

Dos entrevistados, 55,6% concordam totalmente com afirmativa de que o material
didatico usado no projeto foi suficiente, 33,3% demonstraram-se neutros e 11,1% discordaram.
Sobre o0 jogo ter uma linguagem simples, dindmica e de facil entendimento, 22,2% dos alunos
concordaram totalmente, 72,2% concordam e 5,6% ficaram neutros. Os alunos também
indicaram se 0s assuntos expostos durante a apresentacao do projeto auxiliaram na utilizacéo
do jogo (Grafico 4). As respostas indicaram que 78,2% tiveram impressGes positivas quanto a

iSSO.
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Sobre o grau de dificuldade encontrado em cada fase do jogo, como por exemplo, a
quantidade de vértices e aresta em cada nivel, 100% dos entrevistados deram uma resposta
positiva. Houve também impressbes 100% positivas sobre outras duas afirmativas do
questionario: uma era a que 0s conceitos da computacdo quando relacionados ao cotidiano
facilitam a aprendizagem, e a outra era que as atividades do projeto mostraram com eficiéncia

a importancia do estudo do caminho minimo em grafos e onde 0 mesmo pode ser empregado.

Gréfico 4. Importancia da Apresentacdo do Projeto na Utilizacdo do Jogo
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Fonte. Autor (2019)

O Grafico 5 expde o resultado obtido sobre a opinido dos alunos acerca da afirmativa
de que o tempo disponibilizado para a atividade foi suficiente para aprender os conceitos basico
de grafos ndo direcionados e caminho minimo. Com 77,8% de respostas positivas pode-se
deduzir que o tempo de 3 horas foi adequado para que as atividades do projeto fossem efetivas

em seus objetivos.
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Gréfico 5. O tempo da atividade foi suficiente para o aprendizado
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Fonte. Autor (2019)

Quanto a afirmativa de que o jogo cumpre com o seu objetivo de auxiliar no
entendimento do que é caminho minimo em grafos ndo direcionados, 22,2% concordam
totalmente, 72,2% concordam e 5,6% ficaram neutros. Ao se depararem com a afirmativa de
gue 0 jogo consegue retratar bem alguns aspectos do seu municipio, 88,9% dos alunos deram
respostas positivas e 11,1% se mantiveram neutros. Vale ressaltar que ndo houveram opinides
negativas quanto as representacdes do cotidiano dos alunos feitas no jogo.

Para levantar dados sobre o que os alunos gostariam de aprender ou ter como oficina na
area da computacao, foram dadas cinco opgOes para escolha. No Gréfico 6, estdo expostos 0s
resultados desse questionamento. De antemé&o, constatou-se um interesse massivo dos alunos
pela construcao de jogos. Tal interesse possivelmente indica que a utilizagdo de jogos pode ser

uma ferramenta valiosa para a educagéo.
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Gréfico 6. Interesses dos alunos na area da computagédo
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7. CONCLUSAO

O capitulo vigente apresenta as conclusdes extraidas durante o desenvolvimento e a
aplicacdo desta pesquisa, bem como a contribuicdo da mesma para difundir o pensamento
computacional entre alunos do ensino médio. O capitulo esta dividido em 4 partes, que sao:

resumo, contribuicdes, limitacGes e trabalhos futuros.

7.1 RESUMO

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho constatou-se que cada vez mais as
TDICs estdo presentes e acessivel as pessoas. Entretanto, a disseminacdo do conhecimento
relacionado a computagdo ainda é insuficiente mediante a necessidade da sociedade em ter
profissionais qualificados na area de TI, 0 que acaba por tornar a maioria das pessoas apenas
usuarios das tecnologias criadas. Uma possivel explicagdo para esse cenario é a caréncia de
pessoas licenciadas em Computacgédo para atuarem nas escolas. Tendo isso em mente, e visando
difundir o conhecimento e despertar o interesse pelo campo da computagdo em um maior
namero individuos, foi criado o jogo CaMinimo do Acai. A plataforma foi pensada baseando-
se no conceito de grafos e caminho minimo e tem o objetivo de ser uma ferramenta de apoio
para o ensino e o desenvolvimento do pensamento computacional.

O jogo foi concebido seguindo as principais etapas de engenharia de software, tendo
passado pela elicitacdo de requisitos, modelagem, prototipacdo, criacdo do codigo fonte e
validacgdo através de testes feitos a priori com a orientadora do projeto e posteriormente com 0s
alunos da Escola Agostinho Moraes de Oliveira. O projeto gerou resultados bem positivos junto
aos alunos participantes, entre os quais estdo: a identificacdo dos alunos com os elementos
regionais presentes no jogo, um maior interesse pela area da computacéo ao final das atividades,
um bom entendimento sobre o que € pensamento computacional, grafos e caminho minimo.
Vale destacar que outro ponto muito positivo foi que durante a apresentacdo do projeto e a
utilizacdo do jogo, os alunos levantaram possiveis usos do conceito de caminho minimo em
grafos para solucionar problemas do cotidiano dos habitantes de Inhangapi, como por exemplo
a utilizacdo desses conceitos como estratégia para um escoamento mais eficiente da producéo
agricola do municipio. Tal observacéo sinaliza a relevancia do projeto.

Foi possivel inferir, mediante os resultados obtidos pelos questionarios, que apesar do

contato limitado com TDICs e com assuntos da area da computacdo, a maioria dos estudantes
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que participaram da pesquisa mostraram interesse em aprender mais sobre a &rea de TI. Quando
perguntados se cursariam uma graduacdo na area da Computagdo, expressivos 83,4% dos
alunos demonstraram interesse, e isso pode ser um sinal positivo quanto ao desejo dos mesmos
em se aprofundar nos assuntos da area.

Outro resultado valioso esta relacionado a relevancia do jogo CaMinimo do Agai para
auxiliar no entendimento de grafos e caminho minimo. Do total de alunos, 94,4% expressaram
concordar com a afirmativa e o restante se disse neutro, ndo havendo assim opinides negativas

quanto a eficiéncia do em seu objetivo pedagdgico.

7.2 CONTRIBUICOES

A principal contribuicdo desta pesquisa é entregar uma ferramenta de facil utilizacdo,
capaz de auxiliar no entendimento e no desenvolvimento do pensamento computacional em
estudantes do ensino médio, mesmo naqueles que nunca tiveram contato com 0s conceitos da
computacdo abordados. O software também disponibiliza uma opc¢éo digital ladica para o
ensino de grafos e caminho minimo. Vale salientar que durante o levantamento bibliografico
feito para auxiliar no desenvolvimento do CA, constatou-se que existem poucas pesquisas que
abordam o ensino de grafos através de jogos, e que nas existentes ndo ha relatos de que as
ferramentas foram implementadas. Este trabalho reforca a importancia de inserir elementos do
cotidiano dos individuos no processo de ensino e aprendizagem, e isso pode ser apontado no
fato de que 100% dos estudantes com afirmativa de que relacionar conceitos da computacdo ao
cotidiano dos alunos facilita na aprendizagem. A expressividade desse dado demonstra que ao
usar elementos comuns a vivéncia dos individuos é possivel obter resultados positivos acerca
do processo de ensino e aprendizagem. Ademais, todas as ferramentas usadas no

desenvolvimento do jogo sdo gratuitas e de acesso livre.

7.3 LIMITACOES

Embora a ferramenta tenha se mostrado eficiente em seu objetivo, a mesma ainda é
limitada e carece do auxilio de material didatico como apoio para um aproveitamento mais
amplo. Isso pode ser percebido mediante o uso de folhas com tabelas para ajudar na resolucao
do algoritmo de Dijkstra. Outra limitacdo é a falta de integracdo do jogo com um banco de
dados, o que faz com que a visualiza¢do do nimero de tentativas e do tempo gasto pelo usuario

na utilizacdo da plataforma fique restrita ao seu layout final. Em relacdo ao testes, pela falta de
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tempo, disponibilidade e dificuldade de locomogéo dos alunos que participaram do projeto, os
testes precisaram ser realizados em um curto tempo, o que talvez possa ter influenciado
negativamente em seus resultados. Com relacdo ao motor grafico usado para desenvolver o
jogo, a versao gratis do Construct 2 ndo permite que as aplicagbes desenvolvidas no mesmo
sejam exportadas para outras plataformas, o que faz com que seja necessario usar algum

browser para executar 0 jogo.

7.4 TRABALHOS FUTUROS

Entre as principais sugestdes de trabalhos futuros esta a implementagédo do algoritmo
de Dijkstra no jogo, para que a Unica maneira possivel de avancar as fases seja através da
resolucdo do algoritmo. Outro objetivo dessa melhoria é descartar a necessidade de material
didatico de apoio durante a utilizacdo do software, tornando-o autossuficiente. A ideia é que a
movimentacao do personagem s6 deva acontecer ap0s 0 Usuarios preencher de maneira correta
uma tabela que aparecera no inicio de cada fase e que permanecera até que o usuario a preencha
de maneira correta, tendo como diretrizes o algoritmo de Dijkstra e o grafo representado no
cenario da fase.

Outra proposta de evolucdo é implementar e agregar ao jogo um banco de dados para
que o mesmo guarde as informagGes sobre a experiéncia de cada usuario, tornando assim a
andlise posterior a utilizacdo do jogo mais eficiente. Outra melhoria proposta é quanto a
movimentacao do personagem do jogo, que segundo os alunos, esta ligeiramente dificil, pois
necessita da combinacdo de teclas para se movimentar pelas diagonais do cenario. Nesse caso,
0 objetivo é fazer com que 0 personagem possa se locomover de maneira mais fluida e sem a
necessidades de mais de um comando. Ademais, considera-se agregar mais elementos no
cenario e na dinamica do jogo, objetivando aumentar a identificacdo dos usuarios com o
contexto apresentado na plataforma. Por fim, apds sanar as limitagfes citadas, uma outra
contribuicdo importante €  empregar o projeto novamente junto a alunos do ensino médio
que n&o tenham participado da primeira aplicacdo da pesquisa. Isto deve ser realizado visando
a coleta de novos dados e a analise dos mesmos para saber se as melhorias efetuadas no jogo

foram bem-sucedidos.
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ANEXO 1 - EDITAL
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~

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA EXECUTIVA DE EDUCACAO
8 UNIDADE REGIONAL DE EDUCACAO
ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO AGOSTINHO MORAIS DE OLIVEIRA
Av: José Evangelista dos Reis, n° 200, Vila Nova — Fone: 3809-1149.
Autorizagao: Portaria n° 030/2014 —CEE/-Pa - SEDUC
Inhangapi — Para.
CODIGO DO MEC: 15584640

EDITAL N° 02/2019

A Diregao da E.E.E.M. Agostinho Moraes de Oliveira, comunica que estao abertas as
inscricbes para participagio no Projeto “COMPUTACAO PLUGADA VERSUS
DESPLUGADA: Uma introducio ao pensamento computacional através da descoberta
do caminho minimo em grafos nio direcionados”, em parceria com o Projeto Meninas Pai
d’éguas, que se realizara no periodo de 31 de outubro a 08 de novembro de 2019, no
Laboratorio de Informatica da Escola. O mesmo sera desenvolvido pelos alunos Maria José
Meninéa Duarte (Estudante do Programa de Pos-graduacdo em Estudos Antropicos na
Amazonia — Universidade Federal do Para) e Elias Sena (Estudante do curso Ciéncia da
Computagao — Universidade Federal do Para), juntamente com a Dire¢ao e Coordenagao da

Escola.

Podem participar do projeto alunos do 1°, 2° e 3° ano da E.E.E.M. Escola Agostinho
Moraes de Oliveira, que tenham disponibilidade e interesse em participar do Projeto. Serdo
formadas 2 turmas de no maximo 16 alunos cada, sendo uma no periodo da manha (08:00 as
11:30) e outra a tarde (13:00 as 17:00), totalizando o numero de 32 vagas. A participagao no
projeto sera sempre no contra turno de aula dos alunos participantes, podendo os alunos do
turno da noite participar em qualquer uma das turmas. As atividades ocorrerao nas tergas,

quintas e sextas-feiras. Ao término do projeto os alunos receberao certificado de participagao.

O periodo de inscrigao é de 18 a 25 de outubro, na secretaria da Escola.

Direcao da E.E.E.M. Agostinho Moraes de Oliveira
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ANEXO 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE CASTANHAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ESTUDOS ANTROPICOS NA
AMAZONIA (PPGEAA)

Pesquisador Responsavel: Maria Jos¢ Meninéa Duarte
Fone: (91) 98544-4830
E-mail: menineamaria@gmail.com

Endereco da Institui¢do: Avenida Maximino Porpino da Silva, 1000, Centro (CMEC - Centro
Multidisciplinar de Educagao Continuada)

CEP: 68743-000, Castanhal - PA

Fone: (91) 37211686

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar do Projeto de Pesquisa
“COMPUTACAO PLUGADA VERSUS DESPLUGADA: Uma introdugao ao pensamento
computacional em uma escola de ensino médio em Inhangapi-Pa”, de carater cientifico que
sera ministrado para alunos de ensino médio da escola E.E.EF.M. AGOSTINHO MORAIS
DE OLIVEIRA. Neste projeto pretendemos investigar e apresentar como o pensamento
computacional pode ser ensinado através da computagao plugada e desplugada no ensino das
escolas publicas, a fim de desenvolver as habilidades e conhecimentos prévios dos educandos
sobre abstragao computacional.

O projeto é desenvolvido por Maria José Meninéa Duarte, discente do Mestrado em Estudos
Antropicos na Amazonia (PPGEAA), da Universidade Federal do Para (UFPA) Campus
Castanhal, sob Orientagao do Prof® Dr.° Marcos César da Rocha Seruffo, Professor Adjunto
nivel IV da Universidade Federal do Para — Campus Belém, Co-orientagdo da Prof.? Dr.?
Fabiola Aratjo, Professora da Faculdade de Computagdo da Universidade Federal do Para
-Campus Belém, com participagao do aluno Elias Sena Moraes, estudante do Curso de
Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal do Para — Campus Belém.

METODOLOGIA: Essa pesquisa sera baseada no processo de ensino-aprendizagem com
aulas tedricas e praticas, e seguira atividades basicas do ensino da descoberta do caminho
minimo em grafos nao direcionados, sob orientagao pesquisadores.

Sao etapas a serem seguidas:

e Inicialmente sera aplicado um questionario diagndstico pré-teste, com o intuito de
descobrir o nivel de conhecimento dos alunos sobre a abordagem do pensamento
computacional e a l6gica do caminho minimo.

e Sera ministrada uma aula introdutoéria para apreensao do conteudo sobre a descoberta
do caminho minimo e sua relagao com o contexto cultural e regional dos alunos.

e Apos a aula introdutoria, partiremos para aula pratica, utilizando-se da computagao
desplugada direcionada ao processo de desenvolvimento, de uma maquete em formato
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de mapa que represente os principais pontos mais caracteristicos da cidade de
Inhangapi-Pa, e onde serao elencados o desafio da descoberta do caminho minimo.

e Também sera ministrada aula pratica referente ao problema do caminho minimo com a
utilizagdo da computacao plugada, onde os alunos trabalharao com a resolucao de
alguns desafios através de um jogo.

e Para finalizar, sera aplicado um questionario pos-teste, a ser respondido pelos
participantes, visando a coleta de resultados.

RISCOS E BENEFICIOS: O principal risco envolvido no projeto, é a do processo de ensino
adotado nao ser suficiente para o entendimento sobre os conceitos do desafio do caminho
minimo, e com isso o(a) aluno(a) pode vir a ficar desmotivado(a). Caso haja danos
decorrentes dos riscos relatados, o pesquisador assumira a responsabilidade pelos mesmos.

Como beneficio temos a iniciativa de incentivar o interesse dos alunos do nivel médio pelos
conceitos e habilidades do pensamento computacional e os variados conhecimentos existentes
nas areas de tecnologia, bem como o esclarecimento de dividas que possam vir a existir sobre
as tematicas que envolvam abordagens computacionais.

RESSARCIMENTO: Para participar deste estudo o aluno(a) nao tera nenhum custo, nem
recebera qualquer auxilio financeiro. O aluno(a) ou responsavel sera esclarecido(a) sobre o
projeto em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participagdo a qualquer
momento. A participagdo € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer
penalidade ou modifica¢ao na forma em que é atendido pelo pesquisador.

O pesquisador tratara a identidade do aluno(a) com padrdes profissionais de sigilo e
integridade. Os resultados da pesquisa estardao a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu nome
ou o material que indique sua participa¢ao nao sera liberado sem a sua permissao. O objetivo
das informagoOes coletadas sera destinado somente para fins de pesquisa, congressos,
atividades cientificas e académicas, mantendo a identidade dos participantes sob sigilo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, na Universidade Federal do Para - Campus
Universitario de Castanhal e a outra sera fornecida a voce.

Eu, , portador(a) do documento
de Identidade fui informado(a) dos objetivos do projeto
“COMPUTACAO PLUGADA VERSUS DESPLUGADA: Uma introdugdo ao pensamento
computacional em uma escola de ensino médio em Inhangapi-Pa”, de maneira clara e
detalhada. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar
minha decisao de autorizagao de participag¢ao. Declaro que concordo em participar no projeto.
Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duavidas.

Castanhal, ,de de 2019.
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ANEXO 3 - QUESTIONARIO PRE-TESTE

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
INFORMACOES SOCIOECONOMICAS

01. Informa a sua Idade:

02. Informe seu Sexo:

03. Como voce denomina sua cor?

a) Branca

b) Parda

c¢) Negra

d) Outra

04. Onde voce cursou o ensino fundamental?
a) Todo em escola publica.

b) Maior parte em escola publica.

¢) Todo em escola particular.

d) Maior parte em escola particular.

05. Qual o parentesco do seu responsavel?

a) Pai.

b) Mae.

c) Tio(a) Tios(as)

d) Avo, Avo.

e) Padrinho/Madrinha

06. Qual o nivel de instrugao do seu responsavel?
a) Nao alfabetizado.

b) Ensino Fundamental Incompleto.

¢) Ensino Fundamental Completo.

d) Ensino Médio Incompleto.

e) Ensino Médio Completo

f) Superior Completo.

g) Superior Incompleto

07. Tem interesse em prestar o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)?

a) Sim.
b) Nao.
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¢) Nao sei opinar.

08. Tem interesse em cursar uma universidade? Se sim, descreva qual o curso.
a) Sim. Curso:

b) Nao.

QUESTIONARIO CONHECIMENTOS PREVIOS SOBRE INTERACAO COM AS
TECNOLOGIAS

01. Vocé possui algum desses aparelhos tecnologicos em casa? Se sim, diga quais. (Pode

marcar mais de uma alternativa).

a) Smartphone.

b) Computador.

c) Tablet.

d)TV.

e) Nao possuo nem um dos aparelhos mencionados.

02. Vocé gosta de usar computador, celular, internet e outros meios de comunicagao?
a) Sim

b) Nao

c¢) Nao sei opinar.

Se sim, o que mais gosta de fazer?

a) Pesquisas Escolares.

b) Acessar redes sociais.

c) Jogar na Internet.

d) Pesquisas.

e) Outros:

03. Vocé costuma usar a Internet? Se sim, quantas horas em média?
a) Menos de 2 horas

b) Entre 2 e 5 horas

c) Entre 5 e 10 horas

d) Mais de 10 horas



e) Nao acesso a Internet.

04. De onde vocé mais acessa a Internet?
a) Minha casa

b) Escola

¢) Lan House

d) Casa de Vizinhos

e) Rede Publica (Navega Para)

f) Casa de Familiares

05. Vocé sabe o que € Pensamento Computacional?
a) Muito Provavelmente

b) Provavelmente Sim

c) Possivelmente

d) Provavelmente Nao

e) Nao

06. Vocé ja estudou algum assunto relacionado a conceitos do Problema do Caminho minimo
ou Grafos?

a) Muito Provavelmente
b) Provavelmente Sim
c) Possivelmente

d) Provavelmente Nao
e) Nao

07. Vocé cursaria uma graduagdo na area de tecnologia? Por exemplo, Ciéncia da
Computagao, Engenharia da Computagdo, Sistemas de Informagao, Licenciatura em
Informatica ou Analise e Desenvolvimento de Sistemas?

a) Muito Provavelmente
b) Provavelmente Sim
c¢) Possivelmente

d) Provavelmente Nao
e) Nao

8. Conceitos utilizados na area da computagao e das tecnologias podem ser relacionados com
o0 ensino basico e com o seu cotidiano?

a) Muito Provavelmente
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b) Provavelmente Sim
c) Possivelmente
d) Provavelmente Nao

e) Nao
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ANEXO 4 - QUESTIONARIO POS-TESTE

QUESTIONARIO AVALIATIVO DE APRENDIZAGEM SOBRE O TEMA

1- O material didatico(Datashow, apresentagdo, quadro branco, computadores) utilizado foi o
suficiente para o ensino.

a)Concordo Totalmente.
b)Concordo.

¢)Neutro.

d)Discordo.

e)Discordo Totalmente.

2- O processo de visualizagdo e utilizagdo do jogo apresentam uma linguagem simples,
dinamica e de facil entendimento.

a) Concordo Totalmente
b) Concordo

¢) Neutro

d) Discordo

e) Discordo Totalmente.

3- Os conceitos mostrados no tempo da apresentagao do projeto sobre Caminho Minimo em
Grafos Nao Direcionados auxiliaram durante o jogo.

a) Concordo Totalmente
b) Concordo

c¢) Neutro

d) Discordo

e) Discordo Totalmente

4- O grau de dificuldade de cada nivel(fase) do jogo esta bem equilibrado e de facil
entendimento.

a) Concordo Totalmente.
b) Concordo.

¢) Neutro.

d) Discordo.

e) Discordo Totalmente.

5- Os conceitos de Ciéncia da Computag¢ao quando relacionados ao seu cotidiano facilitam a
aprendizagem.

a) Concordo Totalmente
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b) Concordo

c¢) Neutro

d) Discordo

e) Discordo Totalmente

6- A atividade conseguiu mostrar com eficiéncia a importancia do estudo do Caminho
Minimo em Grafos e onde isso pode ser empregado.

a) Concordo Totalmente.
b) Concordo.

¢) Neutro.

d) Discordo.

e) Discordo Totalmente.

7- O tempo disponibilizada para a atividade foi suficiente para aprender os conceitos basicos
de Caminho Minimo em Grafos Nao Direcionados.

a) Concordo Totalmente.
b) Concordo.

¢) Neutro

d) Discordo.

e) Discordo Totalmente.

8- O jogo cumpre com o seu objetivo de auxiliar no entendimento do que é Caminho Minimo
em Grafos Nao Direcionados.

a) Concordo Totalmente.
b) Concordo.

¢) Neutro.

d) Discordo.

e) Discordo Totalmente.

9- O jogue consegue retratar bem alguns aspectos do cotidiano de seu municipio.
a) Concordo Totalmente..

b) Concordo.

¢) Neutro.

d) Discordo.

e) Discordo Totalmente.



10- O que voceé gostaria de aprender ou ter como oficina na area da computacao?
a) Construgao de Jogos.

b) Construgao de Sites.

c) Aplicativos para celular.

d) Construgao de curta metragem.

e) Construcao de aplicativos que usam realidade aumentada.
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