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Resumo

Nos iiltimos anos, o Pensamento Computacional tem ganhado destaque na educagdo devido a sua contribuicdo para
o desenvolvimento de habilidades como raciocinio logico, resolucdo de problemas e pensamento critico. Entre-
tanto, sua inser¢do nos anos iniciais do Ensino Fundamental ainda apresenta desafios relacionados a adequagdo
das estratégias pedagogicas e dos recursos tecnologicos ao perfil dos estudantes. Nesse contexto, este artigo apre-
senta o desenvolvimento do LIpE 1.0, um jogo digital educacional voltado ao ensino de conceitos introdutorios de
Pensamento Computacional para estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O jogo aborda conceitos de
algoritmos, sequéncias e estruturas condicionais por meio de uma experiéncia lidica baseada em reconhecimento fa-
cial e detecgcdo de movimentos corporais, integrando elementos de interatividade, motricidade e trabalho em equipe.
O prototipo foi avaliado em trés etapas: testes técnicos em ambiente controlado, avaliacdo por uma especialista em
educacdo dos anos iniciais e aplicacdo com o publico-alvo. Os testes técnicos alcancaram 100% de precisdo na
detecgcdo de movimentos e 85% de precisdo no reconhecimento facial. A avaliagdo da especialista contribuiu para
o aprimoramento da interface e da abordagem pedagdgica do jogo. Jd a aplicagdo com 15 estudantes do 4° ano do
Ensino Fundamental evidenciou elevado engajamento dos participantes, compreensdo dos conceitos trabalhados e
permitiu identificar oportunidades de melhoria para versdes futuras. Os resultados indicam o potencial do LIpE 1.0
como ferramenta de apoio ao ensino de Pensamento Computacional nos anos iniciais da Educacdo Bdsica.
Palavras-chave: Pensamento Computacional; Jogo Digital Educacional; Ensino Fundamental; Visdo Computacio-
nal; Identificacd@o de Movimentos; Reconhecimento Facial; Aprendizagem Liidica; Motricidade Infantil.

Abstract

In recent years, Computational Thinking has gained increasing attention in education due to its contribution to the
development of skills such as logical reasoning, problem-solving, and critical thinking. However, its integration into
the early years of elementary education still presents challenges related to adapting pedagogical strategies and tech-
nological resources to students’ characteristics and needs. In this context, this paper presents the development of
LIpE 1.0, an educational digital game designed to support the teaching of introductory Computational Thinking con-
cepts to students in the early years of elementary school. The game addresses concepts such as algorithms, sequences,
and conditional structures through a playful experience based on facial recognition and body gesture detection, in-
tegrating elements of interactivity, motor skills development, and teamwork. The prototype was evaluated in three
stages: technical testing in a controlled environment, expert evaluation by a specialist in elementary education, and
application with the target audience. The technical tests achieved 100% precision in gesture detection and 85%
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precision in facial recognition. The expert evaluation contributed to improvements in both the interface and the peda-
gogical approach of the game. The application with 15 fourth-grade elementary school students revealed high levels
of engagement, demonstrated students’ understanding of the concepts addressed, and enabled the identification of
opportunities for future improvements. The results indicate the potential of LIpE 1.0 as a tool to support the teaching
of Computational Thinking in elementary education.

Keywords: Computational Thinking; Educational Digital Game; Elementary Education; Computer Vision;, Move-
ment Identification; Facial Recognition; Playful Learning; Child Motor Skills

Resumen

En los ultimos arios, el Pensamiento Computacional ha adquirido una creciente relevancia en el dmbito educativo
debido a su contribucion al desarrollo de habilidades como el razonamiento logico, la resolucion de problemas y el
pensamiento critico. Sin embargo, su integracion en los primeros afios de la Educacion Primaria aiin presenta desa-
fios relacionados con la adaptacion de las estrategias pedagogicas y los recursos tecnologicos a las caracteristicas y
necesidades de los estudiantes. En este contexto, este trabajo presenta el desarrollo de LIpE 1.0, un juego digital edu-
cativo disefiado para apoyar la ensefianza de conceptos introductorios de Pensamiento Computacional a estudiantes
de los primeros aiios de la Educacion Primaria. El juego aborda conceptos como algoritmos, secuencias y estructuras
condicionales mediante una experiencia liidica basada en reconocimiento facial y deteccion de movimientos corpo-
rales, integrando elementos de interactividad, desarrollo de habilidades motrices y trabajo en equipo. El prototipo
fue evaluado en tres etapas: pruebas técnicas en un entorno controlado, evaluacion por parte de una especialista en
educacion primaria y aplicacion con el piblico objetivo. Las pruebas técnicas alcanzaron una precision del 100 %
en la deteccion de movimientos y una precision del 85 % en el reconocimiento facial. La evaluacion de la especialista
contribuyo a mejorar tanto la interfaz como el enfoque pedagdgico del juego. Por su parte, la aplicacion con 15 es-
tudiantes de cuarto grado de Educacion Primaria evidencio un alto nivel de participacion, demostro la comprension
de los conceptos trabajados y permitio identificar oportunidades de mejora para futuras versiones. Los resultados
indican el potencial de LIpE 1.0 como herramienta de apoyo para la enseiianza del Pensamiento Computacional en
la Educacion Primaria.

Palabras clave: Pensamiento computacional; Juego digital educativo; Educacion primaria; Vision artificial; Identi-
ficacion de movimiento; Reconocimiento facial; Aprendizaje liidico; Habilidades motoras infantiles
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1 Introducao

O Pensamento Computacional (PC) é amplamente reconhecido como uma competéncia essencial
para o século XXI. De acordo com Wing (2021), trata-se de uma abordagem para resolugdo de
problemas que combina recursos tecnoldgicos e capacidades humanas, estimulando a criatividade,
a logica e o pensamento critico. Essa perspectiva € ampliada por Csizmadia et al. (2015), que
definem o PC como um conjunto de habilidades que inclui pensamento algoritmico, decomposicao
de problemas, reconhecimento de padrdes, abstracdo, formulacdo de previsdes e avaliacdo de
solugdes. Tais habilidades sdo consideradas fundamentais ndo apenas para a Computagdo, mas
também para a vida cotidiana e para diferentes areas do conhecimento.

Nesse contexto, o Pensamento Computacional € compreendido como uma competéncia
transversal capaz de contribuir para a organizacdo do pensamento, a resolu¢do de problemas e
a adaptacao as constantes transformacoes tecnoldgicas da sociedade contemporanea (Brackmann,
2017). Seus principais pilares sdo a decomposi¢do, o reconhecimento de padrdes, a abstracao
e a construgdo de algoritmos. Dada sua relevancia para a formacao dos cidadaos, Wing (2008)
defende que seu desenvolvimento deve iniciar ainda nos primeiros anos da infancia, possibili-
tando que todos os estudantes construam uma base comum de conhecimentos e habilidades para
compreender e atuar em uma sociedade cada vez mais permeada por tecnologias digitais.

A crescente relevancia do Pensamento Computacional também se reflete nas politicas publi-
cas educacionais brasileiras. Em 2022, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para Com-
putacdo estabeleceu diretrizes para o ensino da Computacdo na Educacdo Bésica, definindo o
PC como um dos eixos estruturantes a serem desenvolvidos ao longo de toda a trajetdria escolar
(MEC, 2022). Complementarmente, a Lei n° 14.533/2023, que institui a Politica Nacional de
Educacao Digital (PNED), reforca a importancia da formacao digital dos cidaddaos ao promover o
acesso a recursos, ferramentas e préticas digitais, com especial atencao as populacdes em situacao
de vulnerabilidade. Entre seus objetivos, destaca-se a inser¢do da educacdo digital nos ambientes
escolares, incluindo o desenvolvimento do Pensamento Computacional (Brasil, 2023).

Apesar desse avanco normativo, a efetiva integracao do Pensamento Computacional as pra-
ticas pedagogicas ainda constitui um desafio para as instituicdes de ensino. Conforme destacam
Caratti e Vasconcelos (2023), persistem dificuldades relacionadas ao desenvolvimento e a adocado
de estratégias didaticas capazes de tornar esses conceitos acessiveis, significativos e adequados as
diferentes etapas da Educacdo Basica. Nesse contexto, torna-se fundamental investigar e propor
recursos educacionais que contribuam para a implementacdao do Pensamento Computacional de
forma atrativa e alinhada as necessidades dos estudantes.

Esses desafios ficam ainda mais evidentes quando se observa a formagao dos professores.
Uma pesquisa conduzida por Machado e Dutra (2023) com 76 docentes revelou que, embora a
maioria demonstre interesse em ensinar PC, 79% nunca participaram de cursos especificos sobre
o tema, e apenas 43,4% se sentem confiantes para ministrar aulas nessa area.

Dessa forma, os desafios para a implementacdo do Pensamento Computacional nas esco-
las vao além da formacdo docente e também incluem questdes estruturais e metodoldgicas. Paz
(2017) observa que a ausé€ncia de capacitagdao adequada faz com que muitos professores se tornem
meros espectadores das transformagdes tecnoldgicas, enquanto os cursos oferecidos sdo muitas
vezes desmotivadores e pouco eficazes. A autora ainda questiona por que o desenvolvimento do
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Pensamento Computacional € voltado apenas aos alunos, e nao contempla também a formagao dos
docentes. Complementando essa perspectiva, Barros et al. (2018) aponta resisténcias por parte dos
professores em incorporar tecnologias ao ensino, o que se deve a fatores como a falta de suporte
técnico, de tempo, de materiais pedagdgicos adequados e as limitagdes estruturais e curriculares
das instituicdes de ensino.

Além disso, a precariedade dos recursos disponiveis nas escolas publicas brasileiras repre-
senta mais um obstdculo a ado¢do de praticas pedagdgicas voltadas ao Pensamento Computacio-
nal. Segundo o Comité Gestor da Internet no Brasil (2024), embora a maioria das escolas possua
acesso a Internet, apenas 11% contam com uma velocidade adequada, e 79% dos professores re-
lataram que n@o ha computadores suficientes para atender todos os alunos, comprometendo assim
a efetividade de atividades baseadas em tecnologias digitais.

Para Marcondes e Ferrete (2020), a falta de motivag¢ao dos alunos diante do ensino tradici-
onal também se configura como um desafio relevante. Métodos expositivos repetitivos € pouco
interativos podem tornar o processo de aprendizagem cansativo, dificultando a assimilacio e a
compreensdo dos conteidos. Nesse cendrio, as autoras destacam que os estudantes da geracao
atual, considerados nativos digitais, demonstram maior motivacdo quando a tecnologia € incor-
porada as praticas pedagdgicas. Ao integrar recursos tecnoldgicos ao ensino, os professores t€ém
a oportunidade de despertar o interesse dos alunos e tornar o processo educativo mais dinamico,
atrativo e alinhado com suas realidades.

Diante desse cendrio, observa-se a necessidade de recursos educacionais que contribuam
para a inser¢do do Pensamento Computacional nos anos iniciais do Ensino Fundamental, consi-
derando simultaneamente aspectos pedagdgicos, motivacionais e as limitacdes de infraestrutura
presentes em muitas escolas publicas. Embora existam diversas iniciativas voltadas ao ensino
de Computacdo na Educacdo Basica, ainda sdo necessdrios recursos que conciliem ludicidade,
interacao fisica, participacao coletiva e baixo requisito tecnoldgico.

Nesse contexto, este artigo apresenta o desenvolvimento e a avaliacdo do LIpE 1.0, um jogo
digital educacional destinado ao ensino de conceitos introdutérios de Pensamento Computacio-
nal para estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O jogo foi concebido com base
em seis dimensdes: aprendizagem, ludicidade, motricidade, interatividade, trabalho em equipe
e infraestrutura tecnoldgica minima. Na dimensao da aprendizagem, sdo abordados conceitos de
algoritmos, estruturas sequenciais e condicionais. A ludicidade ¢ promovida por meio da narrativa
de um rob6 chamado LIpE, que perdeu sua memoria e necessita da colaboracdo dos estudantes
para reaprender a executar algoritmos. A motricidade e a interatividade sdo exploradas por meio
da realizacdo e do reconhecimento automatico de movimentos corporais, utilizando técnicas de in-
teligéncia artificial e processamento de imagens. O trabalho em equipe € incentivado pela divisdao
automadtica dos participantes em grupos, enquanto a necessidade de infraestrutura tecnoldgica mi-
nima permite que toda a turma participe utilizando apenas um computador equipado com webcam
conectado a um projetor ou televisao.

Como principal contribuicdo, este texto apresenta uma alternativa para o ensino de Pensa-
mento Computacional que combina elementos de computacdo desplugada e tecnologias de visao
computacional em uma experiéncia coletiva e acessivel ao contexto das escolas publicas. Além
disso, descreve o processo de desenvolvimento do jogo e os resultados obtidos em avalia¢des
técnicas, pedagdgicas e com o publico-alvo.
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O desenvolvimento do jogo seguiu uma abordagem iterativa e incremental, composta pelas
etapas de especificacdo; projeto e implementagdo; e validacdo. Inicialmente, foram levantados
requisitos com base na literatura e em diretrizes para jogos digitais educacionais. Em seguida,
foi elaborado um Game Design Document e desenvolvido um protétipo funcional utilizando a
linguagem Python e bibliotecas voltadas ao reconhecimento facial e a detec¢gdo de movimentos.
A validagdo envolveu testes funcionais, avaliacdo por especialista da drea da Educacdo e apli-
cagdao com estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental. Os resultados demonstraram taxas de
precisdo de 85% no reconhecimento facial € 100% na deteccdo de movimentos, além de evidén-
cias de engajamento dos participantes, compreensao dos conceitos abordados e oportunidades de
aprimoramento para versoes futuras.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: a Sec@o 2 fundamenta os principais conceitos
e tecnologias utilizados no desenvolvimento do jogo; a Secdo 3 apresenta e discute os trabalhos
correlatos; a Secdo 4 descreve o processo de desenvolvimento adotado; a Secdo 5 apresenta o0 jogo
resultante; e a Secdo 6 traz as consideracOes finais e os trabalhos futuros.

2 Conceitos e Tecnologias Utilizados

Esta sec¢do apresenta os fundamentos tedricos e tecnoldgicos que embasam o artigo. Sdo aborda-
dos os conceitos de Pensamento Computacional, com destaque para seus pilares e sua presenga
na BNCC; as caracteristicas dos jogos digitais educacionais como ferramentas pedagdgicas; e as
tecnologias empregadas no desenvolvimento da aplicagdo.

2.1 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) ¢ definido como a capacidade de compreender, modelar e
resolver problemas de forma sistemdtica por meio da formulagio de solugdes passiveis de execu-
¢do por humanos ou mdquinas. De acordo com as diretrizes da Sociedade Brasileira de Compu-
tacdo (2019), essa competéncia transcende o dominio técnico da Computagdo, constituindo uma
habilidade transversal que contribui para o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da criatividade,
da colaboragdo e da resolucdo de problemas. Nesse sentido, o PC € considerado um elemento
fundamental para a formacdo de cidaddos capazes de atuar de forma critica e consciente em uma
sociedade cada vez mais permeada por tecnologias digitais.

Segundo Brackmann (2017), o desenvolvimento do Pensamento Computacional estd funda-
mentado em quatro pilares: decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos. A
decomposicao consiste em dividir problemas complexos em partes menores e mais gerencidveis.
O reconhecimento de padrdes envolve identificar semelhangas e regularidades entre situacoes dis-
tintas. A abstracdo permite destacar os elementos essenciais de um problema, ignorando detalhes
irrelevantes para sua resolucdo. Por fim, os algoritmos correspondem a defini¢cdo de sequéncias
ordenadas de passos capazes de conduzir a solu¢ao de um problema. Esses pilares atuam de forma
integrada e constituem a base para o desenvolvimento de estratégias de resolucio de problemas em
diferentes contextos. Considerando que o presente texto tem como foco o ensino de algoritmos,
sequéncias e estruturas condicionais, o pilar dos algoritmos assume papel de destaque, servindo
como fundamento conceitual para as atividades propostas pelo jogo desenvolvido.
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Diversas abordagens t€ém sido empregadas para promover o desenvolvimento do Pensa-
mento Computacional na Educacdo Bésica. Entre elas, destacam-se a computacdo desplugada
e a computacdo plugada. A computagdo desplugada busca ensinar conceitos da Computagdo sem
a utilizacdo de dispositivos computacionais, por meio de atividades préticas, jogos e dindmicas
presenciais (Bell et al., 2009). Em contrapartida, a computacao plugada utiliza recursos de hard-
ware e software para apoiar o processo de ensino e aprendizagem (Tavares et al., 2021). Ambas as
abordagens apresentam potencial para o desenvolvimento do PC e podem ser utilizadas de forma
complementar, explorando diferentes formas de interacio e aprendizagem.

No contexto brasileiro, o PC foi incorporado as diretrizes curriculares da Educagdo Bésica
por meio da BNCC para Computagdo (MEC, 2022). O documento estabelece o PC como um dos
eixos estruturantes da Computacdo na Educagdo Bésica e prevé seu desenvolvimento de forma
progressiva ao longo de toda a trajetoria escolar. Para isso, recomenda a realizacdo de atividades
contextualizadas, interdisciplinares e alinhadas as caracteristicas dos estudantes, favorecendo a
aplicacdo prética de conceitos como decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracao e al-
goritmos. O documento também destaca a importancia da avaliacdo da aprendizagem e define
habilidades especificas que devem ser desenvolvidas em cada etapa da escolarizacao.

Apesar da crescente insercdo do Pensamento Computacional nos curriculos escolares, sua
avaliacdo ainda representa um desafio para pesquisadores e educadores. Em uma revisao sistema-
tica da literatura, Avila et al. (2017) identificaram diferentes abordagens utilizadas para avaliar o
desenvolvimento do PC, destacando a predominancia de instrumentos elaborados especificamente
para cada contexto de interven¢do. De forma complementar, Kohler e Hounsell (2025) argumen-
tam que ainda hé caréncia de instrumentos amplamente consolidados e validados para mensurar
a aprendizagem do Pensamento Computacional na Educagdo Bésica, evidenciando a necessidade
de novas investigagdes nessa drea.

O jogo proposto neste artigo estd alinhado a esse referencial ao priorizar o desenvolvimento
do pilar de algoritmos, estimulando os estudantes a compreender e executar sequéncias de instru-
coes e estruturas condicionais por meio de atividades lddicas e interativas. Além disso, a solucao
adota uma abordagem hibrida, combinando caracteristicas da computacdo plugada e desplugada.
Enquanto os estudantes realizam movimentos corporais associados as agdes do jogo, recursos
de visdo computacional e inteligéncia artificial sdo utilizados para reconhecer e interpretar es-
sas acOes, promovendo uma experiéncia de aprendizagem que integra atividade fisica, interacao
tecnoldgica e resoluc@o de problemas.

2.2 Jogo Digital Educacional

Na literatura, diferentes termos sdo utilizados para se referir a jogos com finalidade educacio-
nal, tais como jogos educativos, jogos de aprendizagem e jogos sérios. Independentemente da
nomenclatura adotada, esses jogos caracterizam-se pela integracao entre objetivos pedagdgicos e
elementos ludicos, buscando promover a aprendizagem de forma motivadora e interativa. Para Ba-
lasubramanian e Wilson (2006), os jogos constituem ambientes de aprendizagem envolventes que
desafiam os participantes por meio de atividades que demandam niveis progressivos de habilidade
e conhecimento.

No contexto educacional, os jogos digitais diferenciam-se de aplicagdes voltadas exclusiva-
mente ao entretenimento por incorporarem objetivos de aprendizagem explicitamente definidos.
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Conforme argumentam Prieto et al. (2005), sua utilizagdo deve estar associada a uma proposta
pedagégica capaz de orientar o processo de ensino e aprendizagem por meio da interacdo, da
motivacao e da descoberta. Dessa forma, a eficicia de um jogo digital educacional ndo depende
apenas de suas caracteristicas técnicas, mas também da forma como € integrado as praticas peda-
gbgicas e mediado pelos docentes.

Nesse sentido, Okan (2003) alertam para a necessidade de equilibrar os elementos de entre-
tenimento e os objetivos educacionais. Embora aspectos lidicos sejam fundamentais para desper-
tar o interesse e o engajamento dos estudantes, eles ndo devem se sobrepor a finalidade pedagégica
da aplicacdo. Assim, o projeto de jogos educacionais deve buscar uma integracao harmoniosa en-
tre diversdo e aprendizagem, de modo que os elementos de jogo atuem como facilitadores da
constru¢do do conhecimento.

A relevancia dos jogos digitais educacionais também € reconhecida pelas diretrizes da
BNCC para Computacdo (MEC, 2022), que incentivam o uso critico, criativo e significativo das
tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem. O documento destaca que recursos di-
gitais interativos podem favorecer o desenvolvimento do pensamento computacional, da resolucao
de problemas e da criacdo de solucdes tecnoldgicas. Nesse contexto, os jogos digitais configuram-
se como uma estratégia promissora para apoiar a aprendizagem de conceitos computacionais, ao
combinar desafios, interacdo e participacdo ativa dos estudantes.

Além do desenvolvimento do jogo em si, sua avaliacdo constitui uma etapa fundamental
para verificar a qualidade da experiéncia oferecida e seu potencial pedagdgico. Segundo Oliveira
et al. (2019), a avaliag¢do de jogos educacionais deve considerar tanto a reacdo dos usudrios quanto
as evidéncias de aprendizagem obtidas durante a utilizacdo. De forma complementar, T. C. Dutra
et al. (2021) identificaram, por meio de um mapeamento sistemadtico, as diretrizes para o desen-
volvimento de jogos acessiveis.

O LIpE 1.0 foi concebido em consonancia com esses principios. Além de abordar concei-
tos introdutorios de Pensamento Computacional, o jogo busca equilibrar objetivos pedagdgicos
e elementos lidicos por meio de uma narrativa interativa, desafios progressivos e atividades ba-
seadas em movimentos corporais. Adicionalmente, sua proposta estd alinhada as orientagcdes da
BNCC para Computagdo, ao promover o desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolu-
cdo de problemas, algoritmos e estruturas condicionais por meio de uma experiéncia tecnoldgica
adequada aos anos iniciais do Ensino Fundamental.

2.3 Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento do jogo, foram utilizadas diversas bibliotecas que possibilitaram a cons-
trucao de uma aplicagdo interativa, responsiva e alinhada aos objetivos pedagdgicos do projeto.
Entre as principais, destacam-se as bibliotecas Pygame, SpeechRecognition e OpenCV. Também
foi utilizado o framework MediaPipe Solutions. Além disso, foi utilizado o Git para versiona-
mento € o GitHub para armazenamento do cédigo. A seguir, cada uma dessas ferramentas €
apresentada em mais detalhes, destacando suas fungdes e aplicagdes especificas dentro do jogo.
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2.3.1 Pygame

Pygame € um conjunto de médulos Python desenvolvido para a criagdo de jogos multiplataforma
(Pygame, 2026). Construido sobre a biblioteca SDL (Simple DirectMedia Layer — Camada de
midia direta simples), o Pygame possibilita o desenvolvimento de jogos e programas multimidia
utilizando a linguagem Python.

Além de sua simplicidade e portabilidade, a biblioteca possui diversas funcionalidades que
incluem suporte a graficos 2D, manipulacdo de imagens, reproducdo de som e musica, e suporte a
eventos de entrada como teclado e mouse. Desenvolvido por Pete Shinners, o Pygame foi langado
em outubro de 2000 e continua sendo atualizado até os dias atuais. A biblioteca foi utilizada como
uma ferramenta para o desenvolvimento do jogo, integrando as funcionalidades e gerenciando a
parte grafica.

2.3.2  SpeechRecognition

De acordo com seu criador Zhang (2026), o SpeechRecognition é uma biblioteca do Python uti-
lizada no reconhecimento de fala, com suporte a diversos mecanismos e APIs (Interfaces de Pro-
gramacao de Aplicagdes), online e offline. Entre os mecanismos/APIs suportadas encontram-se o
CMU Sphinx, Google Cloud Speech API, Vosk API, OpenAl whisper e Whisper API.

Essa biblioteca é amplamente utilizada em aplicacdes como assistentes virtuais, sistemas
de legendagem automitica e ferramentas de acessibilidade. Além disso, possui a capacidade
de realizar o processamento de dudio em tempo real, com suporte a diversos formatos, além de
permitir ajustes de parametros, o que propicia uma melhor adaptacio para o contexto do artigo,
sendo utilizada para detectar e transcrever os sons de fala dos estudantes.

2.3.3 OpenCV

De acordo com OpenCV Team (2026), o OpenCV (Open Source Computer Vision Library —
Biblioteca de Visdo Computacional de Codigo Aberto) é:

[...] uma biblioteca de software de visdo computacional e aprendizado de
maquina de cddigo aberto. O OpenCV foi criado para fornecer uma infraes-
trutura comum para aplicativos de visdo computacional e para acelerar o uso
da percep¢do de maquina em produtos comerciais

Esta biblioteca ¢ utilizada no desenvolvimento de aplica¢gdes de visdo computacional, con-
tendo mais de 2.500 algoritmos que possibilitam a deteccdo e reconhecimento de faces, identifi-
cacdo e rastreamento de objetos, entre outros. O OpenCV Team (2026) estima que a biblioteca
ultrapasse os 18 milhdes de downloads. Neste trabalho, a biblioteca € responsavel por realizar o
processamento dos videos capturados pela webcam e realizar o reconhecimento facial dos estu-
dantes. Além disso, o OpenCV foi utilizado para desenhar elementos gréaficos diretamente sobre
a imagem capturada, como caixas delimitadoras, textos e indicacdes visuais, permitindo que o
jogador visualize o feedback do sistema durante as atividades do jogo.
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2.3.4 MediaPipe Solutions

O MediaPipe Solutions, de acordo com o Google Al (2026), fornece um conjunto de bibliotecas
e ferramentas para aplicar rapidamente técnicas de inteligéncia artificial e machine learning. Este
framework permite conexdo imediata com aplicativos e personaliza¢do em diferentes plataformas
de desenvolvimento.

Esse framework ¢ amplamente utilizado para tarefas de visdo computacional e processa-
mento de imagem devido a sua capacidade de fornecer solucdes eficientes e precisas para deteccao,
rastreamento e andlise de elementos visuais em videos e imagens. O suporte continuo do Google
e a comunidade ativa de desenvolvedores garantem que suas bibliotecas recebam atualizacoes re-
gularmente. Neste trabalho, foram utilizadas as bibliotecas relacionadas a visdo computacional,
para detec¢do de movimentos dos usudrios e deteccdo de faces.

2.3.5 Gite GitHub

O Git é um sistema de controle de versdo que acompanha as alteracdes nos arquivos de forma
inteligente (GitHub, 2026). Ele possibilita que desenvolvedores trabalhem de maneira indepen-
dente em diferentes partes de um mesmo projeto, mantendo um histérico completo de todas as
modificagdes.

O GitHub é uma plataforma baseada na nuvem que utiliza o Git para hospedar e gerenciar
repositorios de codigo, oferecendo uma interface intuitiva e recursos que facilitam a colaboragdo
entre equipes, como controle de acesso, revisdo de cddigo e rastreamento de problemas (GitHub,
2026). Além disso, funcionalidades como pull requests, issues e branches favorecem a revisao
coletiva e a divisao de tarefas, o que contribui para a melhoria continua do cédigo.

Durante todo o desenvolvimento do projeto, foi utilizado o Git para controle e versiona-
mento do projeto e o GitHub para armazenamento do codigo. Essa ferramenta permitiu acom-
panhar a evolugdo do sistema, registrar alteragdes de forma organizada. O projeto se encontra
disponivel no GitHub de maneira ptblica sob a licenca de uso GNU Affero General Public Li-
cense v3.0 (GNU AGPLvV3).

3 Trabalhos Correlatos

Nesta secdo, sdo apresentados trabalhos relacionados a inser¢cdo do Pensamento Computacional
na educacgdo. Para identificar estudos relevantes, foi realizada uma revisdo narrativa com busca
estruturada. A busca foi conduzida na base Google Scholar!, utilizando os termos ‘Pensamento
Computacional”, ‘Computational Thinking”, ‘Realidade Aumentada Educacdo Bésica” e ‘Aug-
mented Reality Basic Education”.

Os estudos recuperados foram analisados considerando seus objetivos, publico-alvo, recur-
sos tecnoldgicos empregados e procedimentos metodolégicos adotados. Como critério de sele-
cdo, foram priorizados trabalhos que relatassem aplicacOes praticas com estudantes, uma vez que
tais estudos fornecem evidéncias sobre a utilizacdo dessas abordagens em contextos educacio-

!Disponivel em: https://scholar.google.com/. Ultimo acesso em: 21/07/2025.
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nais reais. Dessa forma, buscou-se reunir pesquisas que, além de discutir aspectos conceituais,
apresentassem resultados provenientes da implementacdo e avaliacdo de atividades voltadas ao
desenvolvimento do pensamento computacional.

O primeiro trabalho, de Prates et al. (2023), desenvolveu o Pensamento Computacional
através da tecnologia Scratch. Os fundamentos da Computacao foram abordados por meio de um
curso online e sincrono, no qual os estudantes do ensino fundamental e médio experimentaram a
programacao através da criacdo de jogos. Por fim, o curso apresentou uma alta taxa de desisténcia,
com apenas 20% dos participantes concluindo todas as atividades com sucesso.

No trabalho desenvolvido por Tsai e Lai (2022) em uma escola de Taiwan, o projeto buscava
minimizar os desafios enfrentados por alunos ingressantes no ensino fundamental ao aprender pro-
gramacdo, introduzindo conceitos bdsicos durante as aulas da quinta e sexta séries. Outro ponto
destacado pelo autor é a diferenga entre o método tradicional de ensino em ambiente real, utili-
zando computador ou lousa, com o ensino em ambientes de Realidade Aumentada (RA) baseados
em jogos. No ensino baseado em RA, com participacdo ativa dos alunos, foi observada uma
melhor eficicia de aprendizagem e niveis de motivagdo maiores.

Ja no trabalho desenvolvido por Yamashita et al. (2023), o publico-alvo foram as alunas do
Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora. A metodolo-
gia utilizada visa o ensino do Pensamento Computacional através do desenvolvimento de jogos,
utilizando uma linguagem de programacdo de alto nivel. A autora ressalta que o estudo desses
conceitos resulta em um melhor aproveitamento do curso e aumento substancial nas chances de
sucesso e satisfacio na drea da computagdo.

T. Dutra et al. (2023) desenvolveram um jogo baseado no processo de lavagem de roupas.
Esse jogo possui como foco desenvolver o Pensamento Computacional em criangas neurotipicas e
com Deficiéncia Intelectual. Os autores destacam que o PC € um tema que esta tendo uma maior
ascensdo nos ambientes escolares, apesar do baixo nimero de trabalhos disponiveis.

O trabalho de Santos e Oliveira (2025) descreve o desenvolvimento de um projeto de ro-
bética computacional em uma escola publica municipal, com o objetivo de abordar conceitos
de eletronica, automacao e programacgdo, além de promover o desenvolvimento do pensamento
computacional. As autoras destacam ainda que as habilidades adquiridas durante o projeto estao
alinhadas com as competéncias relacionadas ao pensamento computacional, conforme descrito no
complemento de computagdo da BNCC.

A Tabela 1 classifica os trabalhos de acordo com o publico-alvo, a abordagem utilizada, o
foco do ensino e a inclusdo de atividades relacionadas a motricidade. Observa-se que os trabalhos
relacionados abordam diferentes piblicos-alvo, incluindo alunos do Ensino Fundamental, Ensino
Médio e cursos superiores. As abordagens destacam-se por se concentrarem em atividades pluga-
das, com foco no ensino relacionado direta ou indiretamente ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional. Além disso, observa-se que nenhum dos estudos incorpora atividades voltadas
para a motricidade.

Os trabalhos de Prates et al. (2023), Tsai e Lai (2022), T. Dutra et al. (2023), Santos e
Oliveira (2025) e o LIpE 1.0 tém como foco principal o publico infantil, especialmente criancas
em idade correspondente aos anos iniciais do Ensino Fundamental. Apenas o estudo de Yamashita
et al. (2023) € direcionado ao Ensino Superior, voltado a estudantes de graduacdo em Ciéncia da
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Tabela 1: Comparagdo dos trabalhos relacionados.

Trabalho Publico Alvo Abordagem Foco do Ensino Trabalha
Motricidade
Prates et al. | Alunos do Ensino Fun- | Atividades utilizando a | Introducdo do Pensa- | Nao
(2023) damental e do Ensino | tecnologia Scratch mento Computacional
Meédio de escolas da rede
publica
Tsai & Lai | Alunosentre onze e doze | Comparacdo entre o mé- | Aprendizagem de pro- | Nao
(2022) anos, da quinta e sexta | todo tradicional de en- | gramacdo
série, de uma escola | sino de programagdo e o
de educagdo bdsica em | método baseado em rea-
Taiwan lidade aumentada
Yamashitaetal. | Alunas do curso Supe- | Desenvolvimento de um | Despertar a motivacdo | Nao
(2023) rior do Departamento de | jogo digital utilizando a | do estudo de programa-
Ciéncia da Computacdo | linguagem de programa- | ¢do e reduzir os niveis de
da Universidade Federal | ¢cao C++ desisténcia de curso
de Juiz de Fora
T. Dutra et al. | Criangas neurotipicas e | Jogo digital educacional | Promover o desenvolvi- | Néo
(2023) com Deficiéncia Intelec- | simulando processo de | mento do Pensamento
tual lavagem de roupas Computacional
Santos & Oli- | Alunos do Ensino Fun- | Robédtica  educacional | Incentivar os alunos a | Nio
veira (2025) damental de uma escola | através de teoria, simu- | desenvolverem o Pensa-
publica municipal lacdes no Tinkercad e | mento Computacional
experimentos praticos na
IDE Arduino
LIpE 1.0 Estudantes dos anos ini- | Jogo digital educacional | Promover o desenvolvi- | Sim
ciais do Ensino Funda- | que integra o mundo real | mento do Pensamento
mental de escolas publi- | com o virtual Computacional
cas brasileiras

Computagdo. As abordagens metodoldogicas adotadas sdo diversas: Prates et al. (2023) utiliza a
linguagem de blocos Scratch em um curso online, enquanto Tsai e Lai (2022) compara o ensino
tradicional com uma abordagem baseada em Realidade Aumentada (RA). Por sua vez, Yamashita
et al. (2023) propde o desenvolvimento de jogos com a linguagem de alto nivel C++, T. Dutra et al.
(2023) apresenta um jogo educativo que simula o processo de lavagem de roupas para ensinar PC e
Santos e Oliveira (2025) trabalham com robdtica educacional utilizando simulagdes no Tinkercad.
O LIpE 1.0 se diferencia por integrar o mundo real com o digital, por meio de um jogo interativo
que utiliza reconhecimento de movimentos, reconhecimento facial e comandos por voz. Quanto
ao foco pedagdgico, os trabalhos de Prates et al. (2023), T. Dutra et al. (2023), Santos e Oliveira
(2025) e o LIpE 1.0 tém como objetivo central o desenvolvimento do Pensamento Computacional,
enquanto nos estudos de Tsai e Lai (2022) e Yamashita et al. (2023) o tema estd presente, mas é
abordado de forma secundédria — com foco maior na introdu¢do a programagdo e na motivacao
para o estudo da drea.

A principal inovacdo do LIpE 1.0 em relacdo aos demais € a proposta de unir o desenvolvi-
mento do Pensamento Computacional com o estimulo a motricidade, aspecto ausente nos outros
trabalhos analisados. Esse diferencial € particularmente relevante considerando o publico-alvo do
jogo. Kolyniak Filho (2010) aponta que a motricidade representa um aspecto central do desenvol-
vimento humano com estreita relacdo com os processos de aprendizagem, e defende que a escola
deve incorpora-la em sua metodologia de ensino. O autor ressalta ainda que abordagens que man-
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tém os alunos em relativa imobilidade tém se mostrado insuficientes, resultando em dificuldades
de aprendizagem que comprometem a aquisi¢ao de conhecimentos bésicos. Nesse sentido, o LIpE
1.0 avanca ao propor uma experiéncia que integra simultaneamente o raciocinio l6gico computa-
cional e o movimento corporal, contribuindo para o desenvolvimento integral dos estudantes dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Além disso, o jogo proposto € uma iniciativa voltada espe-
cificamente aos anos iniciais do Ensino Fundamental que permite a participagao coletiva de toda
a turma utilizando apenas um computador € um projetor.

4 Processo de Desenvolvimento

A presente secdo descreve a metodologia adotada para desenvolver este trabalho, baseando-se no
método proposto por T. Dutra et al. (2023). A Figura 1 ilustra o fluxograma com as principais
etapas estabelecidas para o processo de desenvolvimento do jogo, contemplando trés atividades
fundamentais conforme descrito por Sommerville (2011): especificacdo do software; projeto e
implementacgao; e validacao.

_?gf_ Aplicagdo

Idealizagao e

Levantamento de  } I
Requisitos

'\_/ s ; Ertreviots com
H A% E Especialista

r____ _____ —_ Sessao de I

| Game Design H Brainstorming

Lo — E

_____ Eh F;Ccsifr?ais @
R N

Prototipagdo de Implementagao

| Baixa Fidelidade do Jogo
e P

. Professores da Professores da Alunos Bolsistas de S D
Atores: Educagao — Computagdo Voluntarios Extensdo ""&"" Piblico-alvo
Atividades: . ------ Especificagao de Software i__} Projeto e Implementagao |:| Validagao

Figura 1: Processo de desenvolvimento do jogo. Fonte: Adaptado de T. Dutra et al. (2023).

A primeira etapa € a Idealizacdo e Levantamento de Requisitos, que tem como objetivo
buscar a fundamentacgdo tedrica do projeto com a busca por conceitos e diretrizes sobre Pensa-
mento Computacional aplicados a jogos educacionais. O Game Design documenta e define a
identidade visual e estrutural do jogo, com base nos principios do Pentdgono Elementar. A etapa
de Prototipaciao de Baixa Fidelidade busca validar se as mecanicas selecionadas sdo viaveis
para implementagdo, utilizando esbogos simples como base de avaliacdo. Na Implementac¢ao do
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Jogo, ¢ realizado o desenvolvimento do jogo, transformando as ideias em funcionalidades con-
cretas. Os Testes Funcionais t€m a finalidade de validar o funcionamento correto das mecanicas
desenvolvidas, enquanto a Entrevista com Especialista avalia se o jogo atende as expectativas e
necessidades pedagégicas dos educadores. Por fim, a aplicaciao valida o jogo junto ao publico-
alvo. Durante as atividades de especificagdo de software, projeto e implementacio, Sessoes de
Brainstorming foram realizadas para fomentar a geracdo de ideias criativas e orientar o desen-
volvimento do jogo de forma colaborativa e alinhada aos objetivos estabelecidos. Cada uma das
etapas € detalhada nas subsecdes a seguir.

A Figura 1 também destaca a colaboracdo essencial de diversos participantes ao longo do
desenvolvimento do jogo, incluindo professores da area da educagdo, professores da drea técnica,
alunos voluntérios, bolsistas e publico-alvo. Os docentes da educagdo sdo licenciados em Peda-
gogia, com ampla experi€éncia nos anos iniciais do ensino fundamental. J4 os professores da drea
técnica possuem formacao especializada em Computacdo. Os bolsistas de extensao sdo alunos do
curso Técnico em Informatica e da Ciéncia da Computagdo que atuam em projetos de extensao
com o objetivo de levar para as escolas acdes que contribuam para o desenvolvimento do Pensa-
mento Computacional na educac¢do bésica. Os alunos voluntarios sdo estudantes do curso Técnico
em Informadtica Integrado ao Ensino Médio que fazem parte de um projeto integrador que propde
e realiza atividades de programacdo em blocos e robdtica em escolas publicas. O publico-alvo
refere-se aos alunos do 4° ano de uma escola publica, que participaram da aplicacao do jogo.

A interagao entre diferentes areas e niveis de formacao foi essencial para a constru¢do de um
ambiente colaborativo e interdisciplinar, permitindo que o desenvolvimento do jogo fosse enrique-
cido por diversas perspectivas e conhecimentos complementares. A participacao de professores
da drea da educacio, especialistas em tecnologia, bolsistas e alunos voluntérios possibilitou uma
troca de conhecimentos continua, permitindo a constru¢ao de um produto mais eficiente e alinhado
as necessidades educacionais do publico-alvo.

4.1 Idealizacao e Levantamento de Requisitos

Essa etapa teve como objetivo buscar materiais, conceitos e ideias sobre o Pensamento Com-
putacional que pudessem ser desenvolvidos e integrados em jogos, de forma a potencializar o
aprendizado dessas noc¢des por alunos dos anos iniciais do ensino fundamental. Nessa etapa, foi
realizada uma revisdo bibliografica para identificar e analisar pesquisas e estudos relacionados
ao Pensamento Computacional e desenvolvimento de jogos digitais educacionais, conforme de-
talhado na Se¢do 3. Durante essa etapa identificou-se a necessidade de definir as diretrizes € o
pentdgono elementar do jogo.

As diretrizes para o desenvolvimento de jogos para criangas foram selecionadas com base
nos trabalhos de Valenza et al. (2018) e Almeida (2019). Esses trabalhos foram selecionados
a partir da selecdo dos 10 primeiros resultados obtidos através da consulta das palavras-chave
“diretrizes jogos sérios” no Google Scholar’. Com base nesse referencial, foram definidas as
sete principais diretivas que nortearam o desenvolvimento do jogo: permitir instru¢des faladas,
explorar o uso cooperativo e competitivo entre jogadores, utilizar fontes que facilitem a leitura,
prover feedbacks precisos e rapidos, utilizar personagens para interacio, recompensar o jogador e
exercicios de fixacdo.

Disponivel em: https://scholar.google.com/. Ultimo acesso em: 21/07/2025.
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4.2 Sessoes de Brainstorming

Para gerar e refinar ideias inovadoras que atendessem aos objetivos educacionais do jogo, foram
realizadas sessoes de brainstorming. Eram realizadas reunides semanais entre os autores do jogo
e os bolsistas e voluntarios, tanto de forma presencial quanto on-line, conforme a disponibilidade
dos participantes. Esses encontros tinham como foco o acompanhamento do progresso do desen-
volvimento, a organizagdo das tarefas, a troca de ideias e o alinhamento geral entre os membros da
equipe. Nessas reunides, os bolsistas e voluntdrios tinham a oportunidade de compartilhar ideias
e propor melhorias. J4 os encontros com os professores dos anos iniciais do ensino fundamental
de uma escola publica, eram realizados de forma pontual, sendo focados em validacdes, tomadas
de decisdo e orientacdes especificas, especialmente em momentos-chave do desenvolvimento.

O processo comegava com a geragdo de uma ampla gama de ideias abordando aspectos
como metodologias pedagdgicas, estratégias para engajamento e motivagcdo dos alunos, bem como
adaptacgdo das préticas ja adotadas na escola. Em seguida, essas ideias eram discutidas e analisadas
quanto a sua viabilidade, impacto educacional e compatibilidade com os requisitos do jogo.

Este método foi escolhido devido ao desenvolvimento iterativo deste trabalho, permitindo
que durante as atividades de projeto e implementagdo pudessem ser realizadas alteracdoes nos
requisitos. Desta forma, mudancas eram discutidas em sessdes de brainstorming e, sempre que
necessdrio, etapas anteriores podiam ser revisitadas para refinar e adaptar elementos do jogo. Esse
processo garantiu que as adaptacdes estivessem alinhadas com os objetivos do projeto, tornando
o desenvolvimento mais flexivel e eficiente.

4.3 Game Design

Com o objetivo de criar a identidade visual do jogo, desenvolver uma aparéncia atraente, coesa e
ludica, foi elaborado o Game Design da aplicacdo. Essa etapa foi baseada nos elementos docu-
mentados no Game Design Document e fundamenta-se nos principios do Pentdgono Elementar.
O Pentagono Elementar, descrito no estudo de Leite e Mendonga (2013), consiste na identificag@o
de cinco elementos essenciais para o desenvolvimento de um Jogo Digital Educacional: Estética,
Historia, Mecanicas, Tecnologias e Aprendizagem.

No quesito Estética, o jogo adota a utilizagdo de imagens do mundo real como base para
sua ambientacdo. Em vez de contar com cendrios pré-renderizados ou fixos, a aplicacdo sobrepde
efeitos visuais, filtros e textos ao ambiente capturado em tempo real pela camera. Esse recurso
possibilita que cada sessdo de jogo seja tUnica, adaptando-se ao espago fisico onde o jogador
estd inserido e tornando a interacdo mais envolvente. As unicas telas pré-renderizadas do jogo
compdem 0s menus de navegacao.

A Histéria do jogo acompanha a jornada do LIpE, um robd que, apés uma falha em seu
sistema, perde completamente sua memoria e precisa ser reprogramado para compreender e exe-
cutar os algoritmos. Sem recordar suas funcdes basicas, LIpE depende da colaboracio do jogador
para recuperar suas habilidades, enfrentando desafios 16gicos que o ajudardo a reconstruir seu
conhecimento passo a passo.

A Mecanica do jogo foi projetada para priorizar a interacdo dindmica dos usudrios com a
aplicacdo por meio de dudio e video. A aplicacdo solicita que os usudrios realizem uma deter-
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minada sequéncia de movimentos e, em seguida, inicia o reconhecimento dessas acdes. A web-
cam captura os movimentos dos jogadores em tempo real, enquanto o sistema de reconhecimento
identifica qual jogador estd na tela e valida as agdes realizadas, garantindo a correta execugao dos
desafios propostos. Além disso, comandos sonoros sdo utilizados tanto para fornecer instrucdes
quanto para reforcar o feedback das a¢des realizadas pelos jogadores.

As tecnologias utilizadas foram a linguagem de programacao Python, em conjunto com a
biblioteca Pygame para a criagdo e manipulacao dos elementos graficos e interativos. Além disso,
outras bibliotecas foram incorporadas para ampliar as funcionalidades da aplicagcdo, como Spee-
chRecognition, responsével pelo reconhecimento de dudio, e OpenCYV, utilizada para o processa-
mento de imagens e a captura dos movimentos dos jogadores. Também, foi utilizado o framework
MediaPipe Solutions para a implementacao de recursos de visdo computacional.

No quesito Aprendizagem, o jogo foi concebido para potencializar o ensino do Pensamento
Computacional por meio da participacdo ativa dos estudantes, focando principalmente no pilar de
Algoritmos. Os jogadores desenvolvem habilidades computacionais a medida que interagem com
os desafios do jogo, aplicando conceitos como sequéncia e condicao.

4.4 Prototipacao de Baixa Fidelidade

De acordo com Galitz (2007), um protétipo de baixa fidelidade € uma simulagdo simples e ra-
pida, que permite a exploragdo e avaliacdo inicial do design antes da implementagdo detalhada do
sistema. Neste projeto, a Prototipacdo de baixa fidelidade teve como objetivo validar a viabili-
dade das principais mecanicas do jogo, garantindo que essas estivessem alinhadas as diretrizes de
desenvolvimento de jogos para criangas e respeitassem as limitagdes do trabalho.

Nesta etapa, também foi realizada a criagdo de protétipos em papel das telas do jogo, com o
objetivo de esbocar a interface visual, os didlogos e a sequéncia de telas pela qual o usudrio deve
navegar. Essa abordagem permitiu a visualizacdo inicial do fluxo de interagdo, facilitando ajustes
e valida¢des antes da implementacao das funcionalidades no protétipo digital.

Outra atividade realizada nesta etapa foi a defini¢do do mascote do jogo, o robo LIpE, criado
utilizando ferramentas de gera¢do de imagens com inteligéncia artificial. Para isso, os alunos do
projeto integrador produziram diversas imagens de rob0s, das quais em uma sessdo de brainstor-
ming selecionaram internamente as trés mais adequadas ao contexto do jogo. As imagens finalistas
foram entdo submetidas a uma votacao publica, realizada por meio de um formulério no Google
Forms, aberto a participagc@o de professores, alunos e técnico-administrativos da instituicdo dos
autores deste artigo. A Figura 2 exibe a imagem vencedora da votagdo, que obteve 59,3% dos
votos e foi definida como o mascote oficial do jogo.

4.5 Implementacio do Jogo

A etapa de implementacao do jogo teve como objetivo a criagdo efetiva da aplicacio digital, englo-
bando o desenvolvimento do cddigo, a integracdo dos diferentes componentes do sistema, trans-
formando os conceitos em um produto funcional e utilizavel. Esse processo transformou as ideias
concebidas nas fases anteriores em uma experiéncia interativa e educativa. A Tabela 2 apresenta
as diretrizes selecionadas para o desenvolvimento de jogos voltados ao publico infantil, acompa-
nhadas da forma como cada uma foi incorporada na dinamica do jogo.
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Figura 2: Mascote do projeto. Fonte: Cocriagao (Mariana Canova Moreira e SeaArt Al).

Para o desenvolvimento do jogo, foi utilizada a linguagem Python, escolhida por sua sim-
plicidade, legibilidade e ampla variedade de bibliotecas voltadas ao desenvolvimento de jogos
e aplicacdes com visdo computacional. Em conjunto, foi utilizado o framework MediaPipe So-
lutions, responsdvel pelo rastreamento corporal e reconhecimento de gestos em tempo real. A
biblioteca Pygame foi empregada na construc¢do da interface grafica, no gerenciamento de even-
tos e na execucao dos elementos visuais e sonoros do jogo. A biblioteca SpeechRecognition foi
utilizada para capturar comandos de voz dos usudrios, enquanto a OpenCV ficou encarregada do
processamento das imagens capturadas pela webcam, especialmente para o reconhecimento facial
e a detec¢do de movimentos. Para controle de versionamento do cédigo, utilizou-se o Git, e o
repositério do projeto foi hospedado no GitHub.

O processo de Engenharia de Software utilizado foi baseado no modelo iterativo e incremen-
tal, adaptado conforme as necessidades do projeto. Portanto, o processo nao se limitou a seguir
todas as etapas de forma rigida, omitindo ou adicionando etapas conforme a necessidade.

4.6 Testes Funcionais

Os testes funcionais foram conduzidos com o objetivo de validar as mecanicas desenvolvidas ao
longo deste trabalho. Em linhas gerais, buscou-se coletar dados relacionados a identificacao de
movimentos, detec¢do facial e identificar possiveis erros. Todos os testes ocorreram em ambiente
controlado e os participantes foram previamente informados sobre os objetivos da pesquisa e
autorizaram sua participag¢ao de forma livre, consciente e esclarecida. Esta se¢@o estd organizada
da seguinte maneira: a subsecao 4.6.1 descreve a metodologia adotada para a execugao dos testes;
a subsecdo 4.6.2 apresenta as métricas utilizadas para a avaliagdo dos dados coletados; a subse¢ao
4.6.3 aborda os testes de Reconhecimento Facial; e, por fim, a subsecao 4.6.4 detalha os testes de
Identificacdo de Movimentos.
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Tabela 2: Diretrizes para o desenvolvimento de jogos para criancgas e sua implementacio na dindmica do jogo.

Diretriz Forma de implementacao na dinimica do jogo

Permitir instrugdes faladas Durante o cadastro de jogadores, o sistema solicita que o aluno informe seu
nome e idade por meio de comandos de voz, utilizando reconhecimento de
fala para interacdo com 0 jogo.

Explorar o uso cooperativo e | Os estudantes sdo organizados em dois times, promovendo a cooperacio

competitivo entre jogadores dentro das equipes e a competicao entre elas ao longo das rodadas.

Utilizar fontes que facilitem a | Foi adotada uma tipografia legivel, com tamanho e espacamento adequados

leitura para facilitar a leitura por criangas em fase de alfabetizacio.

Prover feedbacks precisos e rd- | O jogo fornece respostas imediatas ao jogador por meio de mensagens na

pidos tela e efeitos visuais que indicam acertos, erros ou demais instrucdes.

Utilizar personagens para inte- | O robo LIpE foi criado como mascote e protagonista do jogo, funcionando

racdo como mediador da narrativa e guia das instrugdes para os jogadores.

Recompensar o jogador A cada acerto, o jogador acumula pontos, reforcando positivamente seu
desempenho e incentivando a continuidade no jogo.

Exercicios de fixacdo A estrutura de rodadas progressivas repete e amplia as sequéncias de movi-
mentos, estimulando a memorizagdo e a fixagdo dos conceitos trabalhados.

4.6.1 Metodologia dos testes

Os experimentos foram realizados com 11 alunos dos cursos de Ciéncia da Computagio e Técnico
em Informética Integrado ao Ensino Médio da institui¢do dos autores deste artigo. Foi desenvol-
vida uma versdo especifica do jogo para testes. Também foram considerados dois cendrios distin-
tos: o primeiro em que é realizada corretamente a instrucdo solicitada pelo jogo e o segundo onde
a instrucdo € ignorada propositalmente. Foram consideradas cinco tentativas de reconhecimento
para cada jogador em cada tipo de teste. Para cada tentativa de reconhecimento, foram registradas
informacdes detalhadas essenciais para a andlise do desempenho do algoritmo.

No caso do reconhecimento facial, as informacdes coletadas incluiam o usudrio solicitado,
o(s) usuario(s) reconhecido(s) pelo sistema e a imagem capturada pela webcam durante a tentativa
de reconhecimento. Para a identificacdo de movimentos, as informagdes registradas englobaram
as coordenadas de posicionamento iniciais do jogador, as coordenadas de posicionamento quando
o movimento era detectado e, também, a imagem capturada pela webcam.

Com o intuito de garantir a integridade dos dados e a precisdo da avaliagcdo, foram descarta-
dos os casos em que os testes foram interrompidos antes que as cinco tentativas fossem realizadas,
assim como 0s casos em que nao havia usudrios visiveis nas imagens capturadas pela webcam.
Isso assegurou que os resultados analisados refletissem apenas os cendrios em que os testes foram
realizados de maneira completa e com a presenca adequada dos usudrios.

4.6.2 Métricas

Para a validacdo dos resultados, os dados coletados foram avaliados utilizando as métricas de
precisdo e revocacao, cujos cdlculos sdao apresentados, respectivamente, pelas equacoes 1 e 2. A
precisdo mede a proporcao de instancias positivas identificadas corretamente em relacio ao total
de instancias classificadas como positivas. A revocagao mede a propor¢ao de instancias positivas
identificadas corretamente em relacdo ao total de instincias positivas.
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L Verdadeiros Positivos
Precisdo = - — — (1)
Verdadeiros Positivos + Falsos Positivos

5 Verdadeiros Positivos
Revocagdo = . — . (2)
Verdadeiros Positivos + Falsos Negativos

Essas equagdes utilizam os conceitos de verdadeiro positivo (VP), falso positivo (FP), verda-
deiro negativo (VN) e falso negativo (FN). O VP ocorre ao identificar corretamente uma instancia
positiva, enquanto um FP acontece ao classificar uma instancia negativa como positiva, um VN
ocorre ao identificar corretamente uma instancia negativa, e um FN ocorre ao classificar uma ins-
tancia positiva como negativa. Os verdadeiros positivos de cada uma das técnicas sao descritos na
Tabela 3, os demais conceitos funcionam de forma anéloga.

Tabela 3: Tabela de verdadeiros positivos dos experimentos realizados.

Experimento Verdadeiros Positivos

Reconhecimento Facial Usudrio capturado pela webcam igual ao usudrio identificado pelo jogo.

Deteccao de Movimentos | Movimento capturado pela webcam igual ao movimento identificado
pelo jogo.

4.6.3 Reconhecimento Facial

O objetivo deste experimento foi validar a eficidcia do algoritmo de reconhecimento facial na
identificacdo correta dos usudrios presentes em tela. Inicialmente, os jogadores eram cadastrados.
Durante o cadastro, 10 imagens de cada jogador eram capturadas. Essas imagens eram entao
usadas para treinar um modelo inicial de reconhecimento facial.

Ao término dos testes, foi realizada uma anélise detalhada dos dados coletados, validando
manualmente se os usudrios identificados pelo sistema correspondiam efetivamente aos presentes
na imagem capturada. Cada tentativa foi classificada em acerto ou erro. Se o sistema reconheceu
corretamente o usudrio em tela, a tentativa era contabilizada como um acerto. Quando o sistema
identificou erroneamente o usudrio em tela, foi contabilizado um erro; e, nos casos em que o
sistema ndo retornou nenhum usudrio, mesmo com pessoas visiveis na captura, a tentativa também
foi considerada erro.

A Figura 3 representa a revocacdo do reconhecimento facial por nimero de tentativas.
Verifica-se que, com apenas trés tentativas de identificacdo, o algoritmo conseguiu detectar corre-
tamente todos os usudrios exibidos em tela. Esse desempenho pode ser atribuido a dois principais
fatores: a qualidade do treinamento inicial do modelo, que utilizou um conjunto adequado de
imagens capturadas durante o cadastro dos usudrios, e as boas condi¢des de iluminacdo e posici-
onamento dos participantes durante os testes, que favoreceram a deteccao dos rostos.

Além disso, a precisdo atingiu um indice de 85%. Apenas em 15% das tentativas ocorreram
erros de identificacdo, e esses casos foram analisados para entender suas causas. Os principais
fatores que comprometeram a precisao nesses momentos foram a grande distancia dos usudrios em
relagdo a webcam e a qualidade das imagens capturadas, que em alguns casos estavam desfocadas
ou com pouca nitidez.
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Figura 3: Revocacdo do reconhecimento facial. Fonte: Elaborado pelos autores.

4.6.4 Identificacdo de movimentos

O objetivo deste experimento foi validar a eficdcia da identificacdo dos movimentos realizados
pelos usudrios. Para este teste, o sistema original foi modificado, de maneira que todos os usuarios
teriam de realizar os quatro movimentos identificados pelo sistema.

Ap0s os testes, também foi realizada uma anélise manual dos dados coletados, além de uma
classificacdo para cada tentativa em: acerto, quando o sistema reconheceu corretamente 0 movi-
mento realizado e erro, quando identificou 0 movimento de forma incorreta. E importante destacar
que um movimento podia ser considerado correto mesmo que nao fosse o solicitado. Por exem-
plo, se o sistema pedisse para o usudrio pular, mas o usudrio realizasse outro movimento (como
agachar), a interface exibiria uma mensagem informando que o movimento estava incorreto. No
entanto, se o sistema conseguisse classificar corretamente o movimento realizado, mesmo sem
ter sido solicitado, esse resultado era considerado um acerto. Os resultados mostram que o jogo
atingiu uma precisao de 100% de acertos, reconhecendo todos os movimentos computados corre-
tamente. Esse valor se deve ao fato da simplicidade dos movimentos propostos e da acurdcia do
framework MediaPipe na identificacdo de movimentos de individuos.

4.7 Entrevista com Especialista

Para melhor compreensdo das necessidades educacionais, desafios e preferéncias dos alunos dos
anos iniciais do ensino fundamental, e para garantir que o jogo desenvolvido seja eficaz e re-
levante, alinhado as préticas pedagdgicas, foi realizada uma entrevista com especialista. Essa
especialista é Licenciada em Pedagogia com experiéncia nos anos inicias do ensino fundamen-
tal e especializacdo em psicopedagogia. Inicialmente, a professora interagiu com o jogo com o
objetivo de exploré-lo e entendé-lo. Em seguida, ela fez uma andlise geral do jogo. Por fim, a
professora interagiu novamente com o jogo fazendo apontamentos e sugestoes.

1615



Dalmolin et al. RBIE v.34 — 2026

A andlise geral do jogo demonstra que ele possui um grande potencial para contribuir com
o desenvolvimento do Pensamento Computacional entre alunos dos anos iniciais do ensino funda-
mental. Além disso, o jogo ndo apenas estimula habilidades cognitivas, mas também promove o
desenvolvimento da motricidade, proporcionando uma experiéncia educativa completa e integrada
que alia aprendizado légico e fisico.

A validacdo com a especialista também resultou em sugestdes de melhorias que poderiam
ser implementadas no jogo e que estao compiladas na Tabela 4. Algumas dessas recomendagdes
foram incorporadas. No entanto, devido as limita¢des de tempo, outras foram documentadas para
serem implementadas como trabalhos futuros, garantindo que o projeto possa continuar evoluindo
e sendo aprimorado em versdes posteriores.

Tabela 4: Sugestdes apontadas pela especialista.

Situacao Tarefa

Realizado Alterar a tipografia do jogo para uma fonte de melhor legibilidade.
Realizado Adicionar um botdo/mensagem para realizar o avango dos didlogos.
Versdo Futura | Informar a necessidade de no minimo 2 jogadores.

Realizado Orientar melhor os usudrios, fornecendo explicacdes claras e objetivas.

Versdo Futura | Reduzir o tempo na identificagdo dos usudrios.
Versao Futura | Substituir a captura de imagens do usudrio a fim de evitar situacdes constrangedoras

ou bullying.

Realizado Alterar as cores de fundo quando mostra o placar.

Realizado Alterar as cores na condicional para aparecer em um circulo ou semaforo com um
ndmero associado.

Realizado Ajustar os textos para garantir inclusdo e neutralidade de género e facilidade de leitura

pelos alunos dos anos iniciais.

Versdo Futura | Melhorar o reconhecimento do polegar.

Realizado Exibir os integrantes de cada grupo antes do inicio do jogo.

Realizado Adicionar um contorno ou efeito de piscar na bolinha correspondente a0 movimento
a ser realizado.

4.8 Aplicacao

Esta etapa teve como objetivo validar o jogo junto ao publico-alvo, composto por estudantes dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Para isso, o LIpE 1.0 foi aplicado em uma turma de 4° ano
de uma escola publica no dia 15 de maio de 2026. A atividade integrou as acdes de um projeto
de extensdo voltado ao desenvolvimento do PC em estudantes dos anos iniciais da referida escola.
Participaram da aplicacdo os 15 estudantes presentes na turma no dia da atividade.

Ressalta-se que a atividade foi desenvolvida com finalidade educacional, constituindo uma
acdo pedagogica inserida no contexto regular de aprendizagem dos participantes. Durante sua rea-
lizagdo, foram observados os principios éticos relacionados ao respeito a dignidade, a privacidade
e a integridade dos estudantes. Além disso, todas as imagens e informagdes dos alunos obtidas
pelo jogo, foram excluidas imediatamente apds a finalizacao da aplicacao.

A aplicacdo foi conduzida da seguinte forma. Inicialmente, realizou-se uma apresentagcao
dos objetivos do jogo e dos conceitos de Pensamento Computacional abordados. Em seguida,
os integrantes do projeto de extensdo responsdveis pela atividade realizaram uma demonstracao
pratica da dindmica do jogo. Posteriormente, os estudantes foram cadastrados no sistema e dis-
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tribuidos automaticamente em duas equipes. Na sequéncia, foi iniciada a execu¢ao do jogo. As
telas introdutdrias apresentaram a narrativa do personagem LIpE e os conceitos necessdrios para a
realizacdo das atividades. Alguns estudantes se voluntariaram para realizar a leitura coletiva des-
sas telas. Cabe destacar que cada tela continha apenas uma frase curta, adequacao implementada
a partir das recomendagdes da especialista que participou da etapa anterior de avaliacao.

Ap6s a introducio, os estudantes participaram da atividade em sistema de rodizio, realizando
individualmente os movimentos solicitados pelo jogo. A partida foi encerrada na fase 5, quando
todos os integrantes de uma das equipes foram eliminados. Ao término da atividade, foi realizada
uma roda de conversa com os participantes, abordando tanto os conceitos trabalhados quanto a
experiéncia de utilizagdo do jogo.

Durante a aplica¢do, observou-se engajamento dos estudantes, evidenciada pela disposi¢ao
em realizar as atividades propostas, pela colaboracdo entre os membros das equipes e pelo in-
teresse em compreender as regras e os desafios apresentados. Na roda de conversa realizada ao
final da atividade, os participantes responderam corretamente as questdes conceituais propostas
pelos aplicadores, indicando compreensdo dos conceitos de algoritmos, sequéncias e estruturas
condicionais trabalhados durante o jogo.

A aplicagdo também permitiu identificar oportunidades de aprimoramento tanto na solucio
tecnoldgica quanto na estratégia de utilizagdo do jogo em sala de aula. Em relagc@o ao sistema,
observou-se a necessidade de: (1) incluir uma rodada inicial de treinamento para familiarizar os
estudantes com a dindmica da atividade; (2) implementar um procedimento de calibracao para de-
finicdo da posicao adequada dos jogadores; (3) otimizar o processo de cadastro dos participantes;
(4) ajustar os parametros de reconhecimento de movimentos para estudantes de menor estatura;
e (5) apresentar visualmente o movimento esperado e o movimento executado pelo jogador em
situacdes de erro, favorecendo a compreensao do feedback fornecido pelo sistema.

No que se refere a aplicacdo em sala de aula, verificou-se a necessidade de demarcar previ-
amente, por meio de fita adesiva, a drea destinada a realizacdo dos movimentos, contribuindo para
uma captura mais consistente das acdes pelos algoritmos de visdo computacional. Além disso,
constatou-se a importancia de orientar os estudantes a evitar movimentos de agachamento durante
os saltos, uma vez que essa a¢ao era interpretada pelo sistema como o comando de agachar.

A estratégia de avaliacdo adotada contemplou aspectos pedagdgicos e de usabilidade, con-
forme recomendado por Oliveira et al. (2019). A compreensdo dos conceitos foi analisada por
meio da roda de conversa realizada apds a atividade, enquanto aspectos relacionados a interacao
dos estudantes com o sistema foram observados durante sua utilizacdo. Entretanto, os resultados
devem ser interpretados considerando algumas limitacdes. Embora a aplicacdo tenha fornecido
evidéncias iniciais sobre a aceitacao do jogo e seu potencial pedagégico, nao foi realizada uma
avaliacdo sistemdtica do impacto da intervencao no desenvolvimento do Pensamento Computa-
cional dos estudantes. Essa limitacdo € recorrente em pesquisas nacionais da drea (Carvalho &
Braga, 2022) e estd relacionada a prépria caréncia de instrumentos amplamente consolidados e va-
lidados para mensuracdo da aprendizagem em Pensamento Computacional na Educacdo Baésica,
conforme apontado por Kohler ¢ Hounsell (2025).

Por outro lado, os resultados observados corroboram estudos que destacam o potencial de
jogos baseados em movimentos corporais para promover maior participagcdo e envolvimento dos
estudantes. Tais jogos, frequentemente denominados active games ou exergames, integram ativi-
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dade fisica e interacao digital, favorecendo experiéncias de aprendizagem mais ativas e imersivas
quando comparadas as formas tradicionais de intera¢do com sistemas computacionais (Campos &
Ferndndez, 2016). Nesse sentido, a utilizacdo de visdo computacional e reconhecimento automa-
tico de movimentos mostrou-se promissora como estratégia para ampliar o interesse dos estudan-
tes pelas atividades relacionadas ao Pensamento Computacional.

S Jogo

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir do processo descrito na Se¢do 4. Inicialmente, é
apresentada uma visao geral do jogo, seguida por uma descri¢ao detalhada de cada um dos modos
de jogo implementados.

5.1 Visao Geral

O LIpE tem como principal objetivo apoiar o desenvolvimento do Pensamento Computacional
de estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O jogo foi concebido com base em seis
dimensdes complementares: aprendizagem, ludicidade, motricidade, interatividade, trabalho em
equipe e infraestrutura tecnolégica minima.

Aprendizagem € contemplada pela abordagem de conceitos introdutérios de Computagao,
incluindo algoritmos, sequéncias e estruturas condicionais. A ludicidade é promovida por meio
da narrativa do robd LIpE, um personagem que perdeu sua memoria e necessita da ajuda dos
estudantes para reaprender a executar algoritmos. Para auxilid-lo nessa missdo, os participantes
devem resolver desafios que exigem raciocinio 16gico e compreensdo dos conceitos trabalhados.

As dimensdes de motricidade e interatividade sdo exploradas por meio da realizacdo de
movimentos corporais que representam as agdes solicitadas pelo jogo. Esses movimentos sdo
capturados por uma webcam e analisados em tempo real utilizando técnicas de visdo computaci-
onal e inteligéncia artificial. Dessa forma, os estudantes interagem com o sistema por meio do
proprio corpo, tornando a experiéncia mais dindmica e participativa.

O trabalho em equipe € incentivado pela organizacao da atividade em duas equipes, cujos
integrantes participam alternadamente das rodadas. Em cada turno, um estudante é selecionado
para executar os movimentos solicitados pelo sistema, enquanto seu desempenho contribui para a
pontuacgdo coletiva do grupo. Essa dindmica estimula a colaboragdo, a cooperagdo e o engajamento
dos participantes ao longo da atividade.

Por fim, a dimensao de infraestrutura tecnolégica minima constitui mais um diferencial da
proposta. O jogo foi projetado para permitir a participagdo de toda a turma utilizando apenas um
computador equipado com webcam e conectado a um projetor ou televisdo. Essa caracteristica
favorece sua ado¢ao em contextos escolares com recursos tecnolégicos limitados, ampliando seu
potencial de aplicacao em escolas publicas.

A Figura 4 apresenta uma visdo geral do funcionamento do LIpE. Ao iniciar o jogo, o
usudrio tem acesso a tela principal, composta pelas op¢des Cadastro de Jogadores, Jogar e Sair.
Antes do inicio da partida, € necessdrio cadastrar os participantes. Nessa etapa, cada estudante
deve posicionar-se em frente a cAdmera e realizar o gesto de “Positivo”, utilizado como comando
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Figura 4: Visdo geral do jogo. Fonte: Elaborado pelos autores.

para iniciar o processo de registro. Em seguida, s@o solicitadas informagdes bdsicas, como nome
e idade, utilizadas para personalizar a experiéncia de interagdo. Paralelamente, o sistema captura
imagens do participante para compor a base de treinamento do mecanismo de reconhecimento
facial empregado durante a execucao do jogo. Apds o cadastro de todos os jogadores, o professor
conclui essa etapa e retorna a tela inicial.

Ao selecionar a op¢do Jogar, os participantes sao apresentados a narrativa do jogo e ao
seu personagem principal, o robd LIpE. A histéria contextualiza os desafios propostos ao longo
da atividade ao apresentar um robd que perdeu sua memoria e necessita da ajuda dos estudantes
para reaprender a executar algoritmos. Além de introduzir os objetivos da missdo, essa etapa
busca promover o engajamento dos participantes e estabelecer uma conexado entre a narrativa e os
conceitos de Pensamento Computacional explorados pelo jogo.

Durante a introdugdo, s@o apresentados de forma lddica e adequada a faixa etdria dos es-
tudantes conceitos fundamentais relacionados a algoritmos e a execucao de instrucdes. As telas
foram projetadas com textos curtos e linguagem acessivel, favorecendo a compreensao e a parti-
cipacdo dos alunos. A Figura 5 apresenta a tela inicial da narrativa do jogo, enquanto a Figura 6
ilustra uma das telas utilizadas para introduzir o conceito de algoritmo.

Ap6s a introducgido, os participantes devem selecionar um dos modos de jogo disponiveis:
Sequéncia ou Condicao. A partir dessa escolha, o sistema inicia o treinamento do modelo de re-
conhecimento facial previamente alimentado durante a etapa de cadastro. Enquanto esse processo
€ executado, uma tela de carregamento € exibida contendo mensagens motivacionais, curiosidades
e informagoes relacionadas ao enredo do jogo. Apds a conclusio do treinamento, sdo apresentadas
instrugdes especificas sobre 0 modo selecionado e a dindmica da atividade.

Em seguida, o sistema organiza automaticamente os participantes em duas equipes e define
a ordem de participacao dos jogadores. Para cada rodada, um estudante € selecionado e recebe
uma sequéncia de movimentos gerada pelo sistema. Antes do inicio da atividade, é realizada uma
verificaco automdtica para garantir que o participante esteja adequadamente posicionado na area
de captura da webcam. Caso o posicionamento ndo seja considerado adequado, o jogo fornece
orientagdes para seu ajuste antes do prosseguimento da partida.
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Figura 5: Tela de apresentac@o da narrativa do jogo. Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma vez validado o posicionamento do jogador, o sistema registra pontos de referéncia
corporais que serdo utilizados na identificacdo dos movimentos. As acdes de pular e agachar
sdo reconhecidas a partir das variacOes verticais observadas na posicdo dos ombros, enquanto
os movimentos relacionados as maos direita e esquerda sdo identificados por meio da andlise da
posicdo das maos em relacdo ao rosto do participante. Esses procedimentos permitem que os
movimentos sejam reconhecidos e avaliados em tempo real durante a execugdo da atividade.

Ap6s a calibrag@o, os movimentos sorteados sao apresentados na tela para que o participante
os memorize. Em seguida, o estudante deve reproduzi-los na ordem correta, respeitando as regras
do modo de jogo selecionado. Quando a sequéncia é executada corretamente, a equipe recebe a
pontuagdo correspondente; caso contrério, o participante € eliminado da partida. Ao final de cada
rodada, apenas os jogadores que obtiveram sucesso avancam para a fase seguinte, na qual novos
movimentos sdo adicionados a sequéncia, aumentando progressivamente o nivel de dificuldade.

Essa mecanica de progressao gradual estimula a memorizacdo, a aten¢do e o raciocinio
16gico, a0 mesmo tempo em que reforca os conceitos de algoritmos trabalhados pelo jogo. A
partida € encerrada quando todos os participantes de uma ou de ambas as equipes sdo eliminados.
As proximas subse¢des apresentam em detalhes as caracteristicas e regras de cada modo de jogo.

5.2 Modo Sequéncia

O modo Sequéncia foi concebido para explorar o conceito de sequéncia légica de instrugdes, um
dos fundamentos da construcio de algoritmos. Nesse modo, o sistema gera uma sequéncia de
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Um algoritmo é escrito através de uma linguagem especial que o computador do robé consegue
entender.

Clique para continuar

Figura 6: Tela de explicacdo do conceito de algoritmo. Fonte: Elaborado pelos autores.

movimentos e a apresenta ao jogador, que deve observi-la e memorizar a ordem em que as acdes
sdo exibidas.

ApOs a apresentacdo da sequéncia, o participante deve reproduzir os movimentos exata-
mente na mesma ordem. O sistema analisa cada agao em tempo real e verifica sua correspondéncia
com a sequéncia proposta. Caso todos os movimentos sejam executados corretamente, o jogador
permanece na partida e sua equipe acumula pontos. Em contrapartida, a execugdo incorreta de um
movimento ou a alteragdo da ordem esperada resulta na eliminagdo do participante.

A cada nova fase, um movimento adicional € incorporado a sequéncia, aumentando gra-
dativamente o nivel de dificuldade e exigindo maior atencdo, memoria e capacidade de seguir
instrugdes ordenadas. Dessa forma, o modo contribui para a compreensao prética de que algorit-
mos dependem da execucdo correta e sequencial de suas instrugdes. A Figura 7 apresenta uma
situacdo em que o participante executou corretamente o primeiro movimento € o sistema aguarda
a realizacdo da préxima agdo da sequéncia.

5.3 Modo Condicao

O modo Condicao foi desenvolvido com o objetivo de introduzir o conceito de estruturas con-
dicionais por meio da associac@o entre cores € movimentos. Inicialmente, o sistema apresenta
aos participantes uma legenda que relaciona cada cor a um movimento especifico. Por exemplo,
uma determinada cor pode estar associada ao movimento de levantar a mao esquerda, enquanto
outra pode representar o movimento de pular. Dessa forma, os estudantes precisam compreender
€ memorizar as associagdes estabelecidas antes do inicio da partida.
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Figura 7: Exemplo de tela do modo sequéncia. Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante cada rodada, o sistema exibe uma sequéncia de cores que deve ser observada e
memorizada pelo participante. Em seguida, o jogador deve interpretar cada cor apresentada e
executar 0 movimento correspondente, respeitando a ordem da sequéncia exibida. Assim, a rea-
lizacdo correta da atividade depende ndo apenas da memorizagdo da sequéncia, mas também da
capacidade de associar corretamente cada cor ao movimento previamente definido.

O sistema analisa automaticamente os movimentos executados e verifica sua correspondén-
cia com a sequéncia esperada. Caso todas as acdes sejam realizadas corretamente, o participante
permanece na partida e sua equipe acumula pontos. Em contrapartida, a execucao incorreta de
qualquer movimento resulta na eliminag¢ao do jogador.

A cada nova fase, uma nova cor € adicionada a sequéncia, aumentando progressivamente
o nivel de dificuldade e exigindo maior aten¢do, memoria e raciocinio dos participantes. Sob a
perspectiva do Pensamento Computacional, essa dinAmica estimula simultaneamente a memdria
sequencial, a associacdo simbdlica e a compreensdo de estruturas condicionais. A associacio
entre cores € movimentos estabelece regras que precisam ser interpretadas pelos estudantes du-
rante a execucdo da atividade, reproduzindo uma légica semelhante a instru¢des condicionais do
tipo: "se a cor exibida for azul, entdo execute o movimento de levantar a mao direita". Dessa
forma, os participantes precisam tomar decisdes com base em condi¢des previamente definidas,
aproximando-se dos principios utilizados na constru¢@o de algoritmos. A Figura 8 apresenta um
exemplo em que a cor vermelha estd associada ao movimento de levantar a mao esquerda.
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Mao Esquerda

VERMELHO

Figura 8: Exemplo de tela do modo condic@o. Fonte: Elaborado pelos autores.

6 Conclusao

O presente artigo apresentou o desenvolvimento e a avaliacdo do LIpE 1.0, um jogo digital educa-
cional concebido para apoiar o ensino do PC nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A proposta
foi desenvolvida considerando aspectos de aprendizagem, ludicidade, motricidade, interatividade,
trabalho em equipe e infraestrutura tecnoldgica minima, buscando oferecer uma alternativa para a
insercdo do Pensamento Computacional no contexto escolar.

O jogo integra conceitos introdutérios de Computacdo, como algoritmos, sequéncias e estru-
turas condicionais, a uma dindmica baseada em movimentos corporais reconhecidos por técnicas
de visdo computacional e inteligéncia artificial. Além disso, sua arquitetura permite que toda a
turma participe da atividade utilizando apenas um computador equipado com webcam e conec-
tado a um projetor ou televisao, caracteristica particularmente relevante para escolas com recursos
tecnoldgicos limitados.

Os resultados obtidos indicam a viabilidade técnica da proposta, com taxas de acerto de
85% no reconhecimento facial e de 100% na identificacdo dos movimentos utilizados pelo jogo.
A avaliagdo realizada por uma especialista da drea da Educagdo contribuiu para o aprimoramento
da interface e das mecanicas da aplicacdo, enquanto a aplicacdo junto a uma turma do 4° ano
do Ensino Fundamental evidenciou engajamento dos estudantes e compreensdo dos conceitos
trabalhados durante a atividade. Além disso, a experiéncia permitiu identificar oportunidades de
melhoria relacionadas tanto ao sistema quanto a estratégia de aplicagdo em sala de aula.
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Apesar dos resultados promissores, o trabalho apresenta limitagdes. A principal delas refere-
se a auséncia de uma avaliagdo sistemaética do impacto do jogo no desenvolvimento do Pensamento
Computacional dos estudantes, aspecto que permanece como um desafio recorrente na literatura
da drea. Dessa forma, os resultados apresentados devem ser interpretados como evidéncias iniciais
de aceitacdo, usabilidade e potencial pedagdgico da solug¢do proposta.

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar novos modos de jogo, incluindo ativida-
des voltadas ao ensino de estruturas de repeti¢do, bem como aprimorar 0os mecanismos de reco-
nhecimento facial e de detec¢do de movimentos. Também estdo previstas novas aplicacdes em
diferentes contextos educacionais, envolvendo um nimero maior de participantes e instrumentos
mais estruturados de avaliacdo da aprendizagem, de modo a investigar de forma mais aprofundada
a contribui¢do do LIpE para o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Adicionalmente,
pretende-se realizar o registro dos direitos autorais do jogo e explorar sua adaptacdo para outros
publicos, ampliando suas possibilidades de utilizagao.
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