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Resumo

Este artigo apresenta os 10 anos de trajetoria do projeto de extensdo universitdria Introcomp. O projeto visa intro-
duzir a programagdo de computadores para estudantes de ensino médio da rede puiblica. O artigo apresenta uma
reflexdo sobre a experiéncia da equipe do Introcomp na aplicagdo de diferentes abordagens para facilitar a apren-
dizagem de programagdo para seu ptblico-alvo no decorrer desses anos — passando da linguagem C para Python,
de aulas tradicionais a aulas totalmente interativas, chegando em 2020 ao modelo totalmente remoto devido a pan-
demia de Covid-19. Com isso, o artigo mostra como as licoes aprendidas tém ajudado a equipe a repensar o uso de
metodologias, tecnologias e plataformas digitais no ensino de programagdo para jovens do ensino médio em tempos
de pandemia. A contribuicdo deste trabalho traz um avango para o estado da arte e tem o potencial de ampliar o en-
tendimento da comunidade sobre intervengoes de educagdo em computacdo direcionadas principalmente ao piiblico
jovem.

Palavras-chave: Ensino de programacdo; Programacdo no ensino médio; Ensino remoto; Computacdo interativa;
Aprendizado baseado em problema - ABP; Correcdo automdtica; Live streaming.

Abstract

This article presents the 10-year trajectory of the university extension project Introcomp. The project aims to introduce
computer programming to students from state high school . The article reflects on the experience of the Introcomp
team in applying different approaches to promote computer programming learning to its target audience over these
years — moving from the C language to Python, from traditional lessons to fully interactive lessons, arriving in 2020
to the fully remote education model due to the Covid-19 pandemic. Hence, the article shows how the lessons learned
have helped the team to rethink the use of methodologies, technologies and digital platforms in teaching programming
to high school youth in pandemic times. The contribution of this work brings a breakthrough to the state of the art and
has the potential to broaden the community’s understanding of computer education interventions aimed primarily at
young audiences.
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active computing; Problem Based Learning - PBL; Online judge; Live streaming.
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1 Introducao

O avanco e a popularizagdo da tecnologia em praticamente todos os setores da sociedade vém exi-
gindo o desenvolvimento de novas habilidades nos profissionais e cidadaos de uma forma geral.
Consequentemente, cursos de programacao basica de computadores tém se tornado cada vez mais
importantes para o desenvolvimento de habilidades como resolucdo de problemas e raciocinio
16gico em nossos jovens (Gerhardt et al., 2018). Com isso em mente, inimeros trabalhos investi-
garam aspectos inerentes ao impacto de linguagens de programacao (Aureliano & Tedesco, 2012),
(Nikula, Sajaniemi, Tedre, & Wray, 2007), de estratégias/metodologias de ensino e aprendizagem
(Looi & Seyal, 2014), (Miiller, Silveira, & de Souza, 2018), (Odekirk-Hash & Zachary, 2001) e de
ferramentas de apoio a programacgdo (Alencar, Moura, & Bitencourt, 2013), (Kelleher & Pausch,
2005), (Gerhardt et al., 2018), para citar alguns, visando tornar o ato de programar mais acessivel
para programadores iniciantes (usudrios tentando aprender uma linguagem de programacao).

Dentro desse contexto, este artigo relata a trajetdria de dez anos de experiéncia do projeto
Introcomp’ na tentativa de diminuir as barreiras para programadores iniciantes por meio de um
curso de Introducao a Computagdo oferecido para estudantes do ensino médio da rede publica.
Idealizada por estudantes da Ufes em 2010, a edi¢do piloto do Introcomp ocorreu em 2011, em
parceria com apenas uma escola estadual do Espirito Santo. A partir de 2013, o curso passou a
abranger a maioria das escolas da rede publica da Grande Vitoria, incluindo os institutos federais.
Por meio de uma parceria firmada em 2015 com a Secretaria de Educacdo do Espirito Santo
(SEDU), o projeto obteve ainda mais visibilidade, chegando a receber naquele ano 1249 inscri¢des
(Figura 2), totalizando até 2019 mais de 4 mil inscri¢des.

No decorrer desse periodo, o Introcomp passou por diversas reformulacdes, conforme resu-
mido na Figura 1, sendo o estudante sempre o foco. A principal contribui¢do deste trabalho é um
relato detalhado da experi€ncia no ensino de programagdo para nosso publico-alvo, estudantes do
ensino médio da rede publica, compartilhando as ligdes aprendidas nessa trajetéria, e discutindo
o andamento do uso de plataformas digitais e do ensino remoto visando contornar os desafios que
surgiram com a pandemia.

O restante do artigo estd estruturado da seguinte forma: Se¢do 2 contextualiza e posiciona
a nossa contribuicdo a luz de outros trabalhos na drea; Se¢do 3 relata experi€éncias e comparti-
lha li¢des aprendidas durante o periodo pré-pandémico; Secao 4 discorre sobre as estratégias de
ensino adotadas pelo projeto; Secdo 5 discute os desafios impostos pela pandemia e as solucdes
encontradas pela equipe para superd-los; a Secao 6 relata a experiéncia do processo de selecao dos
candidatos desde a divulgac@o do curso até o desenvolvimento de um sistema remoto de provas;
a Sec¢do 7 descreve a experiéncia da equipe ao por o planejamento do ensino remoto em prética
durante a pandemia; a Secdo 8 pondera sobre os desafios enfrentados, os impactos do projeto nos
estudantes e do ensino remoto sobre o Introcomp; e, finalmente, a Secao 9 faz uma reflexdo acerca
dos relatos feitos neste artigo, pensando no futuro do projeto.

Uhttps://introcomp.ufes.br/
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- Inclusdo de Hacking Days; - Adogdo da ferramenta de
- BAbertura para toda rede publica; correcgdo run.codes;
- Piloto com uma escola; - Parceria com Secretaria - Adogdo de Python e
- Selegdo por entrevista; de Educag¢do (SEDU); do Jupyter Notebook;
2011 2013 2015 2017 2019
2012 2014 2016 2018 2020
- Selecdo por prova de ldégica; - Adogdo de grupo no Facebook; - Adocdo da Twitch,

- Expansdo para 4 escolas; Discord e Youtube;

- Adog¢&o do Moodle; - Selegdo por prova online;
- Adogdo do Micro:bit e ferramentas;

Figura 1: Trajetdria do Introcomp ao longo dos anos.

2 Trabalhos Relacionados

Na literatura encontramos estudos que abordam os mais variados aspectos relacionados ao ensino
de programacdo a estudantes do ensino médio. Aqui no Brasil, Pantaledo, Amaral, & Braga e
Silva (2017) descrevem a experiéncia de uso de uma ferramenta de simulagdo de batalha entre
rob0s, em que se joga programando em Java, para o ensino de algoritmos e programacdo. Os
autores observaram que um ambiente lidico de ensino aliado a realizacdo competi¢des contribuiu
significativamente para a motivacdo dos estudantes do ensino médio em aprender e superar desa-
fios. Ferreira et al. (2016) descrevem suas experiéncias em um curso de iniciacdo a programacao
de computadores voltado para jovens e adultos da regido metropolitana de Salvador sem contato
prévio com programacdo. Segundo os autores, o uso de uma metodologia de ensino com ativi-
dades lidicas ao longo do curso e a inser¢do de um projeto final de desenvolvimento de um jogo
contribuiram para despertar o raciocinio l6gico e computacional, a criatividade e mesmo atrair
potenciais interessados para os cursos de graduacdo em computagdo. Farias, Oliveira, & Silva
(2018) relatam a experiéncia de um projeto de extensao que promoveu um curso de Introducdo
a Logica de Programagdo para os estudantes ingressantes no Curso Técnico de Informaética utili-
zando a ferramenta Scratch. Apesar de nao terem sido observadas melhorias significativas na taxa
de aprovacdo, a abordagem se mostrou positiva para desenvolvimento do raciocinio 16gico dos
estudantes do ensino médio.

Kemppainen, Fraley, Hamlin, & Hein (2016) investigaram a importancia do acesso e fami-
liaridade com a computacdo para o sucesso de estudantes do ensino médio que ingressam nos
cursos de engenharia. Para isso, os autores buscaram entender como as diferencas entre os estu-
dantes afetam a dindmica de sala de aula e podem ser utilizadas como base para um planejamento
mais assertivo pelos docentes. Na mesma linha, Hagan & Markham (2000) apresentam um estudo
sugerindo que os estudantes experientes em pelo menos uma linguagem de programagao no inicio
de um curso de graduagao tém desempenho significativamente melhor na avaliacdo do que aqueles
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sem nenhum conhecimento prévio, € que quanto mais linguagens um estudante tem experiéncia,
melhor tende a ser o desempenho. Por sua vez, Guzdial (2009) compartilha as experiéncias de
professores do Instituto de Tecnologia da Gedrgia (Georgia Tech) ao longo de uma década de
ensino de computagdo para os estudantes que acabaram de sair do ensino médio para entrar na
graduacio, mesmo os com €nfase em outras dreas que nao a de computagcdo. Apesar de desafiador
e caro (por ex., por demandar o envolvimento de professores de outros departamentos que enten-
dem as necessidades de seus estudantes em disciplinas posteriores € em suas futuras profissoes),
o ensino de computac¢do mais contextualizado, por meio de exemplos de dominios especificos, foi
um passo significativo para tornar os cursos introdutdrios de computac@o um sucesso.

Ja com foco no ensino superior, Silva, Rivero, & Santos (2021) apresentam um jogo do gé-
nero Escape the Room cuja utilizacao visa apoiar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos
de 16gica de programacao para ingressantes. O feedback do publico-alvo foi positivo, destacando
que aspectos como acessibilidade e facilidade de aprender a jogar podem auxiliar no processo ini-
cial de ensino-aprendizagem de programacdo. Santos, Sousa, Raiol, Cerqueira, & Bezerra (2019)
relatam resultados positivos na avaliagdo de um método pedagégico que englobou aulas, exerci-
cios, atividades lddicas, avaliacdes e desafios no ensino de conceitos de programacgdo e robdtica
para ingressantes do ensino superior, enquanto Coutinho, Bonates, & Moreira (2018) descrevem
a experiéncia de utilizacdo de uma abordagem baseada no desenvolvimento de jogos digitais para
o ensino de l6gica de programacdo a estudantes iniciantes de um curso de graduagdo. Os resul-
tados desse dltimo sugerem que a estratégia utilizada conseguiu motivar os estudantes através da
adequacdo das atividades praticas propostas em aulas a aspectos que envolviam multimidia. Con-
tudo, os autores pontuam o desafio de conciliar as expectativas dos estudantes, essencialmente nos
jogos, com os fundamentos de programacao necessarios ao longo do curso.

O cendrio inesperado e incerto da pandemia provocada pelo novo coronavirus tem impactado
significativamente ndo s6 as estratégias de ensino-aprendizagem (Deus, Fioravanti, Oliveira, &
Barbosa, 2020; A. Santana, Costa, & Castro, 2020), incluindo de programac¢do, mas também tido
efeitos sociais e afetivos em professores e alunos (Araujo, Amato, Martins, Eliseo, & Silveira,
2020; Menezes & Francisco, 2020). Nessa perspectiva, Neri & Osorio (2021) analisam dados do
PNAD COVID/IBGE referentes ao segundo semestre de 2020 com o intuito de obter um indice
que reflete se alunos do grupo de 6 a 15 anos estdo matriculados, recebendo atividades escolares
para estudar de casa e quantos dias e horas da semana se dedicam ao aprendizado a distancia. O
estudo revela que, além de diferencas regionais e socioecondmicas, houve uma queda significativa
no tempo médio de estudo por aluno e um crescimento da evasdo, em particular, do grupo de 5
a 9 anos ao longo do ano de 2020. Ja Nunes (2021) buscou compreender as razoes pelas quais
estudantes de cursos superiores do IFFluminense - Campus de Cabo Frio decidiram abandonar
as disciplinas apds a implantacdo do ensino remoto durante a pandemia do COVID-19. A autora
ressalta que, além dos problemas psicoldgicos e emocionais, a sobrecarga de trabalho, as tarefas
domésticas e a falta de uma rotina de estudos também contribuem para a evasao dos estudantes.

Reconhecemos a importancia das contribui¢des discutidas nesta secao (e de inimeras outras
existentes na literatura) e o trabalho descrito neste artigo compartilha varios aspectos presentes nos
trabalhos aqui citados. Mas um grande diferencial trata-se da consideracdo de diferentes estraté-
gias e ferramentas ao longo dos anos, inclusive durante a pandemia, bem como de uma reflexao
sobre o impacto dessas na motivacao e engajamento de um publico-alvo especifico, uma vez que o
projeto foca exclusivamente no ensino de programagao no contexto da rede publica de ensino mé-
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dio, visando com isso promover mais oportunidades a estudantes que potencialmente apresentem
maior vulnerabilidade social (Costa et al., 2020). Nas proximas se¢des descrevemos as inter-
vengoes e instrumentos pedagdgicos utilizados, e refletimos sobre as nossas experiéncias, licdes
aprendidas, resultados alcancados e perspectivas apés uma década de realizacao dessa iniciativa.

3 Trajetoria e Licoes Aprendidas Pré-Pandemia

O Introcomp (Introdugdo & Computagdo) é uma iniciativa que oferece um curso introdutério de
programacgdo de computadores a estudantes do ensino médio da rede publica. O projeto surgiu com
o objetivo de democratizar o acesso a tecnologia, aumentar a procura pelos cursos de computacao
e, consequentemente, atenuar o deficit de profissionais na area (Gerhardt et al., 2018).

O curso € oferecido anualmente durante o segundo semestre, sendo que no primeiro semestre
ocorre o planejamento, divulgacio, inscri¢des e processo seletivo. Até 2019, o curso era realizado
presencialmente aos sdbados na Ufes, tendo uma duracdo total de aproximadamente 5 meses.
O numero de estudantes atendidos anualmente também foi aumentando no decorrer dos anos,
chegando a 80 estudantes (divididos em duas turmas). Esse nimero foi definido baseado nos
bolsistas, voluntarios e nas limitacdes de infraestrutura (laboratérios).

De 2011 a 2018, o Introcomp focou no ensino de programagao utilizando a linguagem C. O
conteddo era fundamentado no livro “Introdu¢do a Programag¢do: Uma Nova Abordagem Usando
C” (Varejao, 2016), cuja edi¢do contou com a participacdo de integrantes do projeto. Nas primei-
ras edicoes, o curso era dividido em aulas tedricas, em sala de aula, e préticas, em laboratério.
Além disso, eram propostas atividades extraclasse (chamadas de workings). A partir de 2013 o
curso também passou a incluir Hacking Days — aulas apoiadas na metodologia ativa de Aprendi-
zagem Baseada em Problemas (PBL) (Looi & Seyal, 2014). Em cada Hacking Day, os estudantes
sdo apresentados a alguma tecnologia ou drea nova, como robética, desenvolvimento web e progra-
macao competitiva, e € proposto um desafio a ser resolvido em equipe. Esse desafio normalmente
€ apresentado como um problema contextualizado em alguma situagdo real. Os estudantes devem
entdo desenvolver uma solugdo aplicando os conhecimentos de programagao j4 aprendidos e a tec-
nologia apresentada no Hacking Day. Ocasionalmente, sdo oferecidas premiagdes aos estudantes
que obtenham o melhor desempenho.

Em 2013, ocorreu uma ampliagdo importante do projeto, que passou a ser aberto a toda rede
de ensino médio publico da regido metropolitana e as vagas para o curso passaram de 31 para 80,
como mostrado na Figura 3. Devido a essa ampliacdo, a equipe instituiu um processo seletivo
constituido de duas etapas. A primeira etapa tem variado ao longo dos anos (atualmente ela tem o
formato de uma aula expositiva), enquanto a segunda trata-se de uma prova de l6gica. Além disso,
a equipe também sentiu a necessidade de um ambiente de apoio para a gestdo das atividades e a
comunicacdo com os estudantes. Com isso, em 2014, o projeto passou a adotar o Moodle? para
que os estudantes submetessem seus workings, permitindo que a equipe acompanhasse de forma
mais individualizada as atividades das turmas. O Moodle foi escolhido por ser uma ferramenta
open source amplamente utilizada no meio académico.

Ap6s a edicdo de 2014, um dado que nos chamava a aten¢@o eram os baixos indices de

Zhttps://moodle.org/
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Figura 2: Evolucao dos nimeros de inscritos no processo seletivo.
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Figura 3: Evolucao dos nimeros de matriculados e aprovados no curso durante os anos pré-pandemia.

aprovacdo no curso (o estudante é aprovado no curso se obtém ao menos 70% de aproveitamento).
Como mostrado na Figura 3, nesse ano a taxa de aprovacao havia sido a menor até entdo.? De fato,
a programacgao de computadores, mesmo em nivel introdutdrio, pode ndo ser uma tarefa simples

(Farias et al., 2018), (Looi & Seyal, 2014), (Miiller et al., 2018), (Odekirk-Ha
2001). Ela exige habilidades técnicas e cognitivas como bom raciocinio logico e

sh & Zachary,
capacidade de

interpretacdo (Priesnitz Filho, Abegg, & de Oliveira Simonetto, 2012). Para que se desenvolva
o pensamento algoritmico e se compreenda bem as técnicas de programacao € fundamental que

sejam realizadas muitas atividades préticas (Ng, Choy, Kwan, & Chan, 2005).

Tendo isso em

vista, em 2015, houve uma mudanca importante na organizagdo das aulas — elas deixaram de ser

3 Alunos nio aprovados incluem aproveitamento inferior a 70% ou desisténcia.
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O guanto o run.codes te ajudou na realizacao dos Workings?

20 responses

m

Y

ma

Figura 4: Pesquisa realizada com egressos da turma de 2017 quanto ao uso do run.codes. O indice na escala Likert de 5 pontos reflete a intensidade
do apoio.

divididas em aulas tedricas e préticas. Todas as aulas passaram a ter pelo menos metade da carga
horéria dada em laboratdrio, com a realizag¢do de atividades préticas. Acreditamos que, com isso,
em 2015 e 2016 tivemos um aumento importante no nimero de aprovados.

Para ampliar as oportunidades de interacdo com os estudantes fora da sala de aula (por ex.,
para tirar dividas e compartilhar materiais de apoio), também em 2016 a equipe criou um grupo no
Facebook . Na época, essa rede social apresentava grande aceitacio entre estudantes e membros
da equipe, havendo igualmente relatos de suas experiéncias bem sucedidas no suporte ao ensino e
aprendizagem (Alencar et al., 2013).

Até 2016, a prova de l6gica, aplicada como a segunda etapa do processo seletivo, era uma
prova objetiva com questdes de 16gica de diferentes niveis realizada de forma manual, em papel.
A equipe tinha que se esforcar muito para aplicar e corrigir todas as provas (geralmente em menos
de uma semana). Visando otimizar esse processo, foi dada a ideia de que a prova fosse realizada
de forma digital, usando os computadores do laboratério de graduagdo. Para tanto, em 2017, um
membro da equipe desenvolveu um sistema simples de prova integrado a um banco de questdes.
Com isso, conseguiamos aplicar um processo justo, economizar milhares de folhas de papel e tinta
de impressora, aumentar a confiabilidade das notas registradas (menos sujeitas a erro humano) e
acelerar a divulgacao dos resultados.

Fazendo uma reflexdo ao longo desses primeiros anos, constatamos que, para melhorar o
processo de ensino e aprendizagem, precisivamos nos apoiar em métodos e ferramentas de pro-
gramacao centrados no usudrio (afinal, programadores também sao usudrios) (Kelleher & Pausch,
2005). Nessa direcdo, identificamos que a correcdo dos workings, feita até entdo de forma manual,
demandava muito tempo da equipe e inviabilizava a verificagdo de mais de uma submissdo para
cada estudante/exercicio. Apostando que interatividade e feedback poderiam contribuir de forma
significativa para a motivacao e desempenho dos estudantes (Odekirk-Hash & Zachary, 2001), em
2017 passamos a adotar a ferramenta de corre¢io automatica run.codes . A partir desse ponto, 0
tempo de corre¢do caiu para alguns segundos e permitiu ndo s6 uma melhor utiliza¢do da equipe
como também um maior engajamento dos estudantes (Gerhardt et al., 2018). A Figura 4 mostra o

“https://www.facebook.com/
>https://run.codes/
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resultado de uma pesquisa realizada com egressos da turma de 2017 quanto ao uso do run.codes.

No entanto, mesmo com a adoc¢ao do run.codes, ao final da edi¢do de 2017, a taxa de aprova-
¢d0 no curso voltou a ser uma preocupacgdo da equipe. De forma recorrente, as pesquisas realizadas
com os egressos do curso ao final de cada edicdo mostravam que, além da limitagdo no acesso a
computador e internet em casa, uma das grandes dificuldades dos estudantes era conciliar a par-
ticipac@o no curso com suas demais atividades, curriculares ou mesmo extracurriculares. A titulo
de ilustragcdo, seguem algumas respostas dadas a pergunta “Houve pontos que te desmotivaram ao
longo do curso? Quais?” em enquetes realizadas com egressos do curso:

“sim como estdvamos atolados de dever na escola e mais nesse curso, sei que iria
sobrecarregar mas os professores pegaram pesado”

“O que mais me desmotivou a continuar no curso, foi o tempo do qual ndo tinha
para desenvolver as atividades propostas pelo curso. Mas obviamente ndo foi falha
dos instrutores”

“Estava em ano de vestibular e para mim foi bem dificil, no final do ano perto
dos vestibulares com provas na escola, listas de exercicios do introcomp e o trabalho
do introcomp para entregar um dia depois das provas da ufes Nao estou reclamando
que sdo muitos exercicios, muito pelo contrério, sei que programacao € necessario
bastante prética.”

Nos questionamos entdo se ndo seria possivel oferecer um curso de introdu¢do a progra-
macao que mostrasse a importancia e o potencial dessa ferramenta, mas que ao mesmo tempo
pudesse ser melhor conciliado com as demais atividades dos estudantes de ensino médio da rede
publica. A solucgao colocada pela equipe foi dividir o curso em dois médulos, basico e avangado,
com duracdo aproximada de 3 meses (9 aulas) e 2 meses (8 aulas), respectivamente, totalizando
assim aproximadamente 51 horas de curso.

No médulo bésico, passaram a ser abordados os conceitos fundamentais da programacao,
comegando com a no¢do de algoritmo e terminando com modularizagdo. J4 no médulo avangado,
passaram a ser trabalhadas estruturas de dados mais elaboradas (vetores e matrizes) chegando até
ponteiros. A ideia com essa divisao do curso foi permitir que mais estudantes conseguissem seguir
o contetdo do primeiro médulo, o que ja permitiria a eles entender a base do que € programar.
A partir dali, o estudante j4 teria mais condi¢des de identificar alguma afinidade com a drea de
computacdo (na perspectiva de um possivel futuro profissional) além de ter alguma autonomia
para explorar novos materiais ou conteidos para o aprendizado de programacdo. Ja o mdédulo
avancado seria uma oportunidade do estudante se aprofundar um pouco mais, aplicando conceitos
mais elaborados da programacio. Assim, com a nova estrutura oferecida pelo curso, em 2018
observamos um impacto positivo no nimero de estudantes que conseguiram finalizar o médulo
bésico (Figura 3)°. Vale ressaltar aqui que para cada edicio a equipe procurou manter os mesmos
instrumentos de avaliacdo e seus niveis de dificuldade.

®Para os anos de 2018 e 2019, o grifico da Figura 3 mostra o nimero de aprovados nos médulos bésicos de cada
ano.
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Em 2019 reconsideramos o uso da linguagem C, uma vez que parte do nosso publico a jul-
gava demasiadamente complexa. Apds fazer um levantamento, decidimos adotar a linguagem de
programacdo Python por ter uma abordagem mais voltada a 16gica do que a sintaxe (Nikula et al.,
2007) e também por ter passado a ser utilizada tanto na Maratona de Programacio’ da Sociedade
Brasileira de Computacio (SBC) quanto na Olimpiada Brasileira de Informatica® (OBI). Apesar
de tal decisdo poder, até certo ponto, suavizar a curva de aprendizagem, outra ponderacao recor-
rente dos estudantes era que o curso nao proporcionava uma experiéncia prdtica durante as aulas.
Lembrando que no inicio de algumas aulas, parte do conteido ainda era abordado de forma ted-
rica, fora do laboratério. Para mitigar isso, reformulamos todas as aulas, que passaram entdo a ser
integralmente no laboratério. Simultaneamente, adotamos a ferramenta Jupyter Notebook®, que
permite a equipe do projeto confeccionar material didatico interativo, e aos estudantes interagir e
modificar os exemplos de cédigo-fonte fornecidos em seus proprios computadores. Essa estraté-
gia interativa e baseada em exemplos (Miiller et al., 2018) trouxe mais agilidade a resolucdo dos
exercicios propostos, ao esclarecimento de didvidas e, consequentemente, a aprendizagem préatica
dos estudantes.

Também, com o sucesso do Micro:bit !°— placa de desenvolvimento com LED’s, botdes,

acelerdmetro, magnetdometro, etc. — em alguns Hacking Days de 2018, o microcomputador foi
adicionado as aulas semanais do médulo béasico. Tal mudanca resultou em um aprendizado mais
dinamico e facilitou o estudo de conceitos ensinados nas aulas de forma mais aplicada. Conco-
mitantemente, passamos a utilizar as ferramentas Microsoft MakeCode U um editor on-line de
programacgdo em bloco (Aureliano & Tedesco, 2012) que permite a criagdo e simulacao de projetos
do Micro:bit e Mu !, um editor offline com integracio com o Micro:bit e foco em programadores
iniciantes. Ambas as mudancas, a inclusdo de Micro:bits para a aula e a utilizagdo da ferramenta
Jupyter Notebook, serdo abordadas posteriormente na Secdo 4.

Por fim, ainda em 2019, propomos como projeto final do médulo avancado o desenvolvi-
mento de parte do simulador de batalha do jogo Pokémon 3. O desafio foi recebido com entusi-
asmo e motivou os estudantes a aplicarem os conceitos vistos durante o curso.

4 Estratégias de Ensino

Uma das principais caracteristicas da linguagem de programacao Python € priorizar a legibilidade
do cédigo sobre o desempenho computacional, combinando uma sintaxe concisa e clara com
os recursos de sua biblioteca padrao e de mddulos desenvolvidos por terceiros (Nikula et al.,
2007). Com isso, codigos escritos em Python sdo considerados de fécil leitura e relativamente
curtos se comparados a codigos similares em outras linguagens. Atualmente € uma linguagem
muito popular para processamento de textos e dados cientificos e, de acordo com o TIOBE Index
(TIOBE.com, 2020), Python € a terceira linguagem mais popular do mundo, perdendo apenas para

http://maratona.sbc.org.br
8https://olimpiada.ic.unicamp.br
“https://jupyter.org/
1Ohttps://microbit.org/about/=
Mhttps://www.microsoft.com/en-us/makecode
2https://codewith.mu/
Bhttps://www.pokemon.com
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Java e C, e foi considerada a “linguagem do ano” em 2007, 2010 e 2018.

Por priorizar legibilidade, Python vem sendo amplamente utilizada em cursos introdutd-
rios de programacdo. No ensino médio, a utilizacdo bem-sucedida de Python como a primeira
linguagem de programacdo é praticamente uma unanimidade, como mostrado por (B. Santana,
Figuerédo, & Bittencourt, 2017), (Rodrigues et al., 2013) e (Mannila, Peltoméki, Back, & Sa-
lakoski, 2006). Os beneficios sdo claros principalmente com os estudantes que ainda nao estao
totalmente certos da carreira que querem seguir. Além da linguagem de programacdo, estudos
indicam que o emprego de recursos educacionais diferenciados, como plataformas interativas, e-
learning, laboratorios autoguiados e exercicios praticos, trazem muitos beneficios ao ensino de
programacdo (Radenski, 2006).

Jupyter é um exemplo de plataforma online, open-source, que permite desenvolvimento in-
terativo de software com suporte a varias linguagens de programacao, dentre elas, Python. Com
Jupyter € possivel criar e gerir documentos (chamados “notebooks’) que podem conter texto for-
matado, figuras, “live code” (codigo executdvel) e equacdes. Desta forma, € possivel que con-
tetido tedrico seja intercalado com exercicios de forma mais fluida. A plataforma estd disponivel
para instalac@o e desenvolvimento local, sendo também possivel a utilizacdo de um Jupyter Hub,
que permite disponibilizar “notebooks virtuais” por curso (ou instituicao) para que varias pessoas
possam acessar online e simultaneamente, em contas individuais, sob a disponibilidade de uma
infraestrutura separada.

A utilizacdo de exercicios que facam sentido na pritica também € um desafio no ensino de
computacdo: geralmente, softwares reais sao muito complexos e praticamente impossiveis de se-
rem analisados e projetados em sala de aula. Isso acaba fazendo com que os exemplos, exercicios
e trabalhos sejam simplificados demais, desestimulando assim, o aprendizado. Uma alternativa
relativamente simples e vidvel em alguns cursos € a utilizagdo de plataformas de sistemas embar-
cados, como Arduino'* ou Micro:bit. Com essas plataformas é possivel interagir fisicamente (de
forma lidica) com os dispositivos e materializar os comportamentos codificados de forma abstrata
nas linguagens de programacao.

4.1 Nossos Notebooks

Nesses quase 10 anos de experiéncia lecionando programacdo para estudantes do ensino médio,
percebemos algumas caracteristicas do material didatico que estimulam o aprendizado: o material
precisa usar um linguajar simples, compativel com a faixa etdria; precisa oferecer interatividade;
e, sempre que possivel, minimizar teoria € maximizar exercicios praticos.

Portanto, temos buscado priorizar essas caracteristicas na elaboracdo do material didatico
utilizado no curso. Como pode ser visto na Figura 5, os notebooks elaboram o conteiddo seguindo
todas essas diretrizes: o conteddo tedrico é minimizado e intercalado com exercicios préticos
por meio de “live-codes” e os textos que transmitem contetdos tedricos sdo escritos como uma
“conversa entre amigos”. Além disso, todos os notebooks contem uma série de exercicios praticos
e uma se¢do “O que pode dar errado?” , discutindo os erros mais comuns nos c6digos que abordam
aquele contetdo.

Os temas das aulas do médulo bédsico abordam contetidos fundamentais de programacao,

https://www.arduino.cc/
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desde o entendimento do que s@o algoritmos, estruturas condicionais, estruturas de repeti¢ao até
o modularizacdo de cddigo. J4 o mddulo avancado, além de introduzir alguns conceitos mais
elaborados de programacao, como orientacao a objeto, aborda temas com grande apelo junto aos
jovens atuais, como programacao de jogos e inteligéncia artificial.

Exemplo:

Fagamos um programa para calcular as raizes de uma aquagdo de segundo grau da forma ax? + bx + x = 0 . As entradas & saidas do nosso programa
devem ser as mesmas da tabela abaixo, ou seja, para cada valor de a, b e ¢ na entrada a saida do seu programa deve ser a mesma da tabela. Tarefa
simples, ndo & mesmo?

a b e Saida Esperada

N&o ha raiz real! :(
Nibo hd raiz real?
Nibo hd raiz real!

1
3
=1
1
1 ¥l =4.08%2=-9.0
4

3
1
3
0 x1=008x2=00
3
3

o o o M oM R

*1 =308 =-525

NOTA: A explicagio abaixo contém conceitos ainda nfio explicados no curso, eles estiio presentes apenas para fazer com que o exemplo funcione, sem eles
teriamos erros.

# PRIMEIRA TENTATIVA:

# Recebendo os valores de a, b e c:

€ = int(input("Qual o valor de 'a'? "))
b = int(input("Qual o valor de 'b'? "))
a = int(input("Qual o valor de 'c'? "))
# Caleulando o delta:

delta = b**2 - {ra*e

Figura 5: Trecho de um notebook com um exemplo na teoria e na pratica (c6digo interativo). E possivel visualizar uma tabela e diferentes
formatacdes de texto.

Ressaltamos que o desenvolvimento dos notebooks é continuo. Desde que comegamos a
utilizar o Jupyter, para cada aula, ouvimos os feedbacks dos estudantes e também da equipe. Em
reunides semanais, a equipe se retine e analisa a aula lecionada no sdbado anterior sob duas 6ticas:
(i) a do instrutor, que fornece feedback sobre, por exemplo, relagao entre contetido e tempo de aula,
comportamento dos estudantes frente ao conteudo (nivel de dificuldade), etc.; (i1) a do estudante,
que preenche um formulario depois de cada aula com questdes gerais sobre a qualidade da aula.
Esses feedbacks sdo anotados e as solu¢des e melhorias sdo discutidas pela equipe e incorporadas
ao material didatico para a préxima edi¢ao do curso.

Figura 6: Alunos configurando o dispositivo Micro:bit.
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Figura 7: Display do Micro:bit indicando, por meio de uma seta, o botdo que deve ser pressionado pelo usudrio.

4.2 Micro:bits

Nas edicodes presenciais do curso, usamos com frequéncia a plataforma Micro:bit. Esse equipa-
mento permite criar cédigos embarcados rapidamente por meio de interfaces simples, tanto de
hardware quanto de software e, assim, simplificar o trabalho com eletronica.

O Micro:bit € parte de um grande projeto desenvolvido em parceria com a emissora estatal
inglesa BBC visando promover o ensino da programacao para criangas e jovens. Ele contém, além
de outras funcionalidades, sensores de movimento, luminosidade, temperatura e campos magné-
ticos. Com isso, € possivel programar uma variedade de sistemas, desde instrumentos musicais, a
sistemas de monitoramento e Internet das Coisas (10T). H4d documentagado de qualidade disponivel
na Internet, bem como exemplos de projetos interessantes, dos mais simples aos mais complexos.

Durante a aula, cada estudante recebe um kit Micro:bit (Figura 6) contendo a placa com o
microprocessador, cabos para fazer o upload do cédigo e, quando necessdrio, materiais para exe-
cucdo do projeto (papeldo, papel aluminio, etc.). A Figura 7 ilustra um dos exercicios planejados
pela equipe para a quinta aula do curso, que consiste no desenvolvimento de um sistema capaz de
fazer um teste de atencdo e reag@o nos funciondrios de uma industria para verificar se estdo aptos
a trabalhar. Visto que a falta de atenc@o € uma das maiores causas de acidentes de trabalho, um
sistema desse tipo pode ajudar a evitar possiveis acidentes. Nesse exercicio, cabe ao estudante:
(i) criar uma forma aleatéria de indicar ao funciondrio que deve apertar um determinado botio
do Micro:bit; (i1) implementar uma forma do sistema contabilizar acertos e erros; e, (iii) ao final,
criar uma forma de mostrar no display se o funciondrio esté apto a trabalhar ou nao (baseado em
algum limite de acertos/erros pré-definido).

5 Planejamento no Avancar da Pandemia

Comecamos 2020 com a inten¢do de expandir o projeto e elaborar novas versdes do curso —
para estudantes do ensino fundamental (“IntrocomplJr”) e para professores do ensino médio da
rede publica do estado, visando formar multiplicadores do Introcomp. Com a ajuda de integrantes
externos, denominados internamente de frainees, seriam gerenciados trés cursos simultaneamente.
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Todavia, com o contexto da pandemia, tivemos que repensar nossos planos. Inicialmente, o
calenddrio de 2020 foi suspenso e a equipe aguardou uma posicao formal da UFES e da SEDU.
Mas com as incertezas ao longo do tempo a equipe decidiu primeiramente pelo cancelamento
do curso de formagdo de professores, devido ao provavel cendrio conturbado da educacdo na
volta as aulas. Além disso, o0 médulo bésico para estudantes do ensino médio seria adaptado
para ser realizado de forma online. J4 o IntrocompJr e o médulo avangado para o ensino médio
seriam, a principio, mantidos presenciais. Nesse cendrio, o principal desafio seria reformatar o
modulo bésico, e a nova experi€éncia em uma edi¢do especial para estudantes do fundamental com
o Introcomplr.

Em meados de junho de 2020 ainda ndo existia nenhuma previsdo concreta para a volta
as aulas presenciais e o cendrio se tornara cada vez menos favordvel. Por conseguinte, a equipe
decidiu cancelar o IntrocomplJr, diminuir a carga hordria do modulo avangado para 6 aulas (18
horas) e concentrar seus esfor¢os em realizar os médulos basico e avancado no formato totalmente
online e remoto, atendendo o publico tradicional do projeto — estudantes do ensino médio da rede
publica. Uma vez definida a meta, eis a questao: qual seria o ambiente virtual de aprendizagem e
as ferramentas de interacdo e comunicagdo adequados?

5.1 Escolha do Ambiente Virtual de Aprendizagem

No processo de escolha do ambiente virtual de aprendizagem, comecamos por um levantamento
das plataformas de videoconferéncia que vém sendo adotadas recentemente para o ensino online
e remoto de escolas publicas e privadas. As seguintes plataformas foram consideradas: Jitsi';
BigBlueButton'®; Webex!”; e Riot!8. Em seguida, definimos alguns critérios de interesse para
nosso caso de uso, sendo eles: gratuidade; open source (para o caso de ser preciso modificar a
plataforma conforme as nossas necessidades); acesso por meio de um navegador web; dispen-
sabilidade de cadastro do usudrio; gravacdo de aula; interacdo entre usudrios por dudio e video;
comunicacao por meio de troca de mensagens; e criagdo de turmas. Conforme ilustrado na Tabela
1, Jitsi e BigBlueButton se destacaram , com uma pequena vantagem para a primeira.

Por outro lado, também ponderamos a utilizag@o de plataformas de live streaming, devido a
evidéncia que essas tém ganhado durante a pandemia. Se num primeiro momento tal modalidade
é associada ao entretenimento!?, vale ressaltar casos de sucesso no ensino a distancia, como o
exemplo do professor de biologia Paulo Jubilut em preparatérios para o Enem, com centenas de
milhares de Visualizagﬁeszo. Portanto, tendo em mente a caracteristica de um unico stream das
plataformas de live streaming, em contraposi¢ao aos multiplos streams das plataformas de vide-
oconferéncia (que podem fugir do controle), reconsideramos nossos planos iniciais de expansao
do publico-alvo e comecamos a trabalhar com a possibilidade de adotar uma plataforma de live
streaming para realizacdo de um curso aberto, sem limite méximo de participantes.

Bhttps://jitsi.org/

16https://bigbluebutton.org/

Thttps://www.webex.com/

Bhttps://riot.im/

¥https://www.reuters.com/article/us-health-coronavirus-brazil-livestreami/how-housebound-brazil-popstars-and
-ceos-caught-streaming-mania-and-dominated-youtube-idUSKBN22B1BL

2Ohttps://www.youtube.com/c/biologiatotalbrjubilut
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Tabela 1: Comparativo entre as plataformas de video conferéncia consideradas.

oo | s | opensauee | (el [ s [Cmapiode [oriore | s | Crmae”
Jitsi
BigBlueButton D
Webex 0 =] 0
Riot O O O

Nesse contexto, consideramos a plataforma Twitch?!, principalmente por seu foco em live
streamings de video games e competi¢des de e-sports, que atraem o publico jovem e interes-
sado em tecnologia. Além de atender varios dos critérios apontados anteriormente, trabalhos
demonstram o potencial dessa plataforma no suporte ao processo de ensino e aprendizagem (Faas,
Dombrowski, Young, & Miller, 2018). Na programagdo, por exemplo, o usudrio brasileiro da-
nielhe4art acumulou mais de 1200 espectadores simultineos durante uma stream em margo de
2020.

Todavia, observamos que, apesar de a Twitch permitir a troca de mensagens via chat, essa
ndo seria a melhor op¢do para interacdo e comunicacao entre os membros da equipe e os estudan-
tes. Isso porque os canais de chat sdo abertos e geralmente recebem uma quantidade grande de
mensagens simultaneas, o que seria muito dificil de gerenciar. De forma a mitigar essa caracte-
ristica da Twitch, avaliamos o Discord??, uma plataforma que possibilita a criacdo de servidores
publicos ou privados com a opc¢do de se criar multiplos canais de texto e voz, usudrios com papéis
(e permissoes) distintos, dentre outras. Ambas as plataformas sdo gratuitas e podem ser acessa-
das por meio de um navegador web ou aplicativo para celular. Assim, optamos pela combinacao
das duas, o que nos permite manter o material produzido no Jupyter Notebook enquanto as au-
las podem ser acompanhadas, a principio, por um nimero ilimitado de estudantes. Ja o acesso
ao run.codes continua sendo limitado (via processo seletivo remoto), devido a limitagdes em sua
infraestrutura.

5.2 Infraestrutura e Planejamento do Curso

Para tornar as transmissoes na Twitch mais atrativas, foi utilizado o Streamlabs OBS%3, um pro-
grama que permite personalizar o stream ao vivo com a sele¢do de cenas, recursos audiovisuais
de maneira ficil e intuitiva. Além disso, essa ferramenta permite inserir recursos para interacao
entre o streamer (nO NOSSO caso, o instrutor) e o publico. Exemplo disso seria a exibi¢cdo de GIFs
personalizados quando algum visualizador comeca a seguir o perfil do curso. Esses recursos de
interacdo podem ser configurados programaticamente com o auxilio de bots capazes de “escutar”
o canal de chat da Twitch, interceptar mensagens inapropriadas ou mesmo disparar um comando
com informagdes relevantes, como a contagem de estudantes com dividas em um dado instante.
Com isso, é possivel montar uma transmissdo mais elaborada que a tradicional “‘cdmera com com-
partilhamento de tela”.

Com tais recursos, foi planejado que durante a aula o instrutor permanece em um canal
de voz no Discord limitado apenas a equipe organizadora do curso. Além disso, € aberto um

2l https://www.twitch.tv/
Zhttps://discord.com/
Zhttps://streamlabs.com/
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nimero limitado de canais de voz, cada qual com no maximo dois estudantes € um membro da
equipe para tirar ddvidas. Um botr monitora essa alocagdo e, em caso de aumento da demanda,
cria automaticamente uma fila de espera. Se observada uma alta movimentag@o nesses canais de
comunicacdo, a equipe pode eventualmente solicitar ao instrutor uma pausa na aula, seja para os
estudantes processarem melhor o contetdo, ou para explicar novamente algo que nao tenha ficado
claro.

A equipe também pode estabelecer hordrios adicionais para atender os estudantes e escla-
recer davidas (fora do horario convencional das aulas). O servidor do Discord ainda deve prever
canais destinados a interagdo entre os proprios estudantes do curso e, com auxilio de um bot, um
mecanismo de bonificacdo para os mais ativos. Essa bonificacdo € uma pontuacdo, computando
Intropoints, que determina o cargo no servidor do Discord (semelhante a reputacdo), de maneira
que um usudrio melhor pontuado tem seu nome exibido mais préoximo do inicio da lista de usudrios
e o nome com cor personalizada. Mesmo que simples, em um primeiro momento, €sse mecanismo
de incentivo pode ajudar na formacdo de uma comunidade mais participativa.

Como foi dito anteriormente, hd uma limitacdo quanto ao nimero de usudrios que podem
ser registrados no run.codes. Apesar disso, os workings permanecem compartilhados com todos
os estudantes. Assim, sempre que os workings forem passados para a turma, todos podem tentar
resolveé-los, e nas aulas subsequentes eles sdo corrigidos pelo instrutor, de maneira a tornar o curso
mais inclusivo e atraente para o publico-alvo.

Fase de
planejamento

Fase de execug¢édo

prepara aulas

Jupyter Notebooks

prepara selecéo

prepara workings trabalha divulgacao

configura

professor/especialista

configura e
customiza

A
Website/Redes
Sociais/Sistema de
provas

trainee e (matriculado ou nao)

Y

Twitch/Discord

visualiza

|
I
I
|
I
I
|
|
| professor/
|
|
I
I
|
|
faz prova selecao |
|

aluno da rede publica
Figura 8: Visdo geral das tecnologias envolvidas e os papéis dos usudrios.

A Figura 8 fornece uma visdo geral das tecnologias envolvidas no curso e os papéis dos
usudrios em relacdo a essas tecnologias. Nela sdo ilustradas as duas principais fases do desenvol-
vimento do curso, contemplando o planejamento até a execu¢do de uma edigdo.

Na fase de planejamento o curso € preparado, realizando a configuragdo e customizacao das
principais ferramentas que serdo aproveitadas ao longo do periodo letivo. Também dedica-se parte
considerdvel dos esfor¢os na drea de divulgagado, alimentando as redes sociais e contando com a
parceria estabelecida com a SEDU para a aproximacdo com as escolas publicas do estado. Por
ultimo, elabora-se o processo seletivo, iniciando pela abertura das inscricdes e encerrando com
alunos ja selecionados.
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Ja na fase de execugdo, tem-se como principal base as aulas lecionadas aos siabados na
Twitch, de forma que os notebooks desenvolvidos pela equipe sdo utilizados tanto pelo professor
quanto pelos alunos. A plataforma run.codes é programada para liberar novos exercicios aos
alunos assim que uma aula € encerrada, contendo questdes relacionadas ao conteido explorado.
O suporte aos alunos ocorre durante toda a semana, com a interacdo concentrada principalmente
no servidor do Discord. Em volta de todo o processo, tem-se reunides semanais com a equipe do
projeto, levantando os principais pontos de uma semana especifica, expondo potenciais dores em
algum setor do projeto e estabelecendo perspectivas para os proximos passos.

6 Experiéncia do Processo Seletivo

Em anos convencionais, a divulgagdo do processo seletivo tinha como recurso mais forte a visita
a escolas estratégicas da Grande Vitdria, distribuindo cartazes e divulgando diretamente nas salas
de aula. Para a atual edi¢do contamos com a colaboragdo direta da SEDU, que encaminhou emails
para escolas, além de mensagens para diferentes grupos de professores, os quais ficaram respon-
séveis por repassar as informacdes aos estudantes. Prevendo um alcance menor, intensificamos
nossa participacao nas redes sociais, enviando mensagens diretas para escolas estaduais e institu-
tos federais de todo o pais. A efetividade dessa acao ficou clara, visto que o nimero de seguidores
do perfil do Instagram>* aumentou mais de 50%.

Ao final do processo seletivo alcangamos o nimero de 867 inscricdes, um aumento de 44,7%
em relacdo ao ano anterior. Com a abertura do nosso escopo para além da regido metropolitana
concentrada do Espirito Santo, o numero de escolas atingidas saltou de 89 para 221, sendo 154 de
cidades que anteriormente nao eram contempladas pelo processo seletivo.

Nosso primeiro grande teste das plataformas ocorreu na aula expositiva (primeira etapa
do processo seletivo), em que todos os estudantes que tivessem interesse na matricula deveriam
assisti-la e submeter um formuldrio com 11 questdes sobre o projeto. Na transmissio ao vivo da
Twitch tivemos 412 acessos de usudrios unicos, com média de 254 espectadores ao longo de toda
a aula, e a gravacdo possui mais de 1350 visualizacdes.

Em termos de interatividade dos estudantes com a aula, devemos ressaltar que entre 0s usud-
rios unicos, 193 (46,6%) enviaram mensagens pelo chat, totalizando 1873 mensagens. Tivemos
também uma média geral de acertos nas questdes do formulério de 87,32%, com 321 participantes
unicos. Todos esses niimeros demonstram que o estudante ndo s se sente confortdvel em interagir
durante a aula, como também valoriza o contetido € se concentra.

Desde 2019, a ampliacdo do projeto com uma possivel expansdo para outros municipios
localizados fora da Grande Vitdria j estava sendo pensada. Com isso, seria necessario um sistema
de provas melhor, mais escaldvel, robusto e portavel para que a segunda etapa do processo seletivo
pudesse ocorrer remotamente. O sistema original s6 podia ser executado em rede local, sendo
projetado para que os estudantes realizassem a prova de 16gica localmente na Ufes.

Para a implementacio do novo sistema de provas foi decidido utilizar a tecnologia Docker?
para garantir maior escalabilidade e portabilidade, em que foram criadas duas imagens separadas:

2*https://www.instagram.com/petengcomp/
Zhttps://www.docker.com/
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uma para o servidor web e outra para o banco de dados. O banco de dados utilizado foi o MySQL
5.7, por ser um dos mais utilizados no mercado e com maior compatibilidade com o framework
utilizado. Para o servidor web foi escolhido o AdonisJS?°, um framework em JavaScript baseado
na arquitetura Model-View-Controller (MVC), que j4 fornece todo o sistema de rotas de enderecos
e tratamento de requisicdes HTTP. A Figura 9 ilustra a arquitetura do novo sistema de provas.

Apds implementacdo e alguns testes locais, o sistema foi migrado para uma maquina vir-
tual?’ alocada para o projeto pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagio da Universidade.
O mesmo foi entdo populado com 95 questdes, divididas em 4 niveis de dificuldade. Para cada
usudrio, o sistema cria dinamicamente uma prova escolhendo de forma aleatéria um nimero pre-
definido de questdes para cada um dos niveis. As questdes sao apresentadas de forma embaralhada
(bem como suas alternativas de respostas). Ao assinalar uma questao corretamente, tem-se a con-
tabilizacdo de um ponto para o usudrio, entretanto, o erro o penaliza com um desconto de meio
ponto, de forma a desincentivar respostas aleatdrias por parte dos estudantes.

Ap6s a realizag@o de vdérios testes por parte da equipe para verificar se a criacdo das pro-
vas e a correcdo das notas funcionavam corretamente, também foram realizados alguns testes
de escalabilidade do sistema. Finalmente, o sistema foi utilizado por 266 inscritos que haviam
sido selecionados na primeira etapa do processo, ndo havendo nenhuma intercorréncia durante a
execugdo da prova.

BD
(MysSQL)
Query SAL Resposta
da Query
Models

Resposta da consulta
Persisténcia ou
consulta de algum dado

Controllers Views (Edge)
Resposta

HTML/CSS
com os devidos dados

Parte visual

Tratamento Resposta JSON )
P da requisicio HTTP

da requisigao

Adonis
(Docker)

Resposta Requisicao
Da requisicao HTTP

Clients

Figura 9: Arquitetura geral do sistema de provas.

6https://adonisjs.com/
27X eon(R) CPU 2.53GHz, 4 cores, 4GB RAM
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7 Experiéncia do Ensino Remoto na Pandemia

Ap6s o processo seletivo, iniciamos o curso com o auxilio das plataformas virtuais. Como era es-
perado, algumas adaptacdes fizeram-se necessdrias. Parte dessas adaptagdes visaram a um maior
aproveitamento das plataformas online enquanto outras adaptacdes foram elaboradas com o intuito
de sanar algumas caréncias geradas pelo ensino remoto em si. O calendério de aulas e os respec-
tivos contetdos programadticos ficam disponiveis para os estudantes na pagina do Introcomp.

Dentre os recursos adaptados para o novo modelo de ensino, podemos citar a implementacao
de alguns mecanismos para promover uma maior interagdo entre os os proprios estudantes, uma
vez que para alguns participantes o ambiente virtual pode ndo ser tdo convidativo a interacao
quanto o ambiente presencial. Por outro lado, esse mesmo ambiente virtual pode promover mais
oportunidades de interacdo entre a equipe e os estudantes, sem a necessidade de deslocamento
para encontros presenciais. Isso possibilitou a implanta¢do de monitorias e aulas extra, como serd
abordado mais em detalhes a seguir.

Além disso, a equipe enfrentou problemas técnicos com relacio a infraestrutura. A trans-
missdo das aulas em live streaming sdo altamente custosas em termos de rede e processamento,
estando sempre sujeitas a erros. Tendo isso em vista, a equipe teve que utilizar algumas estratégias
durante as transmissdes de forma a atenuar esses problemas, que serdo discutidas nas proximas
secoes.

7.1 Execucao do Planejamento

Durante o periodo de execugdo do curso, a equipe definiu internamente que, para cada aula, ha-
veria sempre dois membros dedicados a transmissdo, o instrutor € um comentarista. Esse ultimo
ficaria de apoio para trazer informacdes pertinentes do chat ou complementares a fala do instru-
tor. Também foi elaborado um sistema de redundancia para a escala de aulas, havendo sempre
um instrutor reserva que poderia assumir em caso de adversidade, principalmente relacionados a
problemas de conexao.

As aulas sincronas aos sdbados (em live streaming) inicialmente contavam com a presenga
de cerca de quatro membros da equipe no chat da Twitch, ja pré escalados semanalmente, além de
no minimo trés membros adicionais para o atendimento direto por voz pelo Discord. Entretanto,
com o andamento das aulas, observou-se que a interacao pelos canais de voz ndo estava ocorrendo
com muita frequéncia, provavelmente devido a simplicidade e o baixo tempo de resposta na solu-
cdo das duvidas pelo proprio chat da Twitch. Desse modo, parte da equipe de suporte do Discord
foi realocada para interagir exclusivamente pelo chat da Twitch, mantendo-se ainda os dois canais
de forma a estimular a interatividade com os estudantes.

Logo apds a primeira aula, a equipe procurou disponibilizar hordrios adicionais para melho-
rar o atendimento e a esclarecimento de ddvidas. Foi realizada uma pesquisa junto aos estudantes
para identificar quais seriam os melhores hordrios para eles. A partir do resultado obtido, a equipe
alocou hordrios semanais em que passaram a ser realizadas monitorias diretamente no servidor do
Discord.

Muito além desses encontros, o servidor do Discord apresentou papel fundamental para a
interacdo entre todos os envolvidos no projeto, sendo esta interagdo impulsionada pela utilizacao
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do bot atrelado ao sistema de pontuagdo anteriormente exposto (se¢ao 5.2). Apos terem sido esta-
belecidos prémios para os estudantes baseados nos Intropoints conquistados, criou-se uma rede de
compartilhamento de conhecimento entre os préprios estudantes. Esses prémios consistiam em,
ao inicio de cada transmissdo, os cinco estudantes com maior pontuacdo na semana (chamados
alunos-destaque) terem seus nomes apresentados pelo instrutor, além de ao final do curso, to-
das essas conquistas serem registradas diretamente no certificado de conclusdo. A funcionalidade
que estabelecia uma fila de atendimento também foi muito bem aceita pelos estudantes, que se
adaptaram facilmente a utiliza¢do dos comandos e aos recursos da plataforma.

Assim como no modelo presencial, foram realizados Hacking Days, sendo dois deles de
programacgdo competitiva ¢ um de desenvolvimento web, havendo necessidade de adapta-los ao
modelo remoto. Nos dois primeiros, os estudantes se reuniam em equipes de até trés integrantes
e participavam de um torneio online, realizado na plataforma URI?®. No tltimo, os estudantes
foram introduzidos aos conceitos basicos de desenvolvimento web, conhecendo HTML, CSS e
JavaScript, com o cédigo final produzido compartilhado pelo servidor do Discord.

Os métodos avaliativos também tiveram de ser repensados. A prova final do médulo basico
anteriormente era realizada durante o hordrio de uma aula comum, entretanto, por questdes de
conectividade decidimos realizd-la de forma assincrona, com durag@o de cinco dias e exercicios
mais longos. Ja o trabalho final do médulo avangado teve alteracdo no numero de integrantes
dos grupos, passando de dois para trés, visto que a quantidade de estudantes matriculados neste
modulo era muito maior do que nas edi¢des presenciais e os trabalhos sdo corrigidos manualmente
pela equipe.

7.2 Novos Recursos e Adaptacoes

Mesmo com o planejamento bem definido desde as fases iniciais, durante a execu¢do do projeto
diversos incrementos e novos recursos foram adotados para melhorar a experiéncia dos estudantes
no curso, sendo direcionados principalmente a solucao de dividas e contetidos extras.

Tentando aumentar a interacao entre os instrutores e os estudantes, foi introduzida a ferra-
menta CodeCollab®®, que gera um arquivo e permite que mais de uma pessoa possa programar em
um mesmo ambiente. Por meio dela, o instrutor poderia escolher um exercicio do notebook para
ser resolvido por um estudante sorteado durante a aula. Uma questdo era anunciada e o estudante
que quisesse resolver poderia enviar o comando /sorteio no chat da Twitch. Apds determinado
periodo de tempo do inicio das inscri¢des (de dois a cinco minutos), o bot selecionava o vence-
dor e o indicava para o instrutor, que fazia em seguida o anuncio na aula. Um dos membros da
equipe, escolhido previamente, mandava o link do CodeCollab para o estudante resolver o exerci-
cio. Apesar de bem definido, o processo envolvia agcdes tanto da equipe quanto dos estudantes, o

que o tornava mais complexo de ser executado.

Com o surgimento de dividas recorrentes, observadas pela equipe através dos canais de
texto do Discord e nas monitorias, foram introduzidas aulas ndo obrigatérias no cronograma inicial
as quartas-feiras, realizadas na Twitch. Nessas aulas, a equipe utilizou uma abordagem mais
prética, com resolucdo de exercicios do URI e demonstra¢do de codigos mais elaborados. Além

Zhttps://www.urionlinejudge.com.br/
https://codecollab.io/
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disso, essas transmissoes também eram utilizadas para introduzir integrantes mais novos da equipe
na preparagdo e execucao de aulas.

Foram acrescentadas também duas aulas de revisdo ao cronograma do curso, buscando es-
clarecer o conteido posto e direciond-los para futuras atividades. A primeira delas ocorreu no
sébado antes da prova de encerramento do médulo bésico ser liberada (os estudantes tiveram 5
dias para realizar a prova). Foi montada uma breve apresentagcdo resumindo todos os contetidos
até entdo lecionados, com exercicios e pausas para que os estudantes pudessem manifestar suas
davidas. J4 a segunda foi ministrada antes do inicio do médulo avancgado, e se fez necesséria de-
vido a um intervalo superior a dois meses sem aulas entre mdédulos, ocasionado pelo deslocamento
de calendario decorrente da pandemia. Com isso, foram retomados os principais conceitos que
seriam pertinentes para o prosseguimento do curso.

Outra facilidade ndo prevista inicialmente foi a publicacdo de todas as gravagdes das aulas
no canal do projeto, no Youtube3’. O objetivo foi ampliar e facilitar o acesso assincrono as au-
las gravadas uma vez que os videos na Twitch ficam salvos por apenas 15 dias. Essa iniciativa
passou a permitir que em qualquer momento os estudantes pudessem ter acesso aos videos, seja
porque tiveram problemas pessoais ou técnicos durante as aulas, seja para fazer a revisao de algum
conteudo.

Por fim, utilizada como uma ferramenta de apoio para a formagao de trios, necessarios tanto
nos Hacking days de programagdo competitiva quanto no trabalho final do curso, foi adicionada
uma funcionalidade ao bot do servidor do Discord que permitia que os estudantes se unissem a
outros a partir do comando /grupo. O estudante interessado deveria acionar o comando e, quando
outros dois estudantes também o fizessem, o trio seria formado. O bot entdo 0s comunicaria em
um chat privado pela prépria plataforma, citando o nome dos outros dois integrantes do trio.

8 Resultados e Aprendizados

As adaptagdes realizadas nessa nova fase do curso trouxeram resultados interessantes que conferi-
ram a equipe uma nova visao sobre esta modalidade de ensino, tanto sobre a eficiéncia de diversos
métodos quanto sobre as diferentes possibilidades e oportunidades desse novo modelo.

De fato, foram observados alguns impactos negativos, como algumas limitacdes de hardware
da prépria equipe, as quais impediram a execugdo de certas atividades por parte de seus membros.
Essas limitagcdes também afetaram os estudantes, muitos deles chegaram a tentar seguir o curso
utilizando smartphones, que acabavam nao apresentando um ambiente ideal para o aprendizado
de programagdo. Estudantes com esse tipo de problema teriam muita dificuldade em entregar o
trabalho computacional, por exemplo.

Por outro lado, diversos resultados positivos foram promovidos gragas ao formato online.
Um exemplo foi a interagdo estudante-projeto, que poderia ter sido comprometida pela transicao
para o novo ambiente, mas com a ajuda das plataformas e dos recursos automatizados, acabou
sendo ainda mais fomentada. Formou-se uma comunidade virtual entre os estudantes possibili-
tando uma interacao cordial e descontraida, além de ter contado também com estudantes de fora

3Onttps://www.youtube.com/introcomp
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do Espirito Santo, com vérias inscri¢des de outros estados. Esse ambiente também possibilitou
uma aproximacao entre os estudantes e a equipe, permitindo uma comunica¢do ainda mais agil.

8.1 Feedback dos Estudantes

Além de ensinar a programacao, o projeto também tem como objetivo despertar o interesse das
pessoas pela computagdo em geral, instigando os estudantes a buscar conhecimento sem se pren-
der a uma linguagem especifica. Sendo assim, ao final de cada mddulo (assim como em todas
as aulas), disponibilizamos um formuldrio de feedback para que os estudantes pudessem avaliar
o curso de uma forma geral em seus diversos aspectos como qualidade das aulas, didatica dos
professores, adaptacao as plataformas e nivel de interesse pela computagdo no inicio e no fim do
curso.

Ao fim do médulo bésico e do médulo avangado, buscamos medir o nivel de interesse dos
estudantes pela drea da computacdo em relag@o ao inicio do curso com valores em uma escala de
0 a 10, na qual O significa nenhum interesse e 10 total interesse. Como apresentado nos graficos
da Figura 10, os resultados obtidos com essa pesquisa foram satisfatorios, apontando um aumento
significativo do interesse ao final de cada médulo. Também, ao fim do curso, foi perguntado se
os estudantes gostariam de seguir na drea da computagdo e as respostas foram positivas: aproxi-
madamente 54% tiveram certeza que sim e cerca de 39% consideraram a possibilidade. Assim,
com estes resultados, acreditamos que o projeto conseguiu alcangar um dos seus objetivos, des-
pertando interesse nos estudantes pela drea da computacdo. Vale ressaltar que além de investir na
divulgacdo em meios virtuais (ex: em midias sociais, inclusive com o importante apoio da Sedu),
a divulgacdo “boca a boca” dos préprios estudantes acaba criando uma reputacdo e uma tradicao
em torno o projeto. Com isso, também foi perguntado nos formuldrios qual seria a possibilidade
dos estudantes recomendarem o Introcomp a um amigo. Numa escala de 0 a 10, a grande maioria
respondeu com valor 10, e o restante respondeu com valores entre 7 e 9.

Interesse dos estudantes em programagao ao fim do moédulo Interesse dos estudantes em programagao ao fim do modulo
basico avangado
B Estudantes com esse nivel de interesse no inicio do curso M Estudantes com esse nivel de interesse no inicio do curso
B Estudantes com esse nivel de interesse ao fim do médulo basico B Estudantes com esse nivel de interesse ao fim do moédulo avancado
40 20
30 15
20 10
10 5
0 0
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Quao interessado o entrevistado estava na area de programagao Quao interessado o entrevistado estava na area de programacao

Figura 10: Interesse dos estudantes em programagao no inicio do curso, no fim do médulo basico e no fim do médulo avangado.

Buscando obter uma opinido mais subjetiva dos estudantes, foi disponibilizada uma area
para que estes fizessem comentarios livres como relatos, criticas e sugestdes de maneira andnima.
Ter um feedback subjetivo melhora a percepcdo da equipe sobre a experiéncia dos estudantes,
revelando pontos tanto positivos quanto negativos que nao seriam percebidos por meio apenas de
questdes com respostas numéricas. Diversos comentérios foram enviados, alguns mais resumidos
e outros muito elaborados, até mesmo separados em tépicos. Muitos estudantes usaram o espaco
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apara agradecer pela oportunidade de participarem do curso, para elogiar seus instrutores preferi-
dos, para falar de sua experi€ncia com a programacao, para relatar suas dificuldades e para falar
sobre o que gostariam que continuasse ou que fosse mudado. Vale ressaltar que alguns estudan-
tes demonstraram muito interesse em como poderiam se tornar colaboradores do projeto quando
terminassem o curso, seja atuando na divulgacgdo, organizagdo ou até mesmo como professores.

Também foi disponibilizado um espago para que os estudantes avaliassem a utilidade do In-
troBOT e fizessem comentdrios especificos sobre ele. O grifico apresentado na Figura 11 mostra
as respostas dos estudantes acerca da utilidade do IntroBOT. Tanto as respostas quanto os comen-
tarios foram muito positivos indicando que a experi€ncia dos estudantes no Discord realmente foi
melhorada por conta dessa automatiza¢do elaborada no ambiente.

Nota da utilidade do IntroBOT

B Entrevistados que marcaram essa opcdo no médulo basico
B Entrevistados que marcaram essa opcdo no modulo avancado

40
30

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Qué&o util foi o IntroBOT para o entrevistado

Figura 11: Utilidade do IntroBOT nos médulos basico e avangado.

8.2 Introspeccoes Pos-Curso

Com mais estudantes matriculados do que qualquer outra edi¢dao, em 2020 tivemos 150 matriculas.
Destes, foram aprovados 74 no mddulo bésico e, na sequéncia, 39 estudantes no médulo avangado.
Nesta se¢do, analisaremos as aprovacdes em ambos os médulos, uma vez que a partir de cada um
podemos levantar hipéteses sobre as possiveis causas dos resultados obtidos.

A edicdo de 2020 foi a primeira a contar com a presenga de estudantes de fora da Grande
Vitéria. Conforme observado na Figura 12, mais de 20 alunos do interior foram aprovados no
modulo basico. J4 no médulo avancado, o projeto obteve 11 aprovados, nimero maior do que
o total de sua primeira edi¢gdo (em 2011 o Introcomp aprovou 7 alunos). Pode-se dizer que,
apesar do niimero aparentemente pouco expressivo de aprovados, temos um piiblico promissor. E
importante buscar o mesmo crescimento experimentado na regiao metropolitana do Espirito Santo
para o publico do interior e de outros estados.

Tendo isso em vista, para comparar os resultados das aprovacdes obtidas em 2020 com os
resultados de 2019, passa a ser interessante observa-los considerando duas categorias diferentes de
estudantes: (i) aqueles matriculados em escolas da regido metropolitana de Vitdria (publico-alvo
do Introcomp desde a concepg¢do do projeto), e aqueles (ii) matriculados em escolas do interior
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Estudantes aprovados nos Médulos Basico e Avancado

Médulo Basico Modulo Avangado

Médulo de 2020

B Estudantes aprovados oriundos de fora da Grande Vitéria.
B Estudantes aprovados oriundos da Grande Vitéria.

Figura 12: Gréfico mostrando o nimero de aprovagdes em cada médulo de 2020.

do Espirito Santo. Os resultados de estudantes oriundos de outros estados nao foram comparados
pois o nimero de participantes ndo foi expressivo.

Com base nos graficos da Figura 13, € possivel observar que o desempenho dos estudantes da
Grande Vitéria no médulo bésico de 2020 foi muito semelhante ao resultado obtido em 2019. Isso
representa um resultado muito positivo uma vez que, apesar das limitagdes do formato online, de
todo um contexto de pandemia, e mantendo-se os mesmos niveis de cobranca dos anos anteriores,
0 projeto conseguiu manter a taxa de aprovacoes.

A edicdo de 2019 foi a primeira a ser realizada com base na linguagem Python e, devido
a falta de experiéncia com o ensino da linguagem, a equipe acabou ndo adotando uma estrutura
ideal para as aulas, em particular para o médulo avangado. Em 2020, a equipe focou na melhoria
da didética e da estruturagao do conteido. Exemplos disso foram a aula de Estruturas de Dados
e as aulas voltadas a elaboracdo do trabalho. Outra novidade foram as aulas préticas extras, que
ocorriam habitualmente as quartas-feiras. Todas essas reestruturagdes, juntamente com as salas
de discussdo no Discord e com as monitorias, permitiram um apoio muito maior aos estudantes.
Esses fatores podem ser apontados como grandes potencializadores do aumento nas aprovacdes
observado no médulo avancado, como ilustrado nos dois primeiros graficos da Figura 14.

Pelos gréficos das Figuras 13 e 14 € possivel observar que a taxa de aprovagao dos estudantes
oriundos do interior do ES foi menor que a dos estudantes da regido metropolitana, especialmente
no médulo bésico. Seria necessdrio um estudo mais aprofundado sobre as possiveis causas para
esses resultados. Possiveis fatores seriam maiores restrigcdes de acesso por parte desses estudantes
a recursos como computador e Internet.

Quanto a participacdo de estudantes de outros estados, podemos dizer que a inser¢do de
estudantes de outras localidades foi extremamente benéfica, uma vez que tal ato tornou o Intro-
comp acessivel a pessoas que nunca tiveram a oportunidade de participar do projeto. Além disso,
continuamos ofertando o curso para o publico local. Sabemos, entretanto, que o curso remoto é
mais sensivel as limitacdes de hardware/internet, gerando uma certa restricdo aos estudantes que
nao possuem a infraestrutura adequada. Isso pode acarretar em uma possivel diminui¢do do nosso
alcance na Grande Vitdria.
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Aprovagbes e reprovagdes no médulo basico de
19-GV

Reprovagoes
38,8%

Aprovagdes e reprovacdes no médulo basico de
2020 -GV

Reprovagdes

Aprovagoes

Aprovagoes e reprovagoes no modulo basico de

2020 - Interior do ES

Reprovagoes
64,3%

Aprovacdes

Figura 13: Graficos mostrando as taxas de aprovados e reprovados no médulo bésico nos anos de 2019 (estudantes da Grande Vitéria - GV) e 2020

(estudantes da Grande Vitdria e do interior do estado).

Agrovaq:ées e reprovagdes no modulo avangado de
2019-GV

Aprovacoes

Reprovagdes
53,1%

Reprovagdes
41,7%

Aprovagoes e reprovagdes no modulo avangado de
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Figura 14: Grificos mostrando as taxas de aprovados e reprovados no médulo avangado nos anos de 2019 (estudantes da Grande Vitdria - GV) e

2020 (estudantes da Grande Vitdria e do interior do estado).
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Um fato interessante ocorrido devido a mudanca do curso para o formato remoto foi a reper-
cussdo gerada na midia local. Em 28 de novembro de 2020 foi exibida uma reportagem sobre o
Introcomp?! na TV Gazeta®?, em que foi abordada a mudanca do ensino presencial para o ensino
remoto.

8.3 Lidando com os Desafios

Apesar de atingirmos resultados de grande expressao, também foram observados alguns desafios
em diversos ambitos ao longo da execugdo do curso, seja na exploracdo de ferramentas ou nas
relacdes interpessoais entre os membros participantes do projeto.

No contexto geral do curso, diversas ferramentas foram utilizadas por professores e por es-
tudantes, o que por vezes criava barreiras tanto para o ensino quanto para o aprendizado. Por
parte dos professores, o programa utilizado para a transmissdo requer um hardware considera-
velmente potente, o que impediu alguns dos colaboradores de lecionarem as aulas. Apesar de
interceptarmos os problemas de conexdo com professores substitutos nas aulas, chuvas fortes ou
manutencdes em redes de internet eram capazes de influenciar diretamente na qualidade da aula.

Ja no lado dos estudantes, a dificuldade ao acesso de equipamentos como computadores ou
a pouca experiéncia com o uso destes foi um fator de grande dificuldade. Apesar de o projeto
ndo exigir que os alunos possuam um computador para acompanharem o curso, ao longo da aula
expositiva foi mencionada a importancia de ter um dispositivo acessivel para programacao, sendo
esse principalmente um computador, mas também um dispositivo mével, como celular e tablet.

Mesmo que tenhamos dedicado esforco considerdvel em apoio e oferecendo diversas alter-
nativas vidveis de acesso aos materiais e as aulas, como o notebook em formato .html, parte dos
usudrios ainda apresentavam caréncias no uso e entendimento dos recursos, resultando até mesmo
na evasao em alguns casos pontuais.

Como consequéncia da modalidade de live streaming, a transmiss@o apresentava um atraso
de aproximadamente 10 segundos. Isso resultava em uma comunicacdo dessincronizada, podendo
o professor avancar no contetido da aula, porém as dividas presentes no chat serem relaciona-
das ao conteudo anterior. Foi preciso adaptar-se a essa defasagem de tempo, incorporando uma
abordagem com mais pausas e intervalos durante a aula.

O atraso causado pela transmissdo teve impacto direto no uso do CodeCollab, pensado para
promover maior interatividade com os estudantes durante a aula. Apesar de ele ter sido utilizado
no inicio do curso, a sua adaptagado foi dificil e o seu uso foi eventualmente descontinuado. Os
principais problemas com a resolugdo de exercicios ao vivo foram a persisténcia de muitas pausas
sucessivas em pequenos intervalos, interferindo na fluidez da aula, e a fuga do cronograma inicial
estabelecido para cada aula. Como a comunicagdo pelo chat ja apresentava boa participagdo por
parte dos estudantes, a decisdo do abandono da plataforma nio nos trouxe prejuizos.

O uso da Twitch para transmitir as aulas permitiu alcangcar um grande publico de especta-
dores nao matriculados no curso, o que € vantajoso para a visibilidade do projeto, entretanto pode
apresentar certo perigo. Por vezes, esses novos espectadores entravam no servidor do Discord e
passavam a se comunicar com os outros participantes do curso pelos canais de texto, tanto do ser-

31Reportagem disponivel em https://globoplay.globo.com/v/9059774/, acesso em 02/06/2021
3https://redeglobo.globo.com/tvgazetaes/, acesso em 02/06/2021
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vidor quanto em canais privados. Tendo em vista que os estudantes eram majoritariamente meno-
res de idade, essa comunicacdo deliberada entre pessoas desconhecidas, que eventualmente eram
maiores de idade, e os estudantes apresenta riscos a seguranca e a privacidade destes. Mesmo sem
ter sido apresentada alguma dentncia de uma situacdo dessa forma ao longo da edi¢do, a equipe
percebeu a necessidade de enfatizar durante as aulas a importancia da seguranga digital, ndo com-
partilhando informagdes pessoais, e fazendo uso, principalmente, dos canais do servidor para as
interagcOes entre estudantes.

Outra adversidade a ser contornada foi a ocorréncia de plagio presente no médulo bésico. A
comunicacao relacionada aos workings, desde que construtiva e sem compartilhamento de respos-
tas, era encorajada pela equipe por meio do servidor. Optamos por ndo realizar a verificacdo de
plagio nos exercicios, principalmente pelo nimero expressivo de submissdes, o que acarretou em
problemas maiores na aplicacao da avaliagdo final do médulo bésico. Apds os cinco dias de prova,
a equipe foi capaz de observar, por meio do anti-plagio ofertado pelo run.codes, cdédigos com si-
milaridade superior a 50%. Selecionando esses envios dentro da faixa especificada, realizamos
uma andlise manual e fomos capazes de confirmar plagio em cerca de 11,5% dos participantes da
prova. A equipe buscou lidar com a situagdo de maneira compreensiva, agendando entrevista com
cada envolvido e anulando apenas a questdo em que a infragao foi observada.

Todos os problemas aqui citados foram realmente desafiadores, porém o recesso de pouco
mais de um més e meio entre os mdédulos foi 0 que teve maior impacto negativo na permanéncia
dos estudantes no curso. A fragilidade da comunicacio a distincia € exposta em situagdes como
na taxa de evasdo do curso, pois, usando um sistema de aula sem controle de frequéncia, nao foi
possivel identificar nem mensurar com exatiddo o abandono por parte dos estudantes. Ao final
do moédulo basico, tivemos 75 estudantes aprovados, porém no retorno do curso observamos que
apenas 45 destes enviaram exercicios para a plataforma de correcdo. Visto isso, supomos que a
quebra do fluxo do curso (entre dezembro e janeiro) pode ter sido um fator determinante nessa taxa
expressiva, assim como um periodo considerdvel longe da programacao por parte dos estudantes,
o que acentuou a dificuldade de adaptacdo aos novos contetidos mais complexos, mesmo que tenha
sido realizada uma aula de revisao no inicio do segundo médulo.

9 Consideracoes Finais

Neste artigo fazemos um relato e uma reflexao sobre a nossa experiéncia na aplicagao de diferentes
estratégias e ferramentas para facilitar a aprendizagem de programacao para estudantes do ensino
médio da rede publica antes e durante a pandemia.

A edicao de 2020, apesar do contexto global e de todos os problemas operacionais, pode
ser considerada bem sucedida. A implementacdo do curso totalmente online requereu da equipe
a absorc¢ao rapida de todas as mudangas elaboradas para que estas pudessem ser efetivadas. Além
disso, uma grande capacidade de se resolver imprevistos também foi necessaria, uma vez que estes
foram muito mais frequentes devido a todas as novidades envolvidas no processo. Dos membros
da equipe que se voluntariaram para atuarem como professores, exigiu-se um nivel ainda maior de
desenvoltura na comunicacdo e interacdo com os estudantes para poder compensar as limita¢des
inerentes ao ambiente online.
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Na perspectiva da equipe do projeto, as adaptacdes realizadas no material didatico surtiram
bons efeitos em comparacao a edicdes anteriores. Entretanto, a partir dos dados obtidos por meio
dos formularios de feedback fornecidos nas aulas, foi possivel realizar reflexdes sobre possiveis
alteracdes adicionais, tanto em questdes especificas de conteido quanto em uma adaptagcdo ainda
maior para o modelo remoto do curso, tornando o material 0 mais autossuficiente possivel para
ser utilizado de forma assincrona. Essas iniciativas ja foram esquematizadas e estao sendo postas
em pratica para que o material esteja ainda mais refinado para a proxima edicdo online.

Outro ponto destacdvel foi a utilizacdo dos notebooks interativos que continua sendo uma
opcdo vidvel e interessante para as proximas edi¢des. A disponibilidade do conteudo em di-
versos formatos, atitude tomada apds diversos estudantes reportarem dificuldade no processo de
instalacdo do Jupyter Notebook, tornou todo o contetido ainda mais acessivel. Porém, em certos
formatos hd a perda da interatividade com os cédigos Python presentes no material, como no caso
do formato .html. Dessa forma, buscamos para a proxima edi¢do alternativas que dispensassem
instalacdo ou maiores configuracdes locais. O Google Colab 33 foi o escolhido, sendo este um
ambiente capaz de executar notebooks Jupyter diretamente na nuvem Google. O usudrio neces-
sita apenas de um navegador web para acessar e executar os notebooks. Com isso, o estudante
poderd interagir diretamente com o material didatico do Introcomp via web, sem a necessidade de
configuracdes locais especificas.

Mesmo que tenhamos apresentado indices importantes de crescimento do projeto, tanto em
termos de alcance (atingindo um publico que ndo era anteriormente alcancado) quanto de apro-
vagoes, algumas questdes devem ser levantadas. Dados obtidos do processo seletivo indicam que
mais de um quinto dos inscritos no curso nao possuiam computador, e que nao houve nenhuma
aprovacdo no modulo avancado dentro deste grupo. A oportunidade de assistir a aulas presenci-
ais com um computador fornecido pela prépria universidade abre as portas para um publico mais
carente, que por vezes esbarra nas limitacdes de recurso e ndo consegue dar prosseguimento ao
curso. Tendo isso em vista, ainda que a edi¢c@o presencial nao resolva completamente o problema
descrito, esta modalidade ainda apresenta um papel social significativo para o piblico da Grande
Vitoria.

A experiéncia adquirida na edi¢ao de 2020 foi fundamental para que nossa equipe decidisse
expandir ainda mais o projeto na proxima edi¢do e em cendrios pés-pandémicos. Com isso, para
a edicdo de 2021 resolvemos ampliar o nimero de vagas de 150 para 500, tornando o curso
ainda mais amplo e expressivo em niveis estadual e nacional. Em uma futura edi¢do em que os
protocolos de distanciamento ndo se tornem mais necessdrios, estamos projetando um modelo
hibrido, em que as aulas continuem ocorrendo de forma online, porém fornecendo acesso ao
laboratdrio exclusivamente para os estudantes que necessitarem desse apoio.

De todo modo, acreditamos que a experiéncia foi e ainda serd de grande valor, ndo sé para a
equipe e para a histéria do Introcomp, como também para toda comunidade cientifica interessada
nos avangos do ensino de programac¢ao para iniciantes.

Bhttps://colab.research.google.com
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