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Resumo: A necessidade de fluéncia digital tem levado ao incremento de pesquisas em Pensamento
Computacional (PC). O projeto Furbot é uma plataforma desenvolvida ha 10 anos, inicialmente voltada para
apoiar acGes de ensino de programacéo Java em turmas de graduacéo dos cursos de Ciéncias da Computagéo
e Sistemas de Informacéo da FURB. A partir de 2017, uma variacdo do Furbot foi desenvolvida com o intuito
de desenvolver habilidades de pensamento computacional em turmas do ensino fundamental de uma escola
publica. A partir desta experiéncia, o presente artigo introduz a nova versdo do Furbot que esti sendo
desenvolvida em Unity e descreve o contexto do desenvolvimento de minijogos (objeto deste projeto) que
foram desenvolvidos para serem integrados ao Furbot na transicdo entre as fases do mesmo. Foram
caracterizadas as alteragdes realizadas e os resultados preliminares obtidos.
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fundamental.

1 INTRODUCAO

Dados sobre situacdo da educagéo no Brasil publicados em Pisa (2015) apresentou os seguintes indicadores: em
um ranking de 70 paises/economias: em matematica, 65° lugar, em leitura, 59°, lugar e em ciéncias, 63° lugar. Nesta
mesma época, uma publicacéo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas e Anisio Teixeira (2014) reforgou o problema
indicando uma taxa de reprovagdo no ensino médio da ordem de 13% na rede publica e de 5,5% na rede particular de
ensino. (PINTO; MATTOS, 2019, p.370)

Por outro lado, a necessidade de fluéncia digital em fungéo da evolucéo tecnoldgica experimentada atualmente
cada vez mais tem motivado uma série de pesquisas no que convencionou chamar de Pensamento Computacional (PC).
O pensamento computacional introduz uma nova abordagem para a area da Ciéncia Cognitiva e da Ciéncia da
Computacdo, pois parte da premissa de que a inser¢do dos conceitos da Ciéncia da Computacdo na educacdo basica
desenvolve uma habilidade de abstracéo diferente, a qual ajuda as criangas na resolucéo de problemas em todas as areas
da vida.

O termo introduzido por Wing (2006) representa a no¢do de que intuitivamente as pessoas executam atividades
diérias através de alguma forma de planejamento e quando treinadas para formalizar como realizaram as tarefas
conseguem refletir como as estdo realizado e planejar futuras a¢es de forma mais organizada. Brackmann (2017) afirma
que esta € uma nova abordagem que parte da premissa de que a inser¢do dos conceitos da Ciéncia da Computagéo na
educacdo bésica possibilita 0 desenvolvimento de habilidades que podem ajudar as criangas na resolucéo de problemas
em todas as &reas da vida, seja de maneira individual ou colaborativa

Em 2006, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) propds que a Computacao fosse inserida na grade do
ensino basico até o ensino médio, incluindo as escolas publicas em que deve-se trabalhar, na educacdo infantil,
habilidades voltadas a compreensao de problemas, identificacdo de sequéncia de passos, representacdo de passos de forma
relacionada e organizada e sequenciamento de passos relacionados a movimentagdo de corpos e trajetos espaciais (SBC,
2006). Segundo Raabe et al. (2017), no ensino fundamental, do 1° ao 5° ano, deve-se trabalhar as habilidades relacionadas
ao desenvolvimento de abstragdo de experiéncias concretas descritas através de dados e listas, identificacdo de estruturas
condicionais e de repeticdo, uso de linguagens ludicas para representagdo de algoritmos, compreensdo sobre como
decompor um problema para soluciona-lo em pedacos. A partir do 6° ano ao 9° ano, a recomendacao € que seja introduzida
uma linguagem de programacao nativa para representacdo de dados e processos, além da formalizagdo dos conceitos em
estruturas de dados, uso de recursdes e generalizacdes (RAABE et al., 2017). Ampliando o espectro de possibilidades,
Soria e Rivero (2019, p. 335) afirmam que:

O pensamento computacional ndo deve se limitar a implementacdo de um assunto especifico dentro do
curriculo, deve ser visto como um eixo transversal no curriculo que contribui para a constru¢éo de uma
cidadania na equidade que elimina as lacunas digitais e permite a resolugdo de problemas a partir de
compreensdo e raciocinio (SORIA; RIVERO, 2019, p335).
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Inserido no contexto do ensino fundamental desde 2017, o projeto Furbot busca promover a inclusdo digital
cidadd por meio de oficinas de programacao que permitam o desenvolvimento de aptiddes em pensamento computacional
com uso de uma ferramenta de aprendizagem desenvolvida na Universidade Regional de Blumenau (FURB). Vérias
observacBes vém sendo realizadas durante as intervencdes em sala de aula com criangas e um dos aspectos que tem
chamado a atencdo é o carater puramente formativo que as versdes de Furbot possuem. Assim sendo, como parte da
estratégia de aprimorar o projeto e ampliar as possibilidades de utilizagdo para além da sala de aula, deu-se inicio em
2019 um piloto que pretende atingir a dois objetivos:

a) migrar a plataforma Furbot de Java para Unity: esta tem por objetivo ampliar o leque de plataformas de
hardware para além dos desktops uma vez que a ferramenta Unity permite a geracdo de codigo em htmi5s,
Android e 10S (UNITY, 2019) enquanto a versdo em Java esta limitada ao ambiente desktop;

b) inserir minijogos entre as mudancas de fase: esta etapa envolve o desenvolvimento de pequenos jogos que
serdo inseridos entre as mudancas de fase do Furbot, e tem por objetivo explorar outros aspectos de
aprendizagem que podem ser trabalhados através de atividades lddicas.

A segunda etapa, objeto do presente trabalho, envolveu:

a) identificar temas adequados a faixa etéria das turmas de 3° e 4° anos do ensino fundamental;

b) planejar, juntamente com a equipe de projeto que desenvolve a migracdo, da interface de acoplamento dos
j0gos ao contexto da nova versdo de Furbot;

c) validar a solugdo produzida com especialista na area de educacdo. Esta atividade foi necessaria tendo em
vista manter o alinhamento com o proposito educacional do projeto e que a versdo Furbot Unity sé devera
ser liberada para uso nas oficinas na escola a partir de agosto de 2019 (portanto, posteriormente a conclusao
deste trabalho).

Um dos aspectos observados pela equipe do projeto nas intervengdes na escola nos anos de 2017 e 2018 foi a
dificuldade de insercdo dos professores da escola junto as atividades de Furbot. Em funcédo disto, em 2019 uma acédo
especifica vem sendo desenvolvida, no sentido de preparar os professores das turmas que receberdo o Furbot a partir do
segundo semestre deste ano. As teorias e metodologias previstas para esta pesquisa sdo: teoria de aprendizagem socio
construtivista, Problem-Based Learning (PBL) aprendizagem baseada em problemas, e programacdo de jogos (ou
programagdo com tematica de games) e pesquisa-a¢ao. A unido delas tem ajudado a instigar, engajar e motivar os alunos,
além de contribuir para suas aprendizagens.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secéo é dividida em quatro assuntos que fundamentam o trabalho, sendo eles: fundamentos metodol6gicos
na subsecdo 2.1, pensamento computacional (subsecéo 2.2), o projeto Furbot na subsecdo 2.3 (e sua versdo em Unity em
subsecédo 2.3.1), e trabalhos correlatos (subsecdo 2.4).

21 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

A unido das teorias e metodologias citadas anteriormente tem norteado as atividades no projeto Furbot e servem
para instigar, engajar e motivar os alunos, além de contribuir para suas aprendizagens. Sem a intengdo de explorar de
modo aprofundado estas teorias e metodologias, seguem, nos proximos paragrafos, algumas definicBes importantes para
a pesquisa.

Conforme Pinto e Mattos (2019, p.378) citando Bissolotti, Nogueira e Pereira (2014), o socioconstrutivismo é
derivado de duas teorias, o Construtivismo, de Jean Piaget, e a Teoria de Aprendizagem, de Lev VVygotski.

Para Piaget, o individuo constrdi ativamente o conhecimento, pela interacdo com o meio. Ele defende
que as criangas devem ter a oportunidade de descobrir e inventar as coisas por conta prépria, para entéo,
entende-las. Enquanto Vygotski prop8e que, além da interagdo com o meio, a interagdo com 0s
semelhantes também ¢ essencial para a aprendizagem. Em sala de aula, o socioconstrutivismo se
configura como uma teoria que considera o potencial do individuo na construgdo de seu préprio
conhecimento, valorizando a sua interagdo com o ambiente e também com outros individuos, no caso,
professores e colegas (Bissolotti, Nogueira e Pereira (2014 apud PINTO e MATTOS, 2019, p.378).

Dentre os trabalhos que utilizam dos conceitos de socioconstrutivismo encontra-se a abordagem da aprendizagem
baseada em problemas (Problem Based Learning) sendo a estratégia instrucional esta centrada no estudante, na qual ha
trabalho colaborativo para a resolugdo de problemas, o que se reflete em suas experiéncias e o instrutor desempenha o
papel de mediador da aprendizagem (BURGUILLO, 2010). Uma estratégia que vem sendo utilizada para ensino de
programacéo envolve a criacdo de jogos, conforme Prazeres e Oliveira (2018), Costa e Marchiori (2015), e Tolomei
(2017) indicando que ha um maior engajamento dos alunos com consequente aumento de interesse nos temas trabalhados.
Para Pinto e Mattos (2019), “com essa abordagem, o aluno passa a ser um sujeito ativo na construcdo de seu conhecimento.
Essa caracteristica alude ao uso de ideias e aspectos pedagogicos construtivistas na utilizagdo da programacdo de jogos™.
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Os autores ainda complementam que no processo de programacdo para a construcdo dos jogos, 0s estudantes necessitam
desempenhar algumas tarefas associadas a Ciéncia da Computaco, para realizar suas funcionalidades. Neste sentido
Kazimoglu et al. (2012) destacam:

a) identificar e decompor o problema; definir padrdes para tarefas repetitivas, na criagdo de uma solucéo
algoritmica que atenda a todos os niveis do jogo, que pode se dar pela criagdo de fungdes para tarefas
repetitivas;

b) praticar o mode-debug, para verificar e detectar eventuais erros de légica no jogo;

c) praticar o modo run-time, para verificar movimentos durante 0 modo de execucao;

d) brainstorming, na atividade de examinar a estratégia de pensamento de outros jogadores, comparando a sua
solucéo com a de outros jogos.

Alicercado em teorias pedagogicas citadas anteriormente, o projeto Furbot vem sendo desenvolvido na forma de
pesquisa-acdo. Conforme dos Santos, Caliope e Barros Neto (2017), uma das definicdes mais difundidas de pesquisa-
acdo é: “[...Jum tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e feita em estreita associagdo com uma agao
ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual 0s pesquisadores e o0s participantes representativos da situagéo ou
do problema estao envolvidos de modo cooperativo ou participativo” (apud THIOLLENT, 2008, p.16). Tripp (2005, p.
5) afirma que “embora a pesquisa-acao tenda a ser pragmaética, ela se distingue claramente da prética e, embora seja
pesquisa, tambem se distingue claramente da pesquisa cientifica tradicional, principalmente porque a pesquisa-a¢do ao
mesmo tempo altera 0 que esta sendo pesquisado e € limitada pelo contexto e pela ética da préatica”. De acordo com a
equipe do projeto, em concreto, o projeto Furbot de uma forma mais geral tem o objetivo de estimular o desenvolvimento
de saberes relacionados ao PC em estudantes e professores do Ensino Fundamental. Por outro lado, no presente projeto
foi aplicado o método experimental para verificagdo do modelo. Segundo Gil (2008, p. 16), este método “[...] consiste
essencialmente em submeter objetos de estudo a influéncia de certas varidveis, em condigdes controladas e conhecidas
pelo investigador, para observar os resultados que a variavel produz no objeto”.

2.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O termo Pensamento Computacional introduzido em Wing (2006) é um método para ensinar a solucionar
problemas, conceber sistemas e compreender o comportamento humano inspirando-se em conceitos da Ciéncia da
Computagdo ou, como colocado por Paula, Valente e Burn (2014), “é uma maneira especifica de se pensar ¢ de analisar
uma situagdo ou um artefato, sendo independente do uso da tecnologia”. Assim, desenvolver habilidades em PC ndo
significa necessariamente aprender a programar (ZANETTI; BORGES; RICARTE, 2016). Neste contexto, a lista de
conhecimentos e habilidades necessarias para o pleno exercicio da cidadania no século XXI é extensa, e inclui
necessariamente o PC.

As trés habilidades basicas que fundamentam o PC sdo: abstragéo, automacao e analise. A habilidade de abstragdo
esta associada a capacidade de o individuo extrair apenas as caracteristicas mais importantes de um problema para chegar
a uma solugdo. A habilidade de automag&o esta associada a capacidade de utilizacdo de algum meio eletronico que pode
substituir o trabalho de um ser humano e a habilidade de andlise esta associada ao estudo dos resultados gerados pela
automagdo (ANDRADE et al., 2013; VALENTE, 2016). Conforme Andrade et al. (2013) “em 2007 a Microsoft ¢ a
Carnegie Mellon University criaram o Centro de Pensamento Computacional e a Google tem se empenhado em promover
esta metodologia em todo o curriculo do ensino primario e secundéario nos Estados Unidos”. E Brackmann (2017)
complementa:

No momento que os estudantes aprendem a programar, estdo também programando para aprender. Este
aprendizado permite que eles aprendam muitas outras coisas e criem novas oportunidades de
aprendizagem. Pode-se exemplificar isso, fazendo uma analogia entre a leitura e a escrita. Quando
aprendemos a ler e escrever, criam-se novas oportunidades para que possamos aprender outras coisas.
Quando aprendemos a ler, podemos entdo ler para aprender. O mesmo processo ocorre com a
programacdo, ou seja, se aprendemos a programar, podemos programar para aprender ainda mais.
Quando nos tornamos fluentes a ler e a escrever, ndo o fazemos para nos tornarmos escritores
profissionais. Na realidade, poucas pessoas se tornam escritores profissionais, mas € Util para todos que
aprendam a ler e escrever. Outro exemplo é 0 ensino da Matematica na escola, pois ndo se forma um
matematico, mas um estudante que saiba fazer calculos de uso rotineiro. (BRACKMANN, 2017, p. 20).

Conforme Soria e Rivero (2019) a elevacdo do pensamento computacional, como estratégia de aprendizagem no
século XXI, remonta aos anos oitenta (século XX), no qual o desenvolvimento da aprendizagem de geometria, foi a
experiéncia mais proxima do tema, a partir da linguagem de programacdo chamada "Logo". Conforme Valverde,
Fernandez e Garrido (2015, p. 4, traducdo nossa), “nesse esquema dos anos 80, as ideias de Dewey, Piaget e Vygotsky
convergiram, materializadas por Seymour Papert e geraram uma proposta disruptiva nessa década”. Essas habilidades, de
acordo com Vilanova (2018) sdo baseadas em uma série de atitudes que sdo dimensBes essenciais do pensamento
computacional. Essas atitudes incluem:

a) confianca em si para a gestdo da complexidade;
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b) perseveranca em enfrentar problemas dificeis;
c) tolerancia diante de situagdes ambiguas;
d) capacidade de combater problemas ndo estruturados.

Romero, Lepage e Lille (2017, p. 3) (Figura 1), relacionam cinco niveis de participagdo criativa na programacéo
0 que evidencia que esta pratica requer uma participacao ativa do aluno e de seus pares, 0 que 0s envolve no processo de
design e desenvolvimento da co-construgdo do conhecimento. Os niveis séo:

a) exposicao passiva a explicagdes centradas no professor;

b) procedimentos passo a passo, com suporte de tutoriais de programacao;

c) criacdo de conteldo original através de programacéo individual;

d) programacéo de equipe e finalmente;

e) co-criacdo participativa de conhecimento por meio de programacao.

Figura 1 - Os cinco niveis de participacdo criativa em atividades de programagdo criativa
o
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Fonte: Romero, Lepage e Lille (2017, p. 3).

Em 2016, Zanetti, Borges e Ricarte (2016) realizaram uma revisdo sistematica da literatura envolvendo o termo
“Pensamento Computacional” no Brasil, no periodo de 2007 a 2015 e constataram que os primeiros trabalhos sobre este
tema no universo dos veiculos pesquisados, surgiram somente a partir de 2012. O trabalho é relevante porque procurou
responder a seguinte pergunta de pesquisa: “O que se tem feito nas pesquisas realizadas no Brasil sobre Pensamento
Computacional no contexto de ensino de programagdo” (ZANETTI; BORGES; RICARTE, 2016, p. 3). Foram
encontrados 16 trabalhos neste periodo. Relativamente ao nivel de escolaridade, o trabalho identificou atividades
envolvendo os trés niveis: ensino fundamental (6 trabalhos), ensino médio/técnico (10 trabalhos) e ensino superior (1
trabalho), (ZANETTI; BORGES; RICARTE, 2016). Os autores concluiram que o maior nimero de trabalhos destinados
ao ensino médio/técnico decorre do fato de que alunos com este nivel de escolaridade apresentam uma capacidade de
pensamento e abstracdo que possibilita uma melhor assimilacdo de conceitos de programacdo e maturidade para
desenvolver habilidades fundamentais para o PC, como abstracdo, decomposicdo de problemas e analise de dados. No
escopo da analise foram identificadas cinco categorias, quais sejam:

a) computacdo desplugada (CD): envolve métodos que procuram promover o ensino de computagdo sem 0 uso
de computador, utilizando atividades lGdicas para atingir pessoas de todas as idades;

b) jogos digitais (JD): envolve a utilizacdo de jogos digitais para o ensino de conceitos de computacdo ou
programacdo de computadores;

¢) linguagem de programacao (LP): utilizam linguagens de programacao de alto nivel (paradigma imperativo:
Pascal ou C; orientado a objetos: Java ou Python);

d) linguagem de programacéo visual (LPV): envolve a utilizacdo de linguagens de programacao visual, como
Scratch ou App Inventor;

e) robdtica pedagégica (RP): envolve a utilizacdo de artefatos robéticos, reais ou virtuais, como ferramenta
para o ensino de programag&o.
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O trabalho também compilou o conjunto de habilidades trabalhadas em cada artigo, o que resultou no seguinte
conjunto:

a) colecdo de dados: processo de recolher as informagdes adequadas;

b) analise de dados: processo de encontrar o sentido dos dados, encontrar padroes e tirar concluses;

c) representacdo de dados: representacdo e organizagdo de dados em graficos adequados, cartas, palavras ou
imagens;

d) decomposicédo do problema: quebrar tarefas em partes menores e gerenciaveis;

e) abstracdo: reduzir a complexidade para definir a ideia principal;

f) algoritmos e procedimentos: série de passos ordenados e encadeados para resolver um problema ou atingir
algum fim;

g) automacdo: usar computadores ou maquinas para fazer tarefas repetitivas ou tediosas;

h) simulacdo: representacdo ou modelo de um processo;

i) paralelizacdo: organizar recursos para, simultaneamente, realizar tarefas para alcangar um objetivo comum.

Ja Bordini et al. (2016) realizaram uma analise sobre os esforcos realizados entre 2010 e 2015 que tém sido feitos
no sentido de disseminar e introduzir o PC no Brasil objetivando obter um panorama geral dos desdobramentos na &rea.
O trabalho registrou que as principais iniciativas estdo focadas no Ensino Fundamental e utilizam as ferramentas Scratch
e préticas de computacao desplugada. AcOes relatadas em Bezerra e Dias (2014), Barcelos e Silveira (2012), Costa et al.
(2012) e Fincher et al. (2010) tém sido realizadas, destacando as iniciativas de introducdo de conceitos de programacéo
na Educacdo Béasica em fungdo do seu carater transversal as demais areas do conhecimento (CSTA, 2011; FRANCA et
al., 2015). Contudo, no Brasil, via de regra, o ensino de tal habilidade ndo integra o curriculo escolar, o que amplia os
desafios a serem superados para a sua adogdo no ensino fundamental (FRANCA; TEDESCO, 2015).

2.3 OPROJETO FURBOT

Levando em consideracdo o atual cenario da Educacdo Bésica no pais onde ha escassez de recursos de toda a
ordem, ensinar habilidades computacionais pode, portanto, configurar-se como um desafio. Ao mesmo tempo, apresenta-
se um cenario repleto de oportunidades aos educadores, pesquisadores e & comunidade escolar. E neste contexto que se
introduz o projeto Furbot, conforme Mattos et al. (2018b, p. 2),

Uma das maneiras de motivar estudantes é o uso da técnica de gamification, ou seja, a adogdo de uma
estratégia de interacdo com base na oferta de estimulos que favore¢cam o engajamento de uma maneira
ludica. Dentre vérias plataformas existentes para facilitar o aprendizado de logica de programacdo, a
plataforma desenvolvida foi concebida para minimizar as dificuldades de aprendizagem e ensino na
l6gica de programagdo por meio de um forte apelo a area de jogos, criando assim uma atmosfera
facilitadora ao aprendizado. O elemento central do ambiente é a programagéo de um robd que vive em
um mundo bidimensional junto de outros tipos de objetos, os quais também podem ser programados.
Sobre esse mundo, o aluno desenvolve atividades de movimentagdo em quatro diregdes e também de
deteccdo de obstaculos. Esses exercicios evoluem em grau de dificuldade conforme a evolugdo do
estudante, a ponto de possibilitar o desenvolvimento de um jogo completo.

Uma das maneiras de motivar estudantes é o uso da técnica de jogos digitais (ou gamification), ou seja, a ado¢do
de uma estratégia de interacdo com base na oferta de estimulos que favoregam o engajamento de uma maneira ludica,
dentre vérios frameworks existentes para facilitar o aprendizado de l6gica de programagdo, o Furbot (VAHLDICK;
MATTOS, 2008; ARAUJO; SCHLOGL; MATTOS, 2017; MATTOS et al., 2018) caracteriza-se por ser um micro engine
de jogos. Esse software foi concebido para minimizar as dificuldades de aprendizagem e ensino na l6gica de programagéo
por meio de um forte apelo a area de jogos, criando assim uma atmosfera facilitadora ao aprendizado (MATTOS;
VAHLDICK; HUGO, 2008). A proposta do Furbot surgiu a partir das reflexdes dos professores Mauro Marcelo Mattos,
Adilson Vahldick e Carlos Henrique Correia sobre como minimizar a dificuldade que os académicos dos cursos de Ciéncia
da Computacdo e Sistemas de Informacdo da Universidade Regional de Blumenau (FURB) vinham enfrentando na
disciplina de programagéo de computadores em 2007 e anos anteriores.

A plataforma atual ¢ desenvolvida utilizando como base um framework Java existente h4 aproximadamente 10
anos, foi concebida para apoiar as atividades de ensino-aprendizagem da disciplina de Introducdo a Programagdo nos
cursos de graduacdo em Ciéncia da Computacdo e Sistemas de Informagdo da FURB e ja foi utilizado por mais de 500
alunos. A partir de 2017 foi adaptada para ser utilizada no desenvolvimento de habilidades de Pensamento Computacional
em criancas de 30 e 40 anos de uma escola publica do municipio de Blumenau (MATTOS et al., 2018a).

O elemento central do Furbot € a programac&o de um robd que vive em um mundo bidimensional junto de outros
tipos de objetos, os quais também podem ser programados. Sobre esse mundo, o aluno desenvolve atividades de
movimentacdo em quatro dire¢des e de deteccdo de obstaculos. Esses exercicios evoluem em grau de dificuldade
conforme a evolucdo do estudante, a ponto de possibilitar o desenvolvimento de um jogo completo. Como resultado do
desenvolvimento, a Figura 2 apresenta as duas versdes do Furbot escritas em Java. A Figura 2A contempla a versao
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original desenvolvida em 2008 e usada na graduagdo, enquanto a Figura 2B apresenta a versdo utilizada no ensino
fundamental a partir de 2017.
Figura 2 — Versdo do Furbot em Java

(A) Furbot versdo 2008 (B) Furbot versdo 2018
{2) Avea de enunciado [b) Botdes de controle do {a) oo
Furbot
Lm_w -
............ ! | e ~ M
- N 2 |
taise 5 Q. (c] Controle » el |
DD T s S g
- . . do ambiente - -~ - 'P e
® e
true falze falze 26 .Q' g v @« E \
<. = e e e . (e) Pontuacdo
foise 27 ) b -
- NJgEEREREEOE
~ .. vf. ; Ld;:‘:;:cwmwo(xbﬂ‘ a u a \
- 7 N (

d) Botdo console
(a) Botdo sair  (b) Botdo executar (c) Botdo ajuda

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, a versdo Furbot 2018 possui um gerador de mundo (Figura 3A). O gerador de mundo permite o
jogador criar a propria fase ao selecionar o objeto na barra lateral direita e arrasta-lo para a area no centro. Para realizar a
movimentagdo do Furbot pelo mapa, utiliza-se o console de comandos (Figura 3B), que permite a insercdo dos comandos
para que o personagem realize a¢fes dentro da plataforma.

Figura 3 — Gerador de mundo (A) e console de comandos (B)

P
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1| COMANDOS
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Fonte: Mattos et al. (2018a).

Para Complementar o pacote de recursos que o projeto Furbot possui, h& também dois componentes que permitem
0 exercicio de computacdo desplugada (Figura 4), quais sejam:

a) um jogo de tabuleiro, em que o aluno é apresentado ao conjunto de comandos que serdo utilizados na versao
digital (Figura 4A);

b) um jogo de tabuleiro “vivo” em que as criangas iniciam brincando com regras originais do Furbot, mas a
medida em que a brincadeira fica interessante, lhes é permitido incrementar ou alterar as regras criando seus
préprios jogos (Figura 4B).

A partir deste conjunto de recursos, foi utilizada a classificacdo de Zanetti, Borges e Ricarte (2016) para

enquadrar o Furbot:

a) computacdo desplugada (CD): Figura 4;

b) jogos digitais (JD): Figura 3;

¢) linguagem de programacgdo (LP): Figura 4A,;

d) linguagem de programacéo visual (LPV): Figura 4B;

e) robotica pedagogica (RP): Figura 4B;

Além disso, segundo a equipe do projeto, o Furbot permite exercitar o seguinte conjunto de habilidades:
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a)

b)
c)

d)
e)

colecdo de dados: no trajeto, o robozinho precisa coletar itens no mundo (tabuleiro) e interagir com estes
itens;

analise de dados: processo de encontrar o sentido dos dados, encontrar padrdes e tirar conclusdes;
representacdo de dados: a interface de comunicagdo do Furbot permite a apresentacdo de resultados da
interacdo do robozinho com o tabuleiro;

decomposicao do problema: quebrar tarefas em partes menores e gerenciaveis;

abstracéo: reduzir a complexidade para definir a ideia principal;

algoritmos e procedimentos: série de passos ordenados e encadeados para resolver um problema ou atingir
algum fim.

Figura 4 — Furbot Desplugado

Fonte: Mattos et al. (2018a).

Segundo a equipe do projeto, um dos aspectos a destacar no contexto do projeto Furbot é que ele converge com
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um documento norteador aos curriculos dos sistemas e redes de
ensino, especificamente no que tange ao item 5 das competéncias gerais, que prevé o uso das tecnologias digitais de
informac&o e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais.

2.3.1 FURBOT VERSAO UNITY

A concepcéo da versdo em Unity envolveu um completo redesenho da arquitetura do projeto introduzindo-se um
apelo mais forte a gamificacdo (MATTOS; KOHLER, 2019). A Figura 5 apresenta a tela inicial do Furbot (a) e uma
sequéncia de fases envolvendo aspectos da Amazonia (b), do deserto (c), do gelo (d) e a fase final em que ha a disputa
com um personagem chamado de “Rei Buggien” (e).

Figura 5 — Furbot versdo Unity

(b) Fase amazdnia

(a) Tela inicial

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta versdo, para viabilizar a movimentacéo do Furbot, é necessario construir uma sequéncia légica de passos.
A Figura 6 apresenta a interface, na qual o jogador pode introduzir (e editar) a sequéncia de comandos que serdo
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executados pelo Furbot. Na base da tela, € possivel controlar o nimero de vidas, a quantidade de energia (o Furbot perde
energia quando bate em obstaculos e a programagéao precisa ser alterada para capturar-se energia suficiente para concluir
uma fase), o nimero de tesouros obtidos, vidas, e outros elementos pertencentes a histéria do jogo.

Figura 6 — Interface de programacdo do Furbot Unity
PROGRAMAR

andar(abaixo);
andar(direita);
andar(direita);
andar(acima);
andar(direita);
andar(direita);
andar(acima);
andar(direita);
andar(direita);

(a) Vidas (5) Energia

Fonte: elaborado pelo autor.

As fases do jogo sdo acessadas por meio do mapa principal (Figura 5b), onde qual o jogador pode escolher a fase
que deseja jogar. O fluxo logico principal de funcionamento do Furbot é apresentado no diagrama de atividades da Figura
7, onde o jogador ao entrar no jogo, se depara com 0 mapa para selecionar as fases, a ao terminar uma delas, teré a opgao
de reinici-la ou voltar ao mapa para ir a proxima.

Figura 7 — Diagrama de Atividades das fases padréo do Furbot

Jogador

‘ Entrar no jogo ’

Y

t Escolher fase ’
A 4
— | Jogar a fase <—‘

Morreu

<>_1

Passou

Liberar proxima
fase

Acabou las fases

Fonte: elaborado pelo autor.

24  TRABALHOS CORRELATOS

S8o apresentados nessa se¢do os trabalhos correlatos ao projeto desenvolvido. S&o eles: Uma ambientagdo de
jovens a jogos com o intuito de ensinar Idgica computacional (MATTOS et al., 2018a), conforme 0 Quadro 1; 0 FURBOT-
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WEB, tendo como objetivo construir uma plataforma web para ensino adaptativo de programacéo com base no Furbot
(KOPSCH, 2016), como mostra 0 Quadro 2; e o FURBOT-C, com a finalidade de permitir que o robd possa ser
movimentado com o teclado e seus movimentos registrados e exibidos em forma do pseudocédigo educacional (MAUS,
2011), sendo apresentado no Quadro 3.

Quadro 1 — Uma pesquisa-a¢do sobre o desenvolvimento do pensamento computacional com criangas
Referéncia Mattos et al. (2018a)
Conduzir as criangas para um ambiente de jogos de computador no qual a coloca em contato
com conceitos basicos de programacao.
O usuério deve movimentar o robd por meio do uso dos recursos de programacdo em Java para
implementar a ldgica do método inteligéncia do robé que o robd chegue até o Tesouro. Para que
iSs0 aconteca, é preciso utilizar comandos Java.
Ferramentas de Eclipse.
desenvolvimento

Objetivos

Principais
funcionalidades

Foi possivel evidenciar uma evolugdo progressiva na capacidade cognitiva e no raciocinio légico
para a construcdo de algoritmos, solucdo de problemas e maior entendimento de l6gica
computacional.

Fonte: elaborado pelo autor.

Resultados e
conclusdes

Quadro 2 - FURBOT-WEB

Referéncia Kopsch (2016)
Objetivos Criar uma plataforma web para ensinar programacao com blocos com base no Furbot.

O FURBOT-WEB é uma plataforma web de ensino personalizado de programagéo com blocos.
Principais Tendo base o framework Furbot, ele utiliza o sistema de recomendacdes para filtrar o contetido

funcionalidades e permitir que cada aluno aprenda no préprio ritmo, automatizando a aplicacdo dos exercicios a
ser executados.

SQL Server 2014, ASP.NET MVC 5, TecEdu, Visual Studio 2015, Team Foundation Server.

Ferramentas de
desenvolvimento

O FURBOT-WEB atingiu os objetivos propostos que foram os de disponibilizar o Furbot em
Resultados e uma plataforma web de forma adaptativa com o sistema de recomendacfes e analisar a
conclusGes usabilidade da experiéncia do usuério. Mostrando que o sistema é amigavel aos usuérios mais
novos, sendo mais pratico para ensinar logica de programacao.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 3 - FURBOT-C

Referéncia Maus (2011)
Objetivos Pgr_mitr que o alunq possa controla[ o0 robd pelg fteclgd_o € mouse, regis@randq 0s movimentos
utilizados, para auxiliar na construcdo do raciocinio I6gico e aumentar a jogabilidade.
O Furbot-C gue permite que o aluno possa controlar o robé pelo teclado e mouse para caminhar,
Principais empurrar objetos e digitar algo para o robd falar. Ja em background a ferramenta vai registrando
funcionalidades a sequéncia de comandos de tal forma a apresentar ao estudante o algoritmo que produz 0 mesmo
comportamento.

Ferramentas de

. NetBeans 7.0.1.
desenvolvimento

Por meio desta extensdo, introduziu-se a possibilidade de que um estudante que tenha alguma
Resultados e dificuldade na resolucéo de algum desafio, possa experimentar conduzir o personagem fazendo
conclusBes uso de movimentos de mouse e teclado, bem como analisar como o algoritmo de solugéo poderia
ser construido.

Fonte: elaborado pelo autor.

3 DESCRIGAO DOS MINIJOGOS DESENVOLVIDOS

Para cria¢do do projeto, utilizou-se uma versdo do Furbot que se encontra em desenvolvimento, e esta sendo
produzida em Unity, facilitando a disponibilidade tanto na plataforma web como mobile. Com o intuito de inserir um
contexto cujo nivel de gamificacdo é mais acentuado, a estratégia utilizada foi o desenvolvimento de pequenos jogos
visando levar a crianca a brincar sem a preocupacdo de desenvolver uma estratégia relacionada ao FURBOT. Para isto
foram desenvolvidos trés jogos, os quais foram construidos de acordo com a especificagdo (Figura 8), no qual mostra os
objetos do jogo e suas conexdes, e foram inseridos ao apds cada fase padrao, conforme o diagrama de atividades na 9, no
qual mostra que agora, apos cada fase e programacao do Furbot, é inserido um minijogo para a crianga jogar.
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3.1

Figura 8 — Diagrama de Objetos dos jogos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 9 — Diagrama de Atividades com o0s jogos inseridos

JOGO 1

Jogador

Escolher fase

Jogar Minigame

Perdeu
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?

Morreu

Passou

Ganhou Desistiu

Acabou as fases

Fonte: elaborado pelo autor.

O primeiro jogo foi baseado na brincadeira de cabo de guerra, que consiste em dois times segurando um cabo, e
o puxando e dire¢fes opostas, sendo que o time que fizer o outro cruzar a linha entre eles primeiro vence. Este primeiro
jogo utiliza como protagonistas de um lado o personagem Furbot e um drone chamado S223 (em alusdo ao nimero da
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sala onde o Furbot estd sendo desenvolvido) e, de outro, os antagonistas Buggien (personagem original do Furbot) e o
Rei Buggien (personagem criado para esta fase da versao Unity).

Para fazer com que os protagonistas puxem o cabo, quadrados com setas passam na parte de cima da tela, e o
jogador deve apertar o botdo direcional do teclado correspondente quando o quadrado passar na marcagdo (Figura 10). A
intencéo neste jogo foi desenvolver habilidades relacionadas ao reflexo ja que a velocidade das setas aumenta a medida
em que o jogo se desenrola.

Figura 10 — Jogo um: cabo de guerra

(a) Pnmeiro momento, todos os personagens (b) Conforme o usuario acerta as teclas,
estdo ali derruba os personagens inimigos.

B
..........................ﬂr..:f{ -

4
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ou perde se for derrubado

- =

¢

\sssasssrsssssssssssseaszansl ._r.-. 1™
- <

Fonte: elaborado pelo autor.

Os personagens exercem forca automaticamente, e caso algum deles caia no buraco central, o lado oposto ganha
mais forca. Os quadrados séo gerados aleatoriamente, e sdo instanciados de acordo com a posi¢do da marcacdo, facilitando
em caso de reposicionamento de acordo com o formato da tela da plataforma, como mostrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Fungdo que instancia os quadrados na tela

26 I //1 - Esquerda / 2 - Direita / 3 - Acima / 4 - Abaixo
87 = private void RandomKey()
88 } {
39 ‘ int key = UnityEngine.Random.Range(1,4);
90 =i ' switch (key)
91 I
92 ‘ : case 1:
93 ‘ . UnityEngine.Object.Instantiate(setaksq, pos, Quaternion.identity);
94 ; ' : break;
95 w : case 2:
96 ; ' UnityEngine.Object.Instantiate(setaDir, pos, Quaternion.identity);
97 ‘ . : break;
98 ‘ ' case 3:
99 : 3 E UnityEngine.Object.Instantiate(setaCima, pos, Quaternion.identity);
na0 : : : break;
no1 ' w : case 4:
o2 3 : E UnityEngine.Object.Instantiate(setaBaixo, pos, Quaternion.identity);
ne3 ‘ : break;
o4 A,
fes .
les___ 3

Fonte: elaborado pelo autor.
3.2 JOGO?2

O segundo jogo (Figura 11) tem como objetivo criar um caca-palavras onde cada resposta deve ser montada
como um quebra-cabecas. No prototipo foram selecionadas dez perguntas, cujas respostas sdo as pec¢as. A escolha das
perguntas foi realizada sob orientagdo de Wuo (2019) e utiliza a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2019).
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Figura 11 — Jogo dois: caca palavras

ESTACAO DO ANO o AR
QUE ANTECEDE A
PRIMAVERA?

Fonte: elaborado pelo autor.

A principal funcionalidade do jogo esta relacionada a movimentacéo das letras para montar a palavra alvo a qual
¢ sorteada do conjunto de palavras disponiveis. Estas letras devem ser conectadas com os quadrados cujo tamanho
corresponde ao tamanho da palavra alvo (Quadro 5). O encaixe € realizado a partir da colisdo das letras com os quadros.

Quadro 5 - Funcéo de colisdo da pega com o quadrado

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D col)

{

: if((col.gameObject.name == gameObject.name) && col.gameObject.tag == "socket")
o

. E transform.position = col.transform.position;

: : pieceStats = "locked”;

3 : Instantiate(edgePart, col.gameObject.transform.position, edgePart.rotation);
' ! col.gameObject.name = ""+i;

! ' gameObject.name = ""+i;

: : i++;

LY

}

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3 JOGO3

O terceiro jogo busca trabalhar o aspecto de conscientizagdo das criancas sobre a importancia da reciclagem.
Neste jogo o vildo, o Rei Buggien, estd em sua espagonave jogando lixo na dire¢do do Furbot, que precisa ficar em frente
a lata de lixo correspondente para ganhar pontos (Figura 12). Se o aluno errar trés vezes o0 jogo encerra.

Figura 12 — Jogo trés: reciclagem
PONTOS: 100 VIDAS: 2/3 @

PROXIMO

--ot‘f‘

PLASTICO

Fonte: elaborado pelo autor.

A movimentacdo do Furbot ocorre com base no eixo horizontal da tela, sendo que no computador as teclas
correspondentes a movimentacdo séo as setas esquerda e direita, e as teclas A e D, e na plataforma mobile, corresponde
a apertar do lado esquerdo ou direito da tela. A geragdo do lixo que € atirado pela espagonave é gerada de forma aleatéria
(Quadro 6, linhas 46-69), sendo feita a deteccdo dos objetos com base no sistema de colisdo da Unity. A interface contém
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um indicador de qual sera o proximo objeto que sera lancado. Apds lancado, se o lixo acertar a lata correta, o jogador
ganha pontos, e caso acerte a lata errada, o jogador perde uma vida.

Quadro 6 — Cadigo que instancia os objetos aleatoriamente.

36 = private void VerificaTiro()

37

38 = if(Time.time > atirarProx)

39 {

40 escolhelLixo();

41

42 atirarProx = Time.time + atirarfFreq;

43 }

44 ¥

45

46 = private void escolhelixo()

a7 {

48 int prox = UnityEngine.Random.Range(1l, 5);

49 proxItem.ChangeSprite(prox);

50 = switch (atual)

51 {

52 case 1:

53 Instantiate(metal, transform.position, Quaternion.identity);
54 break;

55 case 2:

56 Instantiate(papel, transform.position, Quaternion.identity);
57 break;

58 case 3:

59 Instantiate(plastico, transform.position, Quaternion.identity);
60 break;

61 case 4:

62 Instantiate(organico, transform.position, Quaternion.identity);
63 break;

64 case 5:

65 Instantiate(vidro, transform.position, Quaternion.identity);
66 break;

67 }

68 atual = prox;

69 ¥

Fonte: elaborado pelo autor.

4 RESULTADOS

Conforme apresentado, foram desenvolvidos trés minijogos os quais foram inseridos na estrutura principal da
versdo Unity do Furbot. Um desafio presente esteve associado ao fato de que a reescrita do Furbot em Unity est4 em
andamento e em alguns momentos isto demandou a readequacdo de cddigos ja desenvolvidos para alinhar o
funcionamento dos minijogos & nova versdo da estrutura principal. Outro problema detectado ocorreu quando foram
utilizadas versdes diferentes do ambiente de desenvolvimento Unity. Neste caso, algumas funcionalidades pararam de
funcionar devido a falta de retrocompatibilidade entre as versdes, e tiveram que ser revisadas.

Analisando-se os trabalhos correlatos (Quadro 7), pode-se avaliar que a versao atual incorpora as caracteristicas
das versdes anteriores escritas em Java, mas introduz um aspecto relevante que é o reforco em gamification. O Furbot
versdao Unity ndo perdeu em recursos, mas estd ganhando em potencial de atratividade para as criangas. Além disso, a
ferramenta utilizada no desenvolvimento possibilita a geracdo de cddigo para maltiplas plataformas de tal forma que o
Furbot poderd, num futuro préximo, ser liberado para ser executado em dispositivos mdveis compativeis com Android e
I0S, e para a plataforma Web.

Quadro 7 — Comparativo entre os trabalhos correlatos

Correlatos Mattos et al. (2018) Maus (2011) Kopsch (2016) Jogos Unity
Caracteristicas
Plataforma Web X X
Plataforma Android X
Ferramentas Eclipse NetBeans 7.0.1 SQL Server 2014, TecEdu, TFS Unity 2018.2.1
Linguagem Java Java C#,JSON, JS e HTML 5 Ctt

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como a plataforma néo esta totalmente concluida o processo de validagdo final em sala de aula ndo foi realizado
no periodo deste trabalho. Contudo, foram realizadas duas oficinas, com criangas na faixa etaria de terceiro e quarto ano,
utilizando os jogos desenvolvidos: a primeira delas na feira do evento Santa Catarina (SC) Criativa ocorrido no Teatro
Carlos Gomes em 22 de maio de 2019, e a segunda na Associacdo Crianca em Primeiro Lugar no dia 04 de junho de
2019, com a participacdo de oito criancas. Em ambas as situacdes, os resultados preliminares foram positivos pois as
criangas “jogaram” o Furbot e ficaram entusiasmadas com os “joguinhos”, pois “havia mais de uma forma de poder jogar
dentro da plataforma Furbot além das fases normais de programagdo”, 0 que as incentivava a continuar jogando as fases
com mais frequéncia.
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5 CONCLUSOES

O Furbot é um projeto que possui um grande potencial para permitir o desenvolvimento de habilidades em
Pensamento Computacional. O esfor¢o realizado durante aproximadamente 10 anos permitiu a equipe do projeto acumular
um agregado de experiéncias que estéo sendo totalizadas na atual versdo do projeto. A experiéncia do no desenvolvimento
do presente trabalho em colaborar para a consecucdo dos objetivos maiores do projeto foi muito interessante,
particularmente pela interacdo que ha entre as equipes do curso de Comunicagdo Social, por meio do laboratério
Republika e do Laboratdrio de Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia, onde o Furbot esta sendo construido.

Por meio da pesquisa sobre desenvolvimento de jogos, foi possivel identificar que caracteristicas 0s jogos
precisavam ter para abranger a faixa etaria correta, juntamente com a pesquisa sobre Pensamento Computacional, para
que os objetivos dos jogos possam ao mesmo tempo entreter e educar as criangas. A expectativa, a partir do inicio das
oficinas na escola, o que deve ocorrer a partir de agosto de 2019, é que esta versdo amplifique os resultados obtidos até o
momento. A experiéncia na migracao da versdo em Java para Unity também possibilitou a experimentacdo de uma nova
tecnologia, agregando conhecimentos além daqueles trabalhados durante a graduagdo.

Como este foi um projeto piloto, novas versdes deverdo ser desenvolvidas. Assim sugere-se:

a) criacdo de novos cendrios, animagdes e objetos das fases;

b) melhorias na mecéanica dos atuais minijogos e incremento na possibilidade de inclusdo de novos minijogos;

c) desenvolvimento de uma versdo que possibilite jogos em grupos de alunos;

d) possibilidade de alteracdo da estrutura da engine para permitir a atualizacdo dos desafios de furbot a partir
de um servidor remoto.
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