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Resumo—Com as mudancas que podem ser observadas
no mundo, sobretudo causadas pela area da Tecnologia da
Informacao, novas metodologias estao sendo criadas para facilitar
o aprendizado dos alunos, melhorando a qualidade do ensino
e aumentando a satisfacio dos estudantes. Este trabalho apre-
senta uma metodologia, utilizando uma plataforma experimental
de mentoria chamada Plataforma de Auxilio ao Aprendizado
Colaborativo (PAAC), para incentivar a discussdo e pratica de
atividades exploratorias com o objetivo de ajudar os alunos a
aprender logica de programacio e arquitetura de computado-
res. Convidamos alunos ingressantes nos cursos do Ciéncia e
Engenharia da Computacao, para participarem de uma semana
de Hackathon, para a realizacdo de praticas colaborativas de
légica de programacdo e Arduino. A experiéncia teve alguns
resultados favoraveis no processo da formaciao do conhecimento
dos alunos e da socializacio dos mesmos, o que pode sugerir uma
expansao e melhorias com base em feedback dos participantes,
além de incentivo a projetos similares em ambientes académicos
e escolares.

Index Terms—Tecnologia da Informacdo, metodologias de
aprendizado, qualidade do ensino, mentoria, logica de
programacio, arquitetura de computadores, Hackathon, ambi-
entes académicos.

I. INTRODUCAO

A légica de programagdo e a arquitetura de computadores
sdo0 essenciais para qualquer estudante ou profissional da area
de Tecnologia da Informacao. Esses conhecimentos fundamen-
tam o desenvolvimento de sistemas de software e hardware,
e sdo indispensaveis para o éxito em diversas ocupacdes
nessa esfera. Contudo, muitos estudantes recém-ingressados
na graduacdo enfrentam dificuldades ao aprender e sintetizar
esses conceitos, seja pela falta de experiéncia anterior ou,
de acordo com os achados de Henrique Cota [1], pela falta
de recursos educacionais adequados para o contexto atual,
principalmente apds a pandemia da COVID-19 e os impactos
causados pela mesma nas vidas dos alunos [2] e no mundo da
educacdo, especialmente no ambiente académico.

Dada a relevancia de uma maior competéncia nestes cam-
pos do conhecimento e a necessidade de melhorar a qua-
lidade de ensino nessas dreas, o artigo atual visa facilitar
o aprendizado de Arquitetura de Computadores e ldgica de
programacdo, uma vez que foi criada uma plataforma de

mentoria para os alunos aprenderem e colaborem entre si
chamada PAAC, ou Plataforma de Auxilio ao Aprendizado
Colaborativo. Essa plataforma fornece um ambiente de estudo
interativo e personalizado, com orientacdo de mentores (alunos
veteranos), utilizando de uma grande variedade de recursos
educacionais e meios de comunicacdo. Ao se inscrever, oS
alunos sdo pareados com um mentor que os guiard, dando
feedback, esclarecendo dividas, ajudando com a montagem
de planos de ensino e oferecendo orientacdo pelo ambiente
académico. Alguns dos recursos que a plataforma possui
incluem: aulas e instru¢des a partir de videos no YouTube,
atividades praticas com orientacdo como Hackathons, Pilulas
de aprendizado e materiais para autoestudo usando Gitbook,
Canais de comunicacdo com o uso do Discord, Telegram
e também planilha na nuvem para inscricdo usando Google
Sheets.

Para o presente trabalho, elaboramos um estudo de caso com
dois eventos planejados na plataforma com a participagcdo de
alunos da prépria plataforma e do primeiro periodo dos cursos
de Ciéncia da Computacdo e Engenharia da Computagdo.
Aplicamos recursos de metodologias ativas do aprendizado,
neste caso aprendizagem baseada em desafios e aprendizagem
cooperativa [3] [4]. O objetivo final dessas atividades é medir
o impacto do uso de uma plataforma de mentoria, com o
foco da plataforma em auxiliar no aprendizado de ldgica
de programacgdo, que em sequéncia, ird ajudar também no
aprendizado de Arquitetura de Computadores.

As conclusdes alcancadas com a proposta indicam um
impacto positivo no aprendizado dos alunos, mas que ainda
possuem margem para possiveis aperfeicoamentos futuros,
obtidos do feedback dos participantes dos eventos. A criacao
de dinimicas colaborativas, com o uso de ferramentas gra-
tuitas, e o curto tempo de duracdio, se demonstram como
metodologias de aprendizado muito apropriadas para o con-
texto atual pés-pandemia. Os resultados mostraram que as
atividades possuem um grande potencial pedagdgico, nao
apenas para engajar os alunos com os tépicos, mas também
para aprenderem/refor¢arem seus conhecimentos nos mesmos.

A partir da Introdugdo, este artigo estd dividido nos se-
guintes tépicos: a se¢do de Trabalhos Relacionados apresenta
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estudos similares envolvendo o ensino de arquitetura de com-
putadores e légica de programacgdo, além de propostas de
metodologias de ensino e uso de ferramentas para auxiliar no
aprendizado. Na secdo de Metodologia, € definido o modelo
para execugdo do projeto e dos eventos que fazem parte do
estudo de caso. A secdo Resultados apresenta os resultados da
execucdo dos eventos, seguido de uma discussdo e andlise dos
dados capturados. Por fim, a secdo de Conclusdao aborda os
resultados alcancados com o projeto e sugestdes de trabalhos
futuros.

II. TRABALHOS CORRELATOS

Nesta se¢do, serdo considerados trabalhos que apresentam
propostas similares aos objetivos do trabalho atual, de trazer
uma proposta que pode ndo sé colaborar no aprendizado dos
estudantes, mas também deixar o processo de aprendizado
mais gratificante. Aqui, serdo encontradas metodologias de
ensino, ferramentas e plataformas que possuem o potencial
de ajudar a alcangar os objetivos que propomos.

A. Aprendizado ativo

Primeiramente, € crucial enfatizar as metodologias de apren-
dizado ativo. O trabalho de [3] debate o qudo relevantes
sao as metodologias ativas no ambito educacional, ou seja,
processos que se fundamentam em uma abordagem em que
a participacdo dos estudantes € incentivada no processo de
aprendizagem, uma vez que o foco € o aluno.

O artigo apresenta vdrias metodologias ativas, tais como
a aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem coo-
perativa, dentre outras. Os autores evidenciam os beneficios
dessas metodologias, tais como: o aperfeicoamento das ap-
tidoes sociais, o aumento da motiva¢do dos alunos e a unido
da teoria com a prética. Por fim, é evidenciado a relevante
questdo das mudancas que estdo ocorrendo na sociedade e
no mercado de trabalho, uma vez que essas modificagdes
requerem um curriculo mais amplo e variado para os alunos.
Levando estes aspectos em consideragdo, as metodologias
ativas demonstram uma solucdo eficaz para incentivar uma
educacdo mais contextualizada e relevante.

Esses achados se tornam ainda mais relevantes quando
pareados a proposta da atual plataforma de mentoria, onde se
pode encontrar um projeto similar desenvolvido por [4], com
conclusdes semelhantes. Este estudo relata uma pratica inves-
tigativa sobre a influéncia de um programa de mentoria remoto
na motivacdo e persisténcia de estudantes de licenciatura em
Fisica durante o ensino a distidncia emergencial. Os resultados
demonstraram que os alunos que participaram do programa de
mentoria mostraram maior motivagao e persisténcia em relacio
aos que ndo participaram.

Um outro ponto que também é salientado é a relevancia
da criagdo de uma tutoria bem elaborada, como uma tética
eficiente para incentivar a motivagdo e a persisténcia dos
alunos durante o aprendizado a distancia.

B. Aprendizado com base em desafios

Em unido do aprendizado com metodologias ativas, temos
eventos que podem proporcionar a composicdo dessas ideias

em um unico espaco. Os Hackathons sdo eventos que retinem
programadores, desenvolvedores, designers e outros profissi-
onais em um local para solucionar problemas e desenvolver
solugdes inovadoras.

O termo “Hackathon”¢ uma jun¢@o das palavras “hack”e
“marathon”. A palavra “hack” é usada no campo da
programacao para descrever a elaboragdo rapida e improvisada
de solugdes para problemas complexos. Em contrapartida,
a palavra “marathon” se refere a uma corrida de longa
duracdo, que requer forca de vontade e persisténcia. A juncao
dessas palavras deu origem a “Hackathon”, um evento de
programacdo de longa duracdo, no qual os participantes tra-
balham juntos para desenvolverem solu¢des inovadoras para
problemas especificos.

Hackathons t€m se revelado uma qitil ferramenta no ensino
de programacao, como demonstrado por um estudo sistematico
da realizagdo desses tipos de eventos [5]. Neste estudo, os
autores concluem que: a principal vantagem de se introduzir
hackathons € estimular a criatividade e o trabalho em grupo
para a geracdo de ideias inovadoras. Ao participar de um
Hackathon, os alunos tém a oportunidade de aplicar o conhe-
cimento tedrico adquirido em sala de aula em projetos praticos
e desafiadores, além de se conectarem com profissionais
experientes na area de tecnologia.

C. Linguagens de programagcdo em blocos

A partir daqui, falaremos um pouco sobre ferramentas que
aprensentam uma nova abordagem de iniciar as pessoas no
mundo da programacdo, comegando com a programagdo em
bloco, que tem se tornado cada vez mais relevante é prevalente
no mercado de TI. Programagdo em bloco é uma forma
visual de programacdo, em que o programa € criado a partir
da conexdo de blocos graficos que representam comandos e
estruturas de controle de fluxo. Essa forma de programacéo é
mais acessivel para iniciantes e criangas, sendo utilizada em
plataformas como o Scratch [6] da MIT Media Lab e o Blockly
da Google.

Blockly [7] é uma plataforma de programacao visual em que
os usudrios podem utilizar para desenvolver programas usando
blocos de cédigo para diferentes linguagens. A ferramenta é
relevante para o estudo de programacdo, uma vez que os alunos
se concentram nos conceitos e légica da programacdo, sem
se preocupar com erros de sintaxe. Além disso, ela oferece
uma experiéncia visual e interativa, que ajuda a tornar a
programacio mais lddica e envolvente para os alunos.

Essas ferramentas sdo extremamente promissoras, pois sao
programas que diminuem a barreira de entrada para aprender
linguagens muito importantes na programacgdo e arquitetura,
como a linguagem C [8] e o VHDL [9]. Além disso, trabalhos
ja existentes na literatura demonstram o potencial dessas
ferramentas, sendo um destes trabalhos a criagdo da plataforma
HelpBlock [10].

A plataforma HelpBlock disponibilizada oferece recursos
educacionais para auxiliar estudantes iniciantes no aprendi-
zado de algoritmos, usando uma abordagem visual e intera-
tiva, permitindo que os alunos criem algoritmos a partir de
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blocos de cédigo. Além disso, sdo apresentados exemplos de
atividades que podem ser realizadas na plataforma, tais como
a criacdo de jogos educacionais e a resolucdo de problemas
em equipe.

Mais uma vez, a temdtica de uma metodologia ativa, mais
uma vez, se revela bastante promissora para um ensino de
melhor qualidade, podendo ser aplicada em diferentes ambitos
da programacdo, como o aprendizado de algoritmos.

D. Tinkercad Circuits e Arduino

O Arduino é uma plataforma eletronica de prototipagem de
codigo aberto, projetada para permitir que os usudrios criem
projetos interativos envolvendo a interacdo entre software e
hardware. A plataforma € formada por uma placa programavel
e uma linguagem de programagao que usa como base o C/C++,
permitindo que os usudrios criem programas que interajam
com sensores, atuadores e outros componentes eletrdnicos.

Ao empregar o Arduino, os alunos podem se familiarizar
com a arquitetura de computadores, os microcontroladores, a
l6gica de programacio, a eletrOnica e os sistemas embarcados
de uma maneira pratica e direta, usando uma plataforma de
prototipagem simples e de baixo custo. Eles podem criar pro-
jetos que envolvam a interagdo entre programas de computador
e equipamentos eletronicos, como robds, sensores, sistemas de
controle, entre outros.

Para facilitar ainda mais o uso dessas ferramentas, foi criado
a plataforma Tinkercad Circuits [11], que possibilita os alunos
de criarem protétipos eletrdnicos virtuais usando o Arduino,
simulando o seu funcionamento sem a necessidade de ter o
hardware fisico. Esta plataforma foi a base para o trabalho de
Bruno e Carlos [12], onde é apresentado um estudo sobre o
uso da ferramenta como motivacdo para o aprendizado prévio
de arquitetura de computadores para estudantes de Ciéncia
da Computagdo. O estudo em questdo revelou que o uso da
plataforma demonstrou ser capaz de despertar o interesse dos
alunos pela disciplina. Além disso, os mesmos apontaram que
a plataforma ajudou a compreender conceitos dificeis de forma
mais clara e objetiva.

O arduino também foi ponto-chave no trabalho de Bernardo
[13], que desenvolveu uma plataforma de aprendizagem de
arquitetura de hardware evolutiva de dupla fase, de modo a
auxiliar os alunos a compreenderem e testarem conceitos de
hardware evolutivo. A plataforma é dividida em duas etapas:
a primeira é concentrada na imitacdo de sistemas elétricos
evolutivos usando um programa de simulacdo, enquanto a
segunda tem como foco a confec¢do de protétipos de sistemas
elétricos evolutivos com hardware de verdade (neste caso, o
Arduino).

E. Plataformas ortodoxas de ensino

Plataformas de comunicacdo como o Discord e o Telegram,
que tem se tornado cada vez mais populares em contextos
educacionais, principalmente apds a pandemia da Covid-19.
Alguns trabalhos recentes, que iremos citar, investigam o0s
beneficios dessas plataformas para a aprendizagem dos alu-
nos, destacando sua utilidade em termos de engajamento,
colaborag@o e comunicagdo.

Um estudo de revisdo sistemdtica realizado por Chris e
Robin [14] examinou o uso do Discord em contextos edu-
cacionais de nivel superior e encontrou evidéncias de que a
plataforma pode aumentar o envolvimento dos alunos, oferecer
um espago seguro para a comunica¢do e a colaboracdo, e
melhorar a qualidade da aprendizagem. Além disso, a revisdo
destacou a flexibilidade do Discord, que pode ser utilizado
em diversas atividades sincronas e assincronas, promovendo a
interag¢@o entre os estudantes e a troca de informagdes.

De forma semelhante, um estudo de Hoyam, Elsadig e
Yousif [15] avaliou a aplicabilidade do Telegram como uma
plataforma de gerenciamento de aprendizagem. Os autores
identificaram que o Telegram pode ser utilizado para dife-
rentes tipos de atividades educacionais, como organizagio de
conteudo, interacdo sincrona e assincrona, envio de feedback
e realizacao de avaliacdes. Os resultados mostraram que 0 uso
do Telegram pode melhorar a eficicia do ensino e aumentar a
satisfacdo dos alunos em relag@o ao processo de aprendizagem.

Dessa forma, o uso de plataformas como o Discord e o
Telegram podem ser uma op¢ao interessante para professores e
instituicdes de ensino que desejam promover uma experiéncia
de aprendizagem mais dindmica e interativa para os alunos,
com a possibilidade de organizar, interagir e colaborar em um
ambiente virtual seguro.

F. Consideragées finais

Todos os trabalhos até entdo citados cogitam fazer uma
organizacgdo da literatura, envolvendo trabalhos que envolvem
metodologias de ensino diferentes. Tais metodologias pre-
tendem proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais
gratificante, além de ferramentas que podem auxiliar nesse
processo educacional.

I1I. PLATAFORMA DE AUXI{LIO AO APRENDIZADO
COLABORATIVO

Nesta secdo, faremos uma explicacdo do funcionamento da
plataforma, pois serd dentro da mesma onde os estudos de
caso serdo organizados e colocados em pratica. Na Figura 1
tem-se uma ilustragdo do funcionamento da plataforma e seus
componentes.
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Figura 1. Diagrama de blocos da plataforma PAAC
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Como pode ser observado, a plataforma PAAC integra as
outras plataformas que ja haviamos citado anteriormente na
secdo II, além de integrar outras que optamos em incluir junto
para serem utilizadas dentro do estudo de caso. Dentro dos
canais de comunicagdo, foram criados grupos de mentoria.
Para cada grupo colocamos a restricdo onde poderia haver
um maximo de sete integrantes (7), sendo dois (2) mentores
e cinco (5) mentorados. Oficialmente, houve a criagdo de
trinta e seis (36) grupos de mentoria, com um total de
aproximadamente 180 alunos usando a plataforma.

Para as secdes a seguir, serd explicado todas as ferramentas
utilizadas e o propdsito de cada uma, no contexto da plata-
forma.

A. Discord

O Discord [14] € uma plataforma de comunicagdo por voz,
video e texto, projetada para comunidades de jogos e outros
grupos. Foi criado em 2015 e se tornou rapidamente uma das
plataformas mais populares para comunicagio entre jogadores,
Streamers € entre outros.

O Discord é baseado em salas de bate-papo, chamadas de
”servidores”, onde os usudrios podem se comunicar por texto,
voz e video em canais especificos dentro desses servidores.
Além disso, o Discord também oferece recursos como compar-
tilhamento de tela, transmissdo ao vivo, bots personalizados,
integracdo com outros aplicativos e muito mais.

O uso do discord na plataforma se deve a sua facilidade
de uso e acessibilidade. A plataforma € gratuita e pode ser
acessada por meio do navegador da web ou por meio de
aplicativos para desktop e dispositivos mdveis. Por conta
desses fatores, ela se tornou o centro para a comunicagdo de
voz entre 0S membros.

B. Telegram

O Telegram [15] é um aplicativo de mensagens instantineas
langado em 2013. Ele € projetado para oferecer comunicagio
rdpida e segura por meio de mensagens de texto, voz e video,
além de compartilhamento de arquivos e outras funcionalida-
des.

Assim como o Discord, o Telegram é multiplataforma, o
que significa que os usudrios podem acessd-lo de qualquer
dispositivo, incluindo smartphones, tablets, computadores e até
navegadores da web. Isso permite que os usudrios acessem
suas conversas e arquivos em qualquer lugar e a qualquer
momento.

Dentro do PAAC, a responsabilidade do Telegram serd pela
comunicagdo massiva de mensagens importantes que todos os
usudrios precisam ver, coisa que ndo é possivel fazer dentro
do Discord, pelo fato dele ser baseado em salas de bate-papo,
o que faz com que as conversas dentro do Discord sejam
descentralizadas.

C. YouTube

O YouTube [16] é uma plataforma de compartilhamento de
videos online fundada em 2005. Ele permite que os usudrios
carreguem, compartilhem e assistam videos de todo o mundo.

Com milhdes de usudrios ativos em todo o mundo, o YouTube
se tornou uma das maiores fontes de contetido educacional na
internet.

No contexto de ensino e auxilio ao aprendizado, o YouTube
é uma ferramenta extremamente util, ao oferecer uma ampla
variedade de recursos educacionais em diferentes idiomas, in-
cluindo aulas, palestras, tutoriais, documentdrios e muito mais.
Os videos educacionais do YouTube sdo geralmente curtos
e podem ser usados para complementar as aulas presenciais
ou ensino a distdncia. Além disso, os préprios professores e
mentores do projeto podem também criar seus proprios canais
de videos educacionais, onde eles podem compartilhar seus
conhecimentos e experiéncias com o resto dos alunos e os
outros milhdes de usudrios da plataforma.

Por conta desses motivos, e pelo fato do YouTube também
ser multiplataforma, a integracio do mesmo foi feita para
a plataforma da Mentoria, ndo s6 para o compartilhamento
de conhecimento, mas também para criar um registro das
atividades feitas e as reunides que foram organizadas.

D. Github

O Github [17] é uma plataforma de hospedagem de cédigo-
fonte que permite que os desenvolvedores colaborem em
projetos de software de forma eficiente e organizada. E am-
plamente utilizado em todo o mundo pela comunidade de
desenvolvedores e é particularmente util para alunos de TI
que estdo aprendendo a programar.

Uma das principais vantagens do Github € que ele permite
que os alunos compartilhem seus projetos e trabalhem em
equipe de forma colaborativa. Os alunos podem criar repo-
sitérios de cdédigo-fonte para seus projetos e convidar outros
colegas, mentores ou professores para colaborar. Isso permite
que eles recebam feedback e criticas construtivas em seus
projetos, além de aprender com as habilidades de seus colegas
e professores.

Além disso, ao aprender a usar o Github em juncdo da
ferramenta que este utiliza, o Git [18], os alunos estdo se
preparando para trabalhar em projetos de software no mercado
de TI, onde essas ferramentas sio amplamente utilizadas. O
conhecimento em Git e Github pode ajudé-los a se destacar no
mercado, por serem ferramentas altamente valorizadas pelos
empregadores. Além disso, o Github também ¢é uma excelente
plataforma para os alunos compartilharem seus projetos com
futuros empregadores, servindo como um portfélio online.
Ao compartilhar seu cédigo-fonte no Github, os alunos estdo
demonstrando sua capacidade de trabalhar em equipe, ge-
renciar seu cédigo-fonte e resolver problemas complexos de
programacao.

E. Replit

O Replit [19] é uma plataforma de desenvolvimento online
que permite que os usudrios criem e executem aplicativos
diretamente do navegador da web. Ele é projetado para ser
uma plataforma facil de usar e acessivel para desenvolvedores
iniciantes e avancados.
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Uma das principais vantagens do Replit é que ele oferece
uma ampla gama de linguagens de programacao e frameworks
para os usudrios escolherem. Isso significa que os usudrios
podem escolher a linguagem e o ambiente de desenvolvimento
que melhor atendam as suas necessidades. Além disso, o Replit
também oferece recursos adicionais, como controle de versdo
(com o Github), hospedagem na web e colabora¢do em equipe.

O motivo da escolha do Replit se deve ao fato da plataforma
ser intuitiva de utilizar e requer minimo esfor¢o do usudrio
para configurar um ambiente de desenvolvimento. Isso se
torna extremamente apelativo para os alunos do primeiro
periodo, que no primeiro momento niao querem se preocu-
par em configuragdo, e querem comecar diretamente com o
desenvolvimento.

E Gitbook

O Gitbook [20] é uma plataforma de criacdo e publicacao de
livros digitais baseados em Markdown, que € uma linguagem
simples de formatacdo de texto. Ele € projetado para facilitar
a criacdo e publicacdo de conteiido online e ¢ amplamente
utilizado por autores, empresas e comunidades em todo o
mundo.

Uma das principais vantagens do Gitbook é que ele oferece
uma diversidade de recursos e funcionalidades para a criacdo
de livros digitais que podem ser acessados pela internet
com um link customizado ou conectados a um repositério
do Github. Neste contexto, o Gitbook tem demonstrado ser
extremamente Util para fazer anotacdes das matérias e com-
partilhd-las com o resto da rede do PAAC, logo tornando o
conhecimento das disciplinas mais acessivel, e nutrindo uma
cultura de aprendizado colaborativo entre os estudantes.

G. Consideragoes finais

A decisdo de integrar essas plataformas foi por multiplos
fatores, em primeiro lugar, por muitas serem lider no mercado
no que estdo propostas a fazer; segundo para facilitar o custo
de adesdo, criagdo e manutencdo da plataforma, ja que todos
os servigos utilizados ja sdo, em sua maioria, recorridos no
mercado e sdo gratuitos. Além disso, o uso dessas ferramentas
também implica no aprendizado das mesmas, algo de extrema
importancia, especialmente no ambito de TI, onde o uso do
GitHub e Replit, por exemplo, se tornou padrdo em ambientes
empresariais e de pesquisa.

Por fim, vale ressaltar que, ao usar essas ferramentas,
queremos mostrar que € possivel aproveitar de recursos ja
existentes, € entdo conectd-los para criar um novo espago e
uma nova dindmica para a comunicagdo e intera¢do entre os
alunos. Temos uma hipétese que a juncio desses componentes
ird ajudar a promover um ensino mais satisfatério, de fécil
adesdo, assim facilitando a comunicacdo e interacdo entre 0s
membros do projeto.

IV. METODOLOGIA

Com a plataforma apresentada, nesta secdo serd explicado
a metodologia das atividades propostas neste trabalho.

i - 3° Criagdo di
1° Defini¢do 2° Pesquisa dﬂlﬁgao e
de contexto a sobre o m.0 610;' nos
ser aplicado perfil dos simuladores
o para promover
a proposta participantes
o Hackin
4° Definigao
o 6° Coleta de
dos passos 5 o
: sulti R
para realizar Experimento rel‘:z 0s
obtidos
as atividades

Figura 2. Fluxograma com o processo de criacdo e execugdo de experimento

O objetivo foi realizar duas maratonas, uma de légica de
programacao, e uma de arquitetura de computadores, sendo a
dltima com o objetivo de integrar o aprendizado de l6gica de
programacio com conceitos de Arquitetura de Computadores,
que seriam: portas légicas, 16gica booleana, circuitos e o uso
de componentes como sensores, resistores, potencidmetros,
dentre outros. Estes tdpicos foram escolhidos por dois motivos,
primeiramente por serem problemas que possuem valor pratico
e tedrico para as disciplinas, e por serem um bom ponto de
partida para os alunos.

O Hackathon de l6gica de programacio foi realizado entre
o dia trés (03) e dezessete (17) de Margo, totalizando duas
semanas para que os alunos pudessem fazer as atividades.
Por outro lado, o Hackathon de Arduino foi realizado no dia
cinco (05) e dezenove (19) de Maio, totalizando também duas
semanas. Ambos o0s eventos aconteceram de forma remota,
sendo que antes de iniciar cada evento, foi realizado uma
videoconferéncia para cada evento, explicando os detalhes
do evento que iria acontecer, e esclarecendo ddvidas dos
participantes.

Além disso, o Hackathon de Arduino foi um evento
também integrado a disciplina de Laboratério de Iniciacdo a
Programacdo, o que consequentemente fez com que houvesse
uma participagdo maior de alunos, quando comparado ao
primeiro evento.

Na Figura 2 podemos ver a ordem dos passos que foram
seguidos neste projeto para ambas as maratonas. Comecamos,
inicialmente, contextualizando o projeto, ou seja, o apren-
dizado dos tépicos dos dois eventos (1° passo). A seguir,
convidamos os participantes a participarem de uma pesquisa
pré-prova (2° passo), onde o objetivo foi conhecer o perfil dos
alunos, suas expectativas sobre o evento, além de saber um
pouco sobre suas experiéncias anteriores com o assunto do
evento. Em seguida, foram criados modelos para permitir a
aplicacdo da teoria, sendo para o primeiro evento de ldgica de
programacdo o Blockly, e o segundo evento seria utilizado o
Tinkercad Circuits (3° passo).

Como ja mencionado anteriormente, o “Hack” de
“Hackathon” significa uma programacdo mais rapida e
espontdnea, normalmente usando um cédigo existente. A
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partir desses modelos, os alunos ndo s6 seriam capazes
de compreender um novo contetido, como também teriam
a possibilidade de serem criativos e originar novas ideias.
Apresentado o modelo, prosseguimos com 0 passo seguinte
(4° passo), que é a demonstragdo de pequenas tarefas, cada
vez mais complexas, para serem realizadas junto com os
mentores.

Sendo assim, demos sequéncia para a fase da experiéncia
(5° passo) em conjunto com o projeto de mentoria que estava
sendo desenvolvido no ICEIL Os participantes sdo calouros
voluntérios das disciplinas de Ciéncia da Computagdo e Enge-
nharia da Computagdo, que depois participaram de uma etapa
de coleta de resultados (6° passo), onde os mesmos iriam
preencher um formuldrio.

A. Projeto proposto

A estrutura dessa atividade se baseou no conceito de uti-
lizar pequenas praticas/desafios, no contexto do Hackathon e
da mentoria, que pudessem ser resolvidos pelos alunos em
conjunto com seus mentores. A atividade fez uma juncdo da
aplicacdo pratica, contelddo tedrico, interagdo social e coope-
ratividade entre os alunos pelos canais de comunicagdo, para
explorar se tais praticas motivariam o interesse dos mesmos
no aprendizado dos conceitos apresentados e se tais conceitos
ficariam mais fixos para os alunos. As experiéncias realiza-
das sd@o um conjunto de atividades que comegam simples e
gradativamente tem a sua dificuldade aumentada, sendo que
a execugdo das primeiras atividades ajudam na execugdo das
atividades posteriores. Por fim, tem trés atividades considera-
das desafios, que possuem um grau de dificuldade maior e que
teria como propdsito ser uma prova dos conceitos aplicados.

V. RESULTADOS

Com a finalizacdo de ambos os eventos, discutiram-se 0s
resultados encontrados partindo da ordem do acontecimento
dos eventos, para entdo fazer uma andlise geral dos dados
coletados dos alunos.

A. Hackathon Pré-AEDs

O primeiro evento foi o Hackathon de Loégica de
Programagdo, e como mencionado anteriormente, convidamos
os participantes do Hackathon para uma breve pesquisa pré-
prova. Os resultados mostraram que os alunos apresentam
perfis variados, com diferentes experiéncias em programacao.
A partir dos dados coletados, verificou-se que pouco menos da
metade dos alunos (45%) ja possuiam experiéncia prévia em
programacio, enquanto os demais estdo iniciando seus estudos
(54%).

Dos alunos que ja tinham conhecimento de programacao,
fizemos uma andlise do perfil. A idade na qual esses deram
inicio na programacao varia entre 12 e 22 anos, sendo as idades
mais frequentes 15 e 17 anos de idade.

Além disso, perguntamos quais eram 0s principais meios pe-
los quais os participantes comegaram a aprender programacio
e suas principais experiéncias. Desses participantes, sessenta
(60%) por cento deles aprenderam pela Internet, vinte (20%)

45.50% O Sim (12)

O Nio (10)
54.50%

Figura 3.
faculdade?

Vocé ja teve alguma experiéncia com programacdo antes da

por cento foi pela escola e vinte por cento por meio de cursos
técnicos.

[ Internet (6)
0 Curso Técnico (2)
O Escola (2)

60%

Figura 4. Por onde vocé comecou a aprender programagdo?

Sobre suas experiéncias, as linguagens e tecnologias com
as quais os participantes tém familiaridade incluem Python, C,
C++ e HTML e estes compartilham experiéncias na criacdo
de calculadoras de férmulas, automacdo de tarefas, desen-
volvimento de jogos e robética. Pela Figura 5, percebe-se
que, os alunos possuem conhecimento dos conceitos gerais
da disciplina, porém chegando a tépicos mais avancados
(ponteiros, recursividade, diferenca entre um compilador e
interpretador), o nimero de alunos que possuem familiaridade
desses conceitos fica menor.

Programago Orentada 3 Otietos

Figura 5. Desses conceitos de Algoritmos e Estruturas de Dados, quais sdo
familiares para vocé?

Com a finaliza¢do do Hackathon dos participantes, as notas
foram medidas e o resultado foi uma média geral de 82%. A
pontucdo geral das equipes pode ser encontrada na Figura 6 .
Os alunos desta vez foram convidados a participarem de um
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formulario pés prova, onde algumas perguntas foram feitas,
incluindo a dificuldade do evento, quais ferramentas mais
ajudaram os mesmos para o desenvolvimento das atividades,
além da satisfacdo dos mesmos com o evento de forma geral.
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Grupos

Figura 6. Classificagdo das equipes no Hackathon Pré-AEDS

Os resultados deste formuldrio indicam que os alunos nao
tiveram muita dificuldade em realizar as atividades, 75%
dos alunos que participaram da votacdo final classificaram
as questdes apresentadas como féceis, sendo poucos que
classificaram as questdes como médias ou dificeis. O grafico
7 mostra a votagdo dos alunos, dando uma nota de um (1)
a dez (10), relativo a quao dificil foi o Hackathon como um
todo, sendo notas maiores uma indicacdo de que o evento foi
mais dificil.

10 [ - |

Quantidade de alunos
ot
I
|

0 T T T T T T T T ]
1 23 45 6 7 8 910

Classificagdo da dificuldade

Figura 7. Qual foi a dificuldade geral das questdes do Hackathon?

Em sequéncia, perguntamos os aspectos que foram mais
importantes para ajudar os alunos a fazerem as questdes do
Hackathon. Em geral, as ferramentas mais utilizadas foram
os videos auxiliares e os gabaritos em fluxograma. Todavia,
a maior influéncia em ajudar os alunos no evento foi dos
mentores, com a grande maioria dos alunos acentuando a ajuda
deles como fator de grande importancia ao desempenho nas
atividades. De forma unanime, a ferramenta de codificacdo
para C, ”Blockly for C” ndo foi utilizada.

Ao final, fizemos perguntas para analisar o nivel de
satisfacdo dos alunos a respeito do evento, se o Hackathon
ajudou a fortalecer seus conhecimentos em programacio e se
eventos como esses deveriam acontecer com maior frequéncia.

Em resumo, os alunos concluiram que as atividades como
o Hackathon devem continuar, pois foram atividades que
beneficiam o aprendizado dos mesmos sobre os conceitos de
l6gica de programacao.
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Aproveitamento do aprendizado
Figura 8. Quanto esse Hackathon ajudou vocé a aprender/fortalecer seus

conhecimentos de l6gica de programagao?

Pergunta Sim | Nao | Total
Os  videos  auxiliares | 13 6 19
ajudaram vocé no
Hackathon?
Os gabaritos em fluxo- | 13 6 19
grama ajudaram vocé no
Hackathon?
O mentor do seu grupo | 19 0 19
ajudou a resolver as
questdes do Hackathon?
Vocé participaria em mais | 19 0 19
eventos de Hackathon
como este?

Tabela T

RESUMO DO FEEDBACK DO HACKATHON DE LOGICA DE PROGRAMAQAO

B. Hackathon Arduino

Assim como o evento anterior, fizemos uma andlise do
perfil dos alunos participantes. Primeiramente queriamos ter
conhecimento de quantos alunos participaram da edicdo an-
terior do Hackathon, o que se totalizou em apenas seis (6)
alunos ou 9,7% que participaram do Hackathon de Légica de
Programacao.

Dos participantes, quinze (15) alunos ou 23,8% entraram
no Hackathon com experiéncias prévias em Arquitetura de
Computadores. As experiéncias desses alunos envolvendo Ar-
quitetura sdo variadas e por ordem de relevancia, a maior parte
deles tiveram experiéncias na drea, a partir de cursos técnicos
(46,7% ou sete alunos), em seguida pela Internet (33,3%
ou cinco alunos), e o restante pelas escolas (20% ou trés
alunos). Por fim, perguntamos quais topicos os alunos estavam
familiarizados, o que pode ser visto na Figura 9. A maioria dos
alunos conhece uma porgdo significativa dos principais termos
da Arquitetura, sendo apenas mais desconhecido termos que
sd0 mais especificos.

Com a conclusdo desta edi¢do, além de analisarmos as
notas, os participantes do Hackathon novamente foram subme-
tidos a um formulério de satisfacdo. As pontua¢des foram me-
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Bit
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Clock

cPU
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Cache
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Arquitstura MIMD)

Arquitetura de meméria distribuida
Arquitstura
Arquitstura de S0 em Nuvem

Figura 9. Desses conceitos de Arquitetura de Computadores, quais sdo
familiares para vocé?

didas e o resultado foi uma média geral de aproximadamente
76%, uma nota menor do que foi vista na edi¢cdo anterior.
Diferente do ultimo Hackathon, os alunos tiveram uma maior
dificuldade para realizar as questdes, algo que é reforcado pelo
fato que 70% dos alunos classificaram esse Hackathon com
uma dificuldade elevada (ou seja, aqueles que deram nota 7
ou maior). Mais para frente faremos uma discussdo geral dos
eventos, para melhor explorar essas discrepancias.
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Figura 10. Classificagdo das equipes no Hackathon Arduino
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Figura 11. De 1 a 10, indique para nds qual foi a dificuldade dessa edicido
do Hackathon? (1-facil, 10-dificil)

Sobre as ferramentas mais utilizadas para a elaboracdo
dos exercicios, diferente do ultimo Hackathon, a ferramenta
de programacdo em bloco foi bastante utilizada, com um
total de 66.7% dos participantes afirmando que utilizaram a
ferramenta, sendo seguida entdo pelo uso dos videos auxiliares
(48.5%). Isso pode ser um possivel indicador da utilidade

da ferramenta Blockly, em um contexto onde a maioria dos
alunos ndo tinha um conhecimento prévio de Arquitetura de
Computadores. Além disso, diferente do dltimo Hackathon,
onde a presenca do mentor se mostrou crucial, nesta edicao
a presenca dos mentores foi minima, com apenas 20% dos
alunos afirmando que o mentor/mentora foi importante para
realizar as atividades. Porém, neste caso é dificil medir se o
problema € o mentor em especifico, jd que a maior parte dos
alunos que participaram ndo tinham um mentor em seu grupo
(53.3%).

10

Quantidade de alunos

2345678 910
Aproveitamento do aprendizado

Tl .

Figura 12. Quanto que esse Hackathon ajudou a fortalecer os seus conheci-
mentos em Arquitetura de Computadores? (1-pouco, 10-muito)

Ainda sobre a medicao da dificuldade, perguntamos para
os alunos qual foi a maior dificuldade durante o evento. 50%
apontou que a dificuldade foi montar o cédigo do Arduino,
enquanto que 25% dos alunos tiveram dificuldade em entender
a proposta do enunciado e os outros 25% tiveram dificuldade
em montar o circuito que liga o Arduino, ou seja, a parte
elétrica dos exercicios.

A pesquisa mostrou que o interesse por Arquitetura de
Computadores de uma grande parcela dos alunos mudou. Uma
média de 57.6% dos alunos disseram que o evento fez com
que o interesse pelo assunto aumentasse um pouco, 36.6%
marcaram que o interesse ndo mudou, 3% disseram que o
evento fez com que o interesse aumentasse bastante e os outros
3% disseram que o interesse caiu apds o experimento. Por
fim, houve um consenso geral de que a ideia dos Hackathons
deveriam continuar (93%) e que principalmente Hackathons
interdisciplinares (90%) deveriam ser promovidos em ambito
académico.

O Nao mudou (12)

[0 Aumentou um pouco (19)
O Aumentou muito (1)

E Diminiu (1)

Figura 13. Como ficou o seu interesse por Arquitetura de Computadores apds
participar do Hackathon?
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Pergunta Sim | Nao | Total
Os  videos  auxiliares | 16 17 33
ajudaram vocé no

Hackathon?

A ferramenta de | 22 11 33
programacao em

bloco ajudou vocé no

Hackathon?

O mentor do seu grupo | 6 27 33
ajudou a resolver as

questdes do Hackathon?
O seu grupo consultou por | 3 29 33
ajuda dos monitores para
resolver as questdes do
Hackathon?

Vocé participaria em mais | 30 3 33
eventos de Hackathon In-
terdisciplinar como este?

Vocé participaria em mais | 31 2 33
eventos de Hackathon
como este?

Tabela IT

RESUMO DO FEEDBACK DO HACKATHON DE ARDUINO

VI. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desses dois eventos de Hackathon apresentou
um conjunto misto de resultados, por um lado, os objetivos que
procurdvamos obter com este estudo de caso foram alcangados
e tivemos diversos aspectos positivos que foram frutos deste
trabalho e que impactaram positivamente o aprendizado dos
alunos. Por outro lado, ainda existem d4reas de possiveis
aperfeigoamentos, para que projetos como estes possam ser
aplicados em ambientes académicos e tenham um maior
sucesso de execugdo com os alunos.

No que diz respeito ao primeiro evento, o Hackathon Pré-
AEDs, os resultados indicaram um resultado bastante positivo.
A maioria dos alunos teve pouco problema em realizar as
atividades propostas, como evidenciado pela pontuacdo média
de 82%. Além disso, a grande maioria dos alunos classificou
as questdes do evento como faceis, indicando que o Hackathon
conseguiu proporcionar atividades que estavam alinhadas com
o conhecimento prévio dos alunos.

Outro ponto importante a ressaltar € o papel dos mento-
res durante o evento. A maior parte dos alunos indicou a
importancia dos mentores para seu desempenho durante o
Hackathon, sugerindo que a presenga de mentores ¢ uma
estratégia valiosa para ajudar os alunos durante esses tipos
de eventos. Em relagdo a satisfacdo geral com o evento, os
alunos expressaram o desejo de ver mais atividades como o
Hackathon em suas disciplinas, sugerindo que o evento foi
benéfico para o aprendizado deles sobre os conceitos de 16gica
de programacao.

De forma geral, o Hackathon Pré-AEDs foi um evento que
gerou bastante satisfacdo entre os alunos, porém, acreditamos
que poderiamos ter resultados melhores se houvesse uma
participagdo maior dos alunos do projeto, todos foram convi-
dados mas apenas seis (6) grupos efetivamente participaram
e enviaram suas submissdes. Por esse motivo, o segundo
evento do Hackathon foi integrado a disciplina de Laboratério
de Iniciacdo a Programacdo, dessa forma conseguindo mais
participantes.

Sobre as ferramentas, a mais disponibilizadas pela plata-
forma, como o “Blockly for C” é preciso reavaliar como
introduzir, e em qual ponto da disciplina este programa deve
ser introduzido, diante do contexto da mentoria, para que mais

alunos possam se beneficiar do uso desses recursos.

Enquanto isso, o Hackathon de Arduino apresentou re-
sultados mais desafiadores. A pontuacdo média foi menor
(76%) , e uma maior parcela de alunos classificou o evento
como de dificuldade elevada. Isso poderia ser devido a uma
variedade de fatores, incluindo a familiaridade geral com a
disciplina de Arquitetura de Computadores ou a complexidade
das atividades propostas durante o evento. Uma das teorias
mais fortes, considerando o resultado dos formularios, foi a
dificuldade dos alunos assimilarem a légica de programacio
em juncdo a parte eletrOnica, visto que esses foram os aspectos
apontados como mais desafiadores do segundo evento.

Um outro ponto a ser abordado, e que nao foi muito explo-
rado na pesquisa, € o quio relevante as questdes do Hackathon
de Arduino se demonstraram quando associadas as questdes
do Hackathon Pré-AEDs. Isso é importante, pois, existe a
possibilidade que deixando os eventos mais interligados, o
salto de dificuldade e de preparacdo para a Arquitetura de
Computadores ndo teria sido tdo brusco como muitos alunos
classificaram. E isso se torna especialmente problematico,
visto que a grande parcela dos alunos que participaram deste
Hackathon néo participaram da edi¢do passada.

Voltando ao Hackathon de Arduino, um aspecto interessante
¢é o fato de que a ferramenta Blockly foi a mais utilizada. De
acordo com o formulério, neste evento 66.7% dos participantes
utilizaram o Blockly, sugerindo que essa ferramenta pode ser
mais util para alunos com menos experiéncia prévia na disci-
plina, novamente reforcando o que discutimos anteriormente,
que o momento em que a ferramenta € introduzida faz toda
a diferenca. Além disso, a presenca dos mentores foi menos
significativa nesta edicdo, o que poderia ser um indicador de
que a estrutura ou o formato do Hackathon pode precisar
ser adaptado para disciplinas diferentes ou para alunos com
diferentes niveis de experiéncia.

Em relacdo a satisfagdo geral, embora tenha havido uma leve
mudancga de interesse pela disciplina, ainda havia um consenso
geral de que eventos como os Hackathons devem continuar a
ser promovidos no ambiente académico.

Em suma, a implementacdo de Hackathons no contexto das
disciplinas de Algoritmos e Estruturas de Dados e Arquitetura
de Computadores parece ter tido um efeito geral positivo,
com algumas 4dreas de melhoria identificadas. Esses eventos
forneceram uma oportunidade valiosa para os alunos aplicarem
seus conhecimentos de forma prética, bem como para explora-
rem novas areas de interesse no campo da computacdo. Além
disso, eles também reforcaram a importancia de ferramentas
de apoio, como mentores e recursos online, para auxiliar
os alunos em seu aprendizado. Portanto, seria interessante
continuar promovendo esses eventos, adaptando-os de acordo
com o feedback dos alunos para garantir que eles continuem
a ser uma experiéncia de aprendizado benéfica e envolvente.
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VII. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi introduzir uma dinimica
de aprendizado colaborativo nas disciplinas de tecnologia
da informacdo. Os resultados obtidos nesses experimentos
demonstraram que este foi um objetivo alcangado com a
elaboracdo deste projeto, e o mesmo foi responsdvel em
despertar o interesse de vdrios alunos e contribuir na formacao
do conhecimento, ndo s6 em Loégica de Programacdo, mas
também em Arquitetura de Computadores.

Isto é demonstrado pelo fato de que, a maioria dos alunos
participantes votaram pela continuagdo de atividades similares
como as apresentadas neste projeto, sugerindo que as metodo-
logias ativas possuem um espago muito relevante e importante
na atualidade, especialmente em ambientes académicos, para
trazer atividades mais engajadoras e contextualizadas.

Ao mesmo tempo, a realizacdo dos Hackathons demonstrou
que existem diversos aspectos ndo s6 dos eventos, mas do
PAAC que ainda precisam ser melhorados. Isso é importante,
pois com o feedback dos alunos ingressantes e principalmente
dos participantes, podemos pensar em propostas futuras, ten-
tando fazer a aplicacdo da sugestdo dos mesmos.

Além disso, podemos colocar em destaque o contexto na
qual convidamos os alunos para participarem dos eventos, para
levantar algumas perguntas que este trabalho por si s6 ndo
responderam. Alguns exemplos incluem: Vale a pena inserir
os eventos do Hackathon inicialmente como obrigatério? Esses
eventos sao de melhor uso para os alunos quando colocados
mais no inicio ou no final do semestre letivo? Por fim, outro
ponto que deveria ser mais explorado seria a correlagdo entre o
desempenho dos alunos dentro do projeto PAAC e suas notas
nas disciplinas, se quando comparado com os outros colegas,
estes alunos tiveram uma média maior ou menor.

Por fim, destacamos que a partir deste trabalho, existem
algumas propostas futuras que podem ser trabalhadas. Algu-
mas delas incluem: a introducdo do projeto de PAAC antes
do semestre letivo acontecer, onde os mentores € mentorados
podem se conhecer com antecedéncia fora do contexto das
salas de aulas e de forma presencial. A exploracdo do uso
de mais ferramentas para o auxilio no aprendizado e talvez o
aperfeicoamento do uso da ferramenta Blockly para auxiliar
no contexto de logica de programacdo. Finalmente, a dltima
sugestdo serd a elaboracdo mais cuidadosa dos Hackathons,
para que as questdes sejam mais interligados e possam melhor
criar uma ponte entre a légica de programacio e a arquitetura
de computadores, visto que esses fatores sdo importantes,
para melhor introduzir os alunos para estes dois topicos tao
importantes.
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