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1. INTRODUCAO

Em 2006, Jeannette Wing (Wing,2006) expds que as habilidades que os
profissionais da ciéncia da computacédo desenvolvem néo séo Uteis somente para
sua area, mas sao habilidades de propésito geral, fundamentais para todos em
um mundo moderno. O conjunto destas habilidades representa o conceito de
Pensamento Computacional (PC). Este conceito foi consolidado por profissionais
da area da educacdo, a International Society for Tecnology in Education (ISTE) e
a Computer Science Teachers Association (CSTA), através da criagdo de uma
definicdo operacional para o termo Pensamento Computacional.

Segundo sua definicdo operacional (CSTA, 2010), PC é um processo de
resolucdo de problemas que inclui (mas ndo € limitado a) as seguintes
caracteristicas: formular problemas de uma maneira que nos permita usar um
computador ou outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizar e analisar
dados logicamente; representar dados através de abstracdes, como modelos e
simulac¢@es; automatizar solucbes através do pensamento algoritmico (uma série
de passos ordenados); identificar, analisar e implementar possiveis solucées com
0 objetivo de alcancar a mais eficiente e efetiva combinacdo de passos e
recursos; e generalizar e transferir este processo de solucdo de problemas para
uma ampla variedade de problemas.

Essas habilidades sdo sustentadas e aprimoradas por um numero de
disposicdes ou atitudes que sao dimensdes essenciais do PC. Essas disposi¢cdes
ou atitudes incluem: confianca em lidar com complexidade; persisténcia em
trabalhar com problemas dificeis; tolerancia a ambiguidade; a habilidade de lidar
com problemas em aberto; e a habilidade de se comunicar e trabalhar em grupo
para alcancar uma solugéo ou objetivo comum.

Uma das formas de se desenvolver o PC que tem ganhado popularidade
recentemente é através do ensino de programacdo. Em 2013, houve uma
campanha global de desmitificacdo da programacéo, a Hour of Code, com um
video? viral incentivando as pessoas a aprenderem a programar, gue contou com
personalidades do mundo da tecnologia como Mark Zuckerberg, do Facebook, e
Bill Gates, da Microsoft. As escolhas comuns de abordagens para a introducédo a
solucdo de problemas na educacdo basica e, consequente desenvolvimento do
PC, sdo: programacao em blocos, linguagens imperativas e funcionais.

Este trabalho visa explorar a Graméatica de Grafos (GG) como uma
abordagem alternativa para se desenvolver o PC na Educacdo Basica. A
inovacdo desta proposta esta na adocdo de uma linguagem que permite uma
forma rigorosa e eficaz de modelagem e solucdo de problemas, viabilizando a
introducdo da verificacdo formal j& no primeiro contato com a especificacdo de
problemas. Além disso, GG possui descricdo visual, e consegue expressar de

!What Most Schools Don't Teach - https://www.youtube.com/watch?v=nKlu9yen5nc
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forma natural constru¢cées complexas, como as de distribuicdo, concorréncia e
paralelismo (EHRIG et all, 1997), que sdo pouco exploradas nas abordagens
comumente utilizadas no ensino de programacédo na Educacao Basica.

Em termos gerais, as GG (CRAIGEN et all,1993) s&o uma generalizacéo
de graméticas de Chomsky, substituindo strings por grafos. Uma GG é composta
por trés elementos bésicos:

e Grafo tipo: estabelece os tipos de vértices e arcos permitidos no
sistema. Ou seja, um sistema especificado em GG é restrito ao uso dos
tipos de vértices e arcos contidos em seu grafo tipo.

e Grafo inicial: descreve a configuracao inicial do sistema.

e Regras: sdo morfismos entre grafos que definem as possiveis
mudancas do sistema, sendo compostas por: um grafo esquerdo (L);
um grafo direito (R); e um homomorfismo de grafos de L em R. O lado
esquerdo determina os componentes que devem estar presentes no
grafo que descreve a configuracdo corrente do sistema (grafo estado)
para que a regra seja aplicada. Enquanto o lado direito especifica as
modificacdes que devem ocorrer apos a aplicacéo da regra.

A semantica de uma GG € descrita por aplicacbes de regras a partir do
grafo inicial. As regras sao aplicadas a um grafo estado quando existe um match
(um morfismo total entre grafos), o qual identifica que todos os elementos do lado
esquerdo da regra estédo presentes no grafo estado.

A adocao e promocéo de GG como fundamento para a criacdo de um jogo
educacional se justifica por sua relacdo com conceitos fundamentais do PC,
destacados a seguir: Abstracao, a representacao e especificacdo da solucao de
um problema em GG se da em um nivel de abstracdo mais alto do que as
linguagens de programacéo usuais; Analise, o uso de uma linguagem formal na
especificacdo, permite a verificacdo precisa e analise de propriedades. Bem como
a visualizacdo e organizacdo dos dados é direta através do uso de uma
linguagem visual; Simulacao, na especificacdo de uma GG, a aplicacéo de regras
a partir do estado inicial simula os comportamentos possiveis do sistema descrito;
e Paralelismo, a GG permite explorar conceitos usualmente complexos como
concorréncia e distribuicdo de forma natural. Devido ao seu estilo declarativo
(através do uso de regras), varias regras podem ser executadas ao mesmo
tempo, desde que nao deletem/modifiguem os mesmos elementos do grafo que
representa o estado.

A proposta deste trabalho € a especificacdo e criacdo de um jogo
educacional fundamentado em GG. O escopo de aplicacdo é a educagéo basica
e, para se tornar atrativo aos estudantes, prioriza-se a existéncia de componentes
ludicos. Além disso, a abordagem se caracteriza como uma atividade desplugada,
ja que néo necessita de computador. Como relatado em (Bell, 2015), a ciéncia da
computacgédo é frequentemente ensinada priorizando programacéo, mas nem todo
aluno acha isto muito motivante, na verdade, o computador muitas vezes se torna
uma distracdo. Além disso, é preciso considerar que muitos ambientes de
aprendizado nédo possuem a infraestrutura e o suporte necessario para oferecer
aulas regulares com a utilizacdo de computadores e rede conectada a internet.

2. METODOLOGIA

Os componentes e a jogabilidade do produto devem manter-se coerentes
com as definicdes formais de GG. Portanto, a primeira etapa deste trabalho foi a
definicAo da abordagem de GG que serd utilizada como base para o jogo, e
estudo dela para garantir que suas caracteristicas estejam presentes no produto.
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No momento, esta sendo realizada a etapa de concepcédo do jogo, ou seja, como
deve ser seu funcionamento para que seus componentes, em conjunto, formem
uma GG. Junto a isto, esta sendo realizada a construcdo dos modelos formais
das GG que o jogo descreve.

Como uma atividade desplugada, o jogo € um produto que possui
componentes fisicos a serem criados. Portanto serdo criadas as estruturas
basicas de cada componente e design geral do produto, além da adicdo de artes
llustrativas para o jogo, desenhadas de forma a contribuir com a ludicidade para
chamar e prender a atencao de seu publico alvo, as criancas.

E entdo o jogo sera implementado em salas de aula como material
complementar. Sendo necessaria a analise e estudo da viabilidade da introducao
do jogo como material complementar para um curso acerca do PC e o
replanejamento do curso com a inclusdo do jogo. Para que seja mensurada sua
eficiéncia e suas contribuicfes, além de ser introduzido em um curso de PC, as
aulas com o jogo serdo acompanhadas e os resultados avaliados através da
comparacdo com resultados anteriores do curso, sem 0 jogo como material
complementar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As bases do jogo ja foram concebidas e as GG que o jogo simula estédo
sendo modeladas. Para englobar diferentes niveis de conhecimento acerca da
GG, o0 jogo pode ser executado nos seguintes modos: 0 modo simples, em que 0s
jogadores recebem um objetivo e regras prontas, devendo aplicar as regras de
uma GG para chegar ao seu objetivo; o modo intermediario, em que eles recebem
um objetivo, entdo devem definir e aplicar as regras para alcanca-lo; e o modo
avancado em que eles validam propriedades do sistema ao aplicar regras. As
diferentes formas de joga-lo permitem também com que ele seja utilizado
individualmente ou em grupo, podendo ser adaptado para atender a variadas
situacdes, bastando ao educador julgar qual € mais conveniente.

Para ilustrar o funcionamento do jogo, a Figura 1, apresenta a modelagem
de uma configuracdo do jogo no modo simples. Os vértices da GG sao
representados por arvores, pelo macaco (personagem do jogador) e pelo cacho
de bananas (objetivo do jogo), enquanto as arestas sao representadas por cipos.
Neste exemplo, o jogador recebe: o objetivo (chegar a arvore que possui o cacho
de bananas); uma Unica regra, a regra de movimentacédo do macaco (a direita na
Figura 1); e o grafo inicial (a esquerda na Figura 1).
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Figura 1: Grafo Inicial (a esquerda) e Regra (a direita)
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Partindo do grafo inicial recebido, o jogador deve aplicar, iterativamente, a
regra de movimentacdo do macaco até que o objetivo seja alcangcado, ou ndo haja
mais possibilidade de aplicacdes da regra. O jogador devera observar que para
mover 0 macaco de uma arvore a outra, € necessario existir um cipo entre elas e
este cipé deve ser retirado do jogo apds a movimentacdo do macaco (como
descrito pela regra). Portanto, o jogador deve estar atento as aplicacdes que
podem excluir cipés essenciais para o caminho até seu objetivo (isolando-o em
uma arvore sem bananas) e evita-las.

4. CONCLUSOES

Neste artigo é proposta uma abordagem fundamentada em GG como uma
alternativa para o desenvolvimento do PC na educacdo basica. Para isto, é
apresentada a proposta de um jogo educacional capaz de simular uma GG. O
produto € um jogo versatil, que pode ser jogado de diferentes maneiras, para
explorar conceitos do PC de acordo com a faixa etaria dos estudantes. E ainda,
utiliza-se o conceito de atividade desplugada, para reduzir eventuais dificuldades
em sua implementagéao, como a dependéncia da infraestrutura.
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