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Resumo

A populagao brasileira, nos Gltimos anos, tendo maior contato com maquinas computacionais, precisa compreender
o funcionamento dessas maquinas, pois, isso se torna importante para facilitar tarefas do cotidiano como, por
exemplo, a aquisicdo de um computador que atenda as necessidades do individuo. Entretanto, para tal, faz-se
necessario aprender conceitos da Arquitetura de Computadores, relacionados as caracteristicas e funcionalidades
de hardware de uma méquina computacional, compreendendo as diferencas fundamentais entre componentes fisicos
e reconhecendo sua utilidade. Tradicionalmente, o ensino de Arquitetura de Computadores é realizado por meio de
cursos de graduacao ou em cursos técnicos, onde o publico-alvo almeja qualificagdo profissional. Entretanto, raras
sdo0 as iniciativas de ensino de Arquitetura de Computadores para publicos ndo iniciados em Computacgéo e sem
interesse técnico. O presente trabalho apresenta uma abordagem metodolégica para o ensino de Arquitetura de
Computadores em ambientes ndo formais para publicos ndo iniciados em Computacdo. Essa abordagem
metodoldgica utiliza-se do Modelo de Rotacdo por Estacdes, da Gamificacdo e da Taxonomia dos Objetivos
Educacionais. O publico-alvo, deste trabalho, foi de criancas em idade escolar com faixa etaria entre 11 a 14 anos.
A anélise das atividades realizadas demonstrou que a abordagem metodolégica foi satisfatéria. Os (as) participantes
conseguiram atingir os niveis de conhecimento e compreensao do dominio cognitivo e os niveis de recepgao, resposta
e valorizacdo do dominio afetivo, ambos da Taxonomia dos Objetivos Educacionais. A realizacao do pré-teste e do
pos-teste validam a avaliacdo realizada pela taxonomia, destacando ganhos em acertos, apds a aplicagédo da
abordagem metodoldgica, de 33 pontos percentuais, em média.

Palavras-Chave: Rotagdo por Estacfes; Gamificagdo; Taxonomia dos Objetivos Educacionais; Abordagem
Metodoldgica; Arquitetura de Computadores; Educagédo ndo-formal; Ensino de Computagéo.

Abstract

The Brazilian population, in recent years, having greater contact with computational machines, needs to understand
the functioning of these machines, as knowing how these devices work is important to facilitate everyday tasks, such
as choosing the most suitable device considering one’s needs. Therefore, it is necessary to learn basic Computer
Architecture concepts, regarding the hardware in relation to features and characteristics and considering the
differences between physical components, focusing on the utility of each component. Traditionally, computer
architecture is taught only in technical and undergraduate courses, where the target audience aims for professional
qualification. However, there are few initiatives to teach computer architecture concepts for the general public,
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without a pure technical interest. The present work present a methodological approach for teaching computer
architecture in non-formal environments, for the general, uninitiated in Computer Science, public. The approach
consists in a methodology that applies several teaching and learning tools, such as Station Rotations, Gamification
and Taxonomy of Educational Objectives. The target audience of this work were children school, aged between 11
and 14 years old. Based on the analyses of collected data, the methodology was satisfactory. The participants were
able to obtain the Knowledge and Comprehension levels from the cognitive domain of Taxonomy of Educational
Obijectives, and also the receiving, responding and valuing levels from the affective domain. Pretest and posttest
results were used to validate the taxonomy evaluation, where correct answers grew by 33 percentage points, in
average, after the methodological approach.

Keywords: Station Rotations; Gamification; Taxonomy of Educational Objectives; Methodological Approach;
Computer Architecture; non-formal Education; Computer Science Education.

1 Introducéo

Ao longo das ultimas décadas, dispositivos computacionais se tornaram ubiquos e indispensaveis
em diversos ambientes da sociedade contemporanea, de modo que conhecimentos sobre
Arquitetura de Computadores (AC) sdo Uteis para um publico abrangente. O presente texto
apresenta um conjunto de procedimentos que sera denominado abordagem metodoldgica e visa 0
ensino de AC em ambiente ndo formal, o qual estd baseado em metodologias e abordagens de
ensino disponiveis na literatura, tais como: a Taxonomia dos Objetivos Educacionais, 0 Modelo
de Rotacéo por EstacOes e a Gamificagéo.

A partir da metade do século XX, os computadores evoluiram e tornaram-se vitais para a
sociedade. Recentemente, os smartphones superaram o nimero de habitantes no Brasil, chegando
a 220 milhdes de unidades. Quando somados aos computadores, notebooks e tablets, tem-se a
impressionante marca de 394 milhdes de dispositivos, cerca de 1,9 dispositivo por habitante
(Meirelles, 2018).

Tais numeros sugerem que o contato do brasileiro com maquinas computacionais aumentou
significativamente nos Ultimos anos e, atualmente, as pessoas se relacionam diariamente com tais
maquinas, utilizando-as como instrumentos de trabalho, como entretenimento ou para
comunicagdo. Assim, torna-se fundamental ter conhecimento sobre o funcionamento das
maquinas computacionais e seus componentes, visto ser Util saber qual a configuracao ideal de
computador para certas necessidades e o que faz um computador ter melhor desempenho que
outro, por exemplo (Macedo et al., 2018).

Em face ao exposto, surgiu, em 2014, o projeto de extensdo intitulado Por dentro do
computador: uma experiéncia de popularizacdo da Arquitetura de Computadores, no cadmpus
avancado em Jandaia do Sul da Universidade Federal do Parana, onde estdo vinculados estudantes
e docentes do curso de Licenciatura em Computacdo. Atualmente o projeto é chancelado pela
Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC).

Dessa forma, o presente trabalho apresenta uma abordagem metodoldgica de ensino de AC
em ambiente ndo formal, aléem da inser¢do de um recurso didatico usualmente ndo utilizado na
area da Computacdo, o diorama. O publico, para o qual a abordagem metodologica foi aplicada,
contou com 160 criangas em idade escolar, com faixa etaria entre 11 e 14 anos, de instituicdes
publicas de ensino de Jandaia do Sul (PR). Entretanto, salienta-se que a abordagem metodoldgica
proposta pode ser aplicada a publicos diversos.

Objetiva-se, portanto, apresentar como o publico ndo iniciado pode ter uma visao abrangente
dos conceitos da AC, mais precisamente quanto as caracteristicas e funcionalidades de hardware
de uma maquina computacional. Almeja-se mostrar que o publico consegue compreender
diferencas fundamentais entre componentes fisicos e facilmente distinguir funcionalidades
atreladas a eles, considerando que, diariamente, podem gerar davidas a respeito de suas defini¢es
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e caracteristicas. Nesse caso, por exemplo, é vital que seja compreendida a diferenca entre
memdaria primaria e memoria secundaria.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: A Secdo 2 apresenta uma visdo geral sobre
0 ensino de AC e formatos em que pode ser ofertado. A Secdo 3 descreve as metodologias,
métodos e abordagens de ensino que foram consideradas, além de trabalhos relacionados. A Secéao
4 descreve a abordagem metodoldgica desenvolvida e aplicada. Na Secdo 5, estdo dispostos 0s
resultados alcancados, bem como as dificuldades e limitages encontradas. As consideracdes
finais séo apresentadas na Sec¢éo 6.

2 Ensino de Arquitetura de Computadores

O ensino de AC é, usualmente, abordado por meio de metodologias formais de ensino e de
aprendizagem, tal como em cursos técnicos e de graduacdo, em que o professor apresenta 0s
conceitos tedricos em sala de aula e os estudantes tendem a ser receptores passivos No processo
de ensino e de aprendizagem. Além disso, por ndo haver componente curricular de Informatica
ou Computacdo na Educacdo Bésica, criangas em idade escolar ndo tém acesso a conceitos
relacionados a AC, tornando o acesso a esses conhecimentos tardio. Os cursos técnicos, em geral,
conhecidos como cursos de montagem e manutengdo, se preocupam com caracteristicas
funcionais dos componentes computacionais (hardware), enquanto os cursos de graduacao
oferecem disciplinas especificas sobre conceitos teéricos em circuitos digitais e organizacdo
arquitetural dos componentes de um computador e suas inter-relagdes. As ofertas de ensino séo
direcionadas a um publico restrito, o qual busca uma formag&o técnica na area da AC, ocorrendo
tradicionalmente em ambientes de educacao formal.

A educacdo formal ¢ caracterizada pela busca e sistematizacao de contetdos legitimados pela
academia e que normalmente sdo transmitidos de forma gradativa, ou seja, do simples ao
complexo (Feichas, 2007). Para Gohn (2010), a educagédo formal caracteriza-se como sendo a
realizada nas instituicGes de ensino regulares, como escolas e universidades, nas quais 0s (as)
alunos (as) possuem curriculos ou programas especificados por meio de regulamentagoes,
baseadas nas diretrizes nacionais. Ainda, a educacdo formal “refere-se a tudo o que implica forma,
isto é, algo inteligivel, estruturado, 0 modo como algo se configura” (Libaneo, 2008, p.88).

Normalmente, os cursos técnicos fazem uso de metodologias e materiais proprios (apostilas,
video-aulas, entre outros) e sdo norteados por caracteristicas regionais e de interesse do mercado
de trabalho, focados, principalmente, na profissionalizacdo dos (as) participantes, abordando o
conhecimento de como realizar manutengdo em uma maquina computacional. Em cursos de
graduacdo, a compreensdo da estrutura e funcionamento dos componentes fisicos, como as
unidades que comp&em um processador, ou qual a forma de enderecamento entre memoria RAM
e memoria cache, sdo os topicos abordados, por exemplo.

Os referenciais de formacéo para os cursos de graduagcdo em Computacéo, elaborados pela
Sociedade Brasileira de Computacao, descrevem que todos os cursos da area da Computagédo
devem compreender o0 ensino dos conceitos de AC, com maior ou menor profundidade, de acordo
com o curso (Zorzo et al., 2017).

Segundo o relatorio dos curriculos de cursos da Computacao, elaborado em conjunto entre a
Association for Computing Machinery (ACM), a Association for Information Systems (AIS) e a
Computer Society (IEEE-CS) (ACM/AIS/IEEE-CS, 2005), os conceitos a serem abordados para
uma disciplina de AC devem ser: organizacdo interna dos componentes integrados dos
computadores digitais (processadores, registradores, memoria e dispositivos de entrada e saida) e
seus conjuntos de instrucdes.
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Autores, referéncia em AC, como Stallings (2010), Tanenbaum (2006) e Patterson e
Hennessy (2005) também sugerem topicos disciplinares, sendo divididos em: &lgebra booleana e
circuitos digitais; estruturas de interconexao do computador; hierarquia dos sistemas de memdria;
unidade central de processamento; dispositivos de entrada e saida e interfaceamento; avaliacdo de
desempenho e arquiteturas avangadas.

Outro recurso, amplamente empregado no ensino de AC, em ambiente formal, sdo os
simuladores, os quais conseguem ilustrar de forma visual e dindmica a execucdo de rotinas e
instrucdes que tratam processos inicialmente abstratos. Inimeros sdo os trabalhos que apresentam
0s mais variados simuladores de movimentacao de instrugdes em arquitetura de processadores,
sistemas com simulacdo de concorréncia de processos, simuladores de execucao de programas,
previsdo do comportamento da arquitetura de computadores, entre outros (Borges et al., 2012;
Elias et al., 2011; Falcéo et al., 2011; Maia et al., 2009; Silva & Borges, 2016; Ullmann et al.,
2014; Verona et al., 2009; Wolff & Wills, 2000).

Ao utilizar-se de ambientes ndo formais, surge a educacédo ndo formal, a qual ndo se contrapde
a educacdo formal, apenas diferem-se quanto as suas caracteristicas e formas de realizacdo. Para
Gohn (2010), a educacdo nao formal ocorre em ambientes construidos em que hé intencionalidade
da realizacdo do ensino, porém sem a necessaria hierarquia de processos institucionalizados de
aprendizagem. Gadotti (2005, p.2) descreve que “os programas de educacdo ndo formal nédo
precisam necessariamente seguir um sistema sequencial e hierarquico de ‘progressdo’. Podem ter
duracdo variavel, e podem ou ndo, conceder certificados de aprendizagem”.

Em geral, acBes de educacdo ndo formal ocorrem em ambientes externos as escolas, sendo
propiciadas por meio de projetos em iniciativas de eventos com os mais diversos formatos, tais
como: feiras, cursos, museus, entre outros. O publico participante dessas acdes é heterogéneo e,
comumente, ndo necessita ter conhecimentos prévios sobre 0s assuntos abordados.

Os museus de ciéncias sdo bons exemplos de locais de ocorréncia de educagdo ndo formal,
pois abordam diversas tematicas e ndo possuem regras formais de normatizacdo de ensino e de
aprendizado. Eles se preocupam, simplesmente, com a divulgacéo cientifica para um publico em
geral.

Sao raras as iniciativas de ensino de AC para publicos ndo iniciados e sem interesse
puramente técnico, sobretudo em ambientes ndo formais. Publico esse interessado somente em
conhecer como seu dispositivo computacional (computador, notebook e smartphone, por
exemplo) funciona, ou quais 0s componentes que o compdem, ou, ainda, qual configuracdo de
hardware é mais indicada para sua necessidade.

No Brasil, ha apenas projetos de divulgacdo de Computacédo, ndo sendo identificadas outras
iniciativas que abordam a educacdo ndo formal em AC. O trabalho de Alves et al. (2019) apresenta
iniciativas de divulgacdo e popularizacdo de Computacdo no cenario nacional em que projetos e
programas oferecem acdes e atividades ludicas para publicos ndo iniciados na area da
Computacao.

E notdrio que a AC é uma grande area da Computacdo composta por diversos topicos
curriculares e com grande importancia na sociedade contemporanea. Sobretudo, cabe ressaltar
que ndo é objetivo, deste trabalho, abordéa-los em sua totalidade, sequer em profundidade.
Vislumbra-se, por meio da abordagem metodoldgica desenvolvida, apresentar ao pablico ndo
iniciado na area de Computacdo uma visdo abrangente dos conceitos acerca de AC (hardware de
maquinas computacionais) em ambientes ndo formais.
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3 Referencial Tedrico

Visando atingir o objetivo proposto, neste trabalho, foi desenvolvida uma abordagem
metodoldgica para o ensino de AC em ambientes ndo formais, sendo esta abordagem elaborada a
partir da combinacdo de diferentes metodologias, métodos e abordagens conceituadas na
literatura, tais como: a Taxonomia dos Objetivos Educacionais, 0 Modelo de Rotacgéo por Estacdes
e a Gamificacdo. A forma como tais conceitos sdo abordados € descrita no decorrer do trabalho.

E importante ressaltar, novamente, o nivel de profundidade em que o ensino de AC é aferido
pela abordagem metodoldgica desenvolvida, concentrando-se no conhecimento geral dos
componentes fisicos de um computador (ou maquinas computacionais), bem como suas
caracteristicas e capacidades. Mantém-se, ainda, um foco sobre as principais diferencas entre
conceitos que popularmente causam davidas, por exemplo, na diferenca entre memaria primaria
(memoria RAM) e memoria secundaria (disco rigido), ou, ainda, porque um smartphone tende a
ficar mais lento a medida que grande quantidade de aplicativos véo sendo instalados.

3.1 Taxonomia dos Objetivos Educacionais

Na década de 1950, o pedagogo e psicologo Benjamin Bloom, em parceria com outros
pesquisadores e colaboradores da Associacdo Americana de Psicologia, organizaram uma
taxonomia (uma classificacao) utilizada para descrever os tipos de aprendizagem e 0s objetivos
educacionais correspondentes, possibilitando o planejamento, a execucdo e a avaliagédo de
processos educacionais (Filatro & Bileski, 2015).

Segundo Ferraz e Belhot (2010), a taxonomia € organizada em trés possibilidades de
aprendizagem, definida pelos dominios Cognitivo, Afetivo e Psicomotor. Cada possibilidade é
classificada por uma hierarquia de desenvolvimento, em que o individuo atinge o nivel
subsequente apds suprir satisfatoriamente o nivel atual. Benjamim Bloom, conforme Filatro e
Bileski (2015), dedicou-se a detalhar a taxonomia do dominio cognitivo, a qual ficou
popularmente conhecida como Taxonomia de Bloom. Um grupo de pesquisadores ligados a
Bloom foi responsavel por expor as condutas do dominio afetivo. O dominio psicomotor foi
elaborado por outros autores, inspirados pela teoria de Bloom, e ndo foi adotado neste trabalho,
haja vista que o dominio psicomotor esta relacionado ao desenvolvimento do aparelho motor, ndo
sendo este o foco do trabalho.

Como a taxonomia apresenta niveis de conhecimento hierarquicos, € possivel avaliar os
individuos a partir do seu “grau” de conhecimento sobre um determinado assunto, tornando-se
uma oOtima ferramenta de avaliacdo. Para avaliar o nivel de conhecimento atingido por um
individuo, é necessario, primeiramente, estabelecer em qual dos trés dominios de aprendizagem
0 mesmo esta se desenvolvendo, para depois se atentar as palavras chave de cada nivel,
estabelecidas como verbos por Bloom et al. (1956). Dessa forma é possivel perceber que cada
nivel, dos trés dominios, recebe verbos que se distinguem uns dos outros, diferenciando o nivel
de aprendizado.

Segundo Russell e Airasian (2014), a taxonomia cognitiva é dividida em seis niveis, iniciando
do mais simples para o mais complexo; e cada nivel subsequente representa um tipo mais
complexo de processo cognitivo. A Tabela 1 apresenta a definigdo acerca de cada nivel, bem como
o0s verbos que indicam que determinado nivel foi alcancado.

A taxonomia do dominio cognitivo pode ser aplicada em inimeros contextos, visando sempre
o0 desenvolvimento do individuo. Porém, as areas que mais se apropriam desses estudos derivam
de linhas educacionais, isso porque essa taxonomia oferece uma gama de possibilidades e
aplicacdes para aferir o desenvolvimento do aluno, além de oferecer uma base para a elaboracéo
de ferramentas de avaliagdo (Ferraz & Belhot, 2010).
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Segundo Wright (2008) e Russell e Airasian (2014), surgiram algumas versoes diferentes da
taxonomia do dominio cognitivo como, por exemplo, a taxonomia revisada e apresentada pelo
grupo liderado por Lorin Anderson (Anderson et al., 2001). Essa taxonomia, assim como a
taxonomia original, desenvolvida por Bloom, apresenta seis niveis de habilidades cognitivas, as
quais sdo: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar. Entretanto, essa taxonomia revisada
inclui o nivel de profundidade do conhecimento atingido em cada nivel das habilidades, sendo
factual, conceitual, procedimental e metacognitivo.

Tabela 1: Dominio Cognitivo.

Nivel Definicéo Verbos
Conhecimento | Capacidade de lembrar informagdes ou conteldos| Identificar, distinguir, reconhecer,
previamente apresentados. recordar, memorizar e ordenar.

Compreensdo | Habilidade de entender e compreender contetidos e| Explicar, descrever, definir, converter
fatos apresentados, podendo a partir disso, explicar € e interpretar.
apresentar 0 mesmo de outras formas.

Aplicacéo Aptid&o de utilizar os conhecimentos adquiridos em| Aplicar, usar, manipular, modificar,
outros cenarios e contextos. empregar e ilustrar.
Analise Capacidade de enxergar o conteGtdo como um| Analisar, reduzir, classificar, separar,

conjunto de entidades/partes, dividindo-as em| subdividir e examinar.
subcategorias e analisando suas inter-relagdes.

Sintese Habilidade de organizar o conhecimento adquirido ¢ Compilar, combinar, compor,
criar algo novo. Compreende a capacidade del formular, inventar, desenvolver e
combinar as partes para formar um novo todo. projetar.

Avaliacéo Habilidade de julgar e estabelecer um| Avaliar, concluir, validar, julgar €
posicionamento sobre um determinado assunto. selecionar.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).

Apesar da existéncia das derivagdes da taxonomia do dominio cognitivo, optou-se, neste
trabalho, em um primeiro momento, por avaliar os participantes utilizando a taxonomia original,
desenvolvida por Bloom, haja vista que ndo pertence aos objetivos da abordagem metodoldgica a
determinacéo da profundidade do conhecimento atingido pelos participantes.

O dominio afetivo envolve categorias ligadas ao desenvolvimento da area emocional e
afetiva, englobando sentimentos, atitudes, interesses, preferéncias, valores e emocdes. Como
exemplo de caracteristicas afetivas, pode-se citar a estabilidade emocional, a motivacdo, a
confiabilidade e o autocontrole (Russell & Airasian, 2014; Ferraz & Belhot, 2010). Nesse
dominio, também, é possivel observar os verbos estabelecidos para cada nivel, os quais sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Dominio Afetivo.

Nivel Definicao Verbos
Recepcdo Estar ciente, estar inclinado a prestar atencdo., Atender,  conscientizar,  observar,
Permanece passivo em relagdo a um valor ou|l reconhecer e receber.
comportamento.
Resposta Exibe alguns comportamentos como resultado da Comportar-se, obedecer, cooperar €

experiéncia, aprendendo com a atitude, valor ou discutir.
comportamento. Pode nédo ser permanente.

Valorizacéo Demonstra uma atitude positiva em relacdo a um valony Aceitar, escolher, diferenciar €
ou comportamento, mostrando algum envolvimento| defender.
Ou COMpPromisso.

Organizacdo Identifica que um novo valor ou um novo Adaptar, ajustar, alterar, mudar ¢
comportamento € importante ou uma prioridade, modificar.

podendo estabelecer uma classificacdo entre as
prioridades.
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Caracterizagdo | Atua de forma consistente com o novo valor, sendo 0 Autenticar, caracterizar, advogar €
por Valores valor reconhecido como parte do carater do individuo, exibir.

Fonte: Adaptado de Huitt (2001); Kapp et al. (2014).

3.2 Abordagem de Rotacéo por Estacdes

Conforme Souza e Andrade (2016, p.4), “os processos de ensino e aprendizagem tradicionais ndo
respondem mais as demandas do mundo contemporaneo, muito menos ao perfil do aluno do
século XXI1”, dessa forma, emerge um modelo de ensino que busca responder a essa demanda. O
Blended Learning, em portugués, Ensino Hibrido, estabelece-se como uma metodologia de ensino
gue combina as vantagens da aprendizagem em sala de aula tradicional e a aprendizagem online.

De acordo com Horn e Staker (2015), o Ensino Hibrido consiste em um programa de
educacéo formal em que o aluno ora aprende a partir da interacdo com seus colegas, em um local
fisico, com supervisdo do professor; ora aprende a partir de instru¢fes e/ou contetidos online,
usufruindo de meios para controlar como, onde e quando vai estudar.

Além disso, essa metodologia dispGe de uma organizacdo de 4 modelos de Ensino Hibrido,
sendo eles: Rotation Model, Flex Model, Self-Blended Model e Enriched-Virtual Model, em
portugués, Modelo de Rotacdo, Modelo Flex, A La Carte e Virtual Enriquecido, respectivamente,
conforme ilustra a Figura 1.

Presencial

Blended Learning

[ [ \ |

4
1 2 3
Modelo de Modelo Modelo Mpdelo
Rotacéo Flex A la Carte g
Enriquecido

—  Rotacao por Estacbes
—  Laboratério Rotacional

— Sala de Aula Invertida

— Rotacéo Individual

Figura 1: Modelos Blended Learning - Adaptado de Horn e Staker (2015).

Segundo Horn e Staker (2015), o Modelo de Rotacdo permite que os (as) alunos (as)
rotacionem - seguindo uma programacdo fixa ou a critério do professor - pelas estacBes de
aprendizagem, onde, pelo menos em uma delas, realiza alguma atividade online. Conforme
ilustrado na Figura 1, esse modelo possui ramificacdo: Modelo de Rotacdo por Estacdes,
Laboratdrio Rotacional, Sala de Aula Invertida e Rotagéo Individual.

Em diversas situagdes, 0 Modelo de Rotacdo por Estacdes é implantado dentro da sala de aula
tradicional com o objetivo de motivar os (as) alunos (as) e adaptar o modelo de ensino, empregado
nas Escolas/Universidades, conforme a tecnologia avanca. O trabalho de Alessandro et al. (2018)
utiliza o Modelo de Rotagédo por Estacdes na disciplina de Ciéncias, cursada por alunos (as) do 4°
ano do Ensino Fundamental. No presente trabalho, conceitos do Modelo de Rotacao por Estagcfes
servem de base na composicdo desta abordagem metodoldgica, conforme apresentado na Secéao
4,
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3.3 Gamificagdo

A gamificacao pode ser entendida como um conjunto de estratégias que busca envolver o publico
em um determinado contexto, visando uma maior participacdo do mesmo. Essa proposta é
bastante aceita e, por isso, é utilizada em diversos cenarios. Derivada do mundo dos jogos, a
gamificacdo busca trazer dindmicas para engajar as pessoas (Lopes, Toda, & Brancher, 2015).

Na educacédo, a gamificacdo vem sendo a vitrine para 0s pesquisadores na busca por
estratégias que envolvam os (as) alunos (as) no processo de aprendizagem. Por envolver um
pacote muito amplo de estratégias, a gamificacdo acaba por ser uma ferramenta objetiva para cada
contexto, adquirindo forma impar em cada situacdo. Conforme Challco et al. (2016), para utilizar
a gamificacdo, deve-se tomar cuidado com o planejamento das atividades, pois um mau desenho
das mesmas pode gerar resultados indesejados, pois seus efeitos dependem muito do contexto
onde essa tecnologia é aplicada.

Os elementos extraidos do mundo dos jogos digitais podem ser divididos em dois grupos,
definidos por elementos intrinsecos e extrinsecos. Segundo Zichermann e Cunningham (2011), os
elementos intrinsecos sdo caracteristicos de cada usuario ou inerentes ao comportamento humano
ndo estando, necessariamente, descritos ou destacados. Como exemplo de elemento intrinseco,
tem-se a competicdo, a qual é percebida como um importante estimulo no ambiente do jogo. Na
ocasido, os usuarios sdo estimulados a uma rivalidade, despertando um desejo de querer ser
melhor que os demais jogadores. Visto que tal estimulo é despertado de maneira individual, a
competicdo é entendida como um forte elemento intrinseco.

Os elementos extrinsecos, por sua vez, estdo evidenciados como recompensas e gratificacdes,
0s quais sdo enaltecidos por fatores externos como o meio em que o jogador € inserido. Um
exemplo de elemento extrinseco é a narrativa pela qual, a partir de um enredo pré-definido, o
jogador é envolvido por um conjunto de informacg6es pertinentes ao mundo do jogo. Ela é
responsavel por nortear os jogadores, além de se adaptar (em alguns casos) a0 comportamento
dos mesmos. Segundo Zichermann e Cunningham (2011), a auséncia desse elemento pode causar
uma desorientagcdo ou abandono do jogador por falta de objetividade.

Lopes et al. (2015), também, realizaram um estudo preliminar sobre esses elementos e
averiguaram seus impactos motivacionais nos usuarios por meio de respostas obtidas na aplicagcdo
de questionarios. Foi observado que informacgfes em forma de narrativas e niveis, durante os
jogos, séo relevantes, segundo os jogadores respondentes. Esses ainda recomendaram utilizacdo
de conquistas e placares para estimulo durante as competicdes.

Com o exposto, almeja-se, neste trabalho, utilizar os conceitos e elementos da gamificacdo
como forma de aumentar o engajamento do publico participante da abordagem metodologica
apresentada na Secéo 4.

3.4 Trabalhos relacionados

Conforme destacado, a investigacao por trabalhos de ensino de AC, em ambientes ndo formais,
para publicos ndo iniciados em Computacdo, em bases de dados cientificos, periddicos e anais de
eventos cientificos da area, ndo retornou resultados quanto a pesquisas de mesma natureza e com
caracteristicas equivalentes. Trabalhos relevantes foram encontrados pela decomposi¢do do
género do presente trabalho em trés categorias, a saber: ensino de AC; ensino de Computagéo
para publicos ndo iniciados; métodos e metodologias de ensino na Computacao.

3.4.1 Ensino de Arquitetura de Computadores

Séo varias as propostas de ensino de AC (também apresentado como Organizacdo e Arquitetura
de Computadores), geralmente, em disciplinas curriculares em cursos de graduacdo e cursos
técnicos, cujo objetivo é a compreensao do funcionamento logico de cada elemento dentro de uma
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arquitetura computacional. Tais disciplinas sdo amparadas por autores conceituados como
Patterson e Hennessy (2005), Tanenbaum (2006) e Stallings (2010) e, além dos livros didaticos,
ferramentas e sistemas tém sido utilizados como amparo ao ensino em disciplinas de AC, tais
como os simuladores. Estes tém o objetivo de facilitar o entendimento dos (as) alunos (as), pois,
a arquitetura de um sistema computacional tende a ser um conhecimento abstrato e complexo de
se compreender.

Kurniawan e Ichsan (2017) analisaram diversos simuladores como apoio no processo de
ensino para cursos de graduacdo da area da Computacdo. No estudo, sdo propostos simuladores
para diferentes conteudos disciplinares dentro da AC, tais como: o funcionamento do computador
ENIAC, ciclo de busca e execucdo de processos, funcionamento de processadores por meio de
instrucBes em linguagens de baixo nivel, projeto e implementacdo de circuitos l6gicos,
gerenciamento de processos e memoria na camada do sistema operacional. Outros trabalhos
encontrados, também, realizaram analises comparativas entre simuladores (Radivojevic et al.,
2018; Esmeraldo et al., 2019).

Tem-se, portanto, o uso de simuladores, no ensino de AC para estudantes de cursos de
graduacdo, na area da Computacdo. Nesse sentido, trabalhos empregam metodologias que se
utilizam de aulas tedricas, livros didaticos, videos e simuladores (Otero & Aravind, 2018; Mendes
et al., 2018), utilizando, ainda, simuladores junto a sistemas com placas fisicas de treinamento
(Topaloglu et al., 2018), além de abordagens com uso de gamificacdo (Costa et al., 2018) e
realidade aumentada (da Silva et al., 2018). Pesquisas, ainda, demonstram programacgédo e
simulacgéo de processadores, nas disciplinas de Arquitetura e Organizacao de Computadores (Brox
et al., 2018; Radivojevic et al., 2018) e, também, em disciplinas relacionadas a Compiladores
(Vieira et al., 2015), atestando, em sua maioria, a eficicia do seu uso como ferramenta de apoio
ao ensino. Alguns trabalhos, os quais utilizam simuladores para o ensino de AC, propdem o
aferimento dos resultados, relacionados a satisfacdo dos (as) alunos (as), por meio de
questionarios (Otero & Aravind, 2018; Radivojevic et al., 2018; Esmeraldo & Lisboa, 2017),
comparativos de desempenho dos (as) alunos (as), nas disciplinas (Vieira et al., 2015), ou analises,
considerando ambos os aspectos (Fernandes & Silva, 2017).

3.4.2 Ensino de Computacao para publicos ndo iniciados

De modo geral, a Computacdo é abordada em temas transversais a outras areas, quando
direcionada a criangas em idade escolar, justamente como prevé a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), cujos conhecimentos e habilidades relativos a Computacdo e a tecnologias
sdo divididos em trés tematicas principais: pensamento computacional, mundo digital e cultura
digital (BRASIL, 2017). O curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacédo, por exemplo,
é um material desenvolvido para auxiliar a inser¢do de tematicas de Computacéo e de tecnologia,
nas areas previstas pela BNCC. No curriculo, encontram-se diversas atividades, praticas
pedagolgicas e sugestbes de materiais de referéncia para apoiar o ensino de conceitos
computacionais e de tecnologia que contemplam as habilidades requeridas aos (as) alunos (as) em
cada nivel escolar (Raabe et al., 2018).

Outro referencial de tais atividades, voltadas a essa mesma categoria, € a obra intitulada
“Computacdo e o Mundo: livro do professor” que apresenta atividades sobre Computagdo para
estudantes do 9° ano, do Ensino Fundamental (Araujo et al., 2020). O livro apresenta uma
atividade inteiramente voltada para, conforme descrito pelos autores, “arquitetura de hardware
dos computadores”, fazendo mencéo ao conhecimento dos componentes fisicos de uma maquina
computacional. Uma referéncia que também trabalha conceitos computacionais e teve
repercussao, pois, aborda o ensino de conceitos computacionais sem o0 uso de computadores, foi
o trabalho de Bell et al. (2011), destacando-se que apresenta, quase que em sua totalidade,
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atividades que compreendem &reas de ldgica e algoritmos, ndo se atentando a atividades de
hardware, por exemplo.

3.4.3 Métodos e metodologias de ensino na Computacéo

Nessa categoria, pesquisas aparecem divididas entre as principais metodologias utilizadas neste:
Modelo de Rotacao por Estaces, Gamificacdo e Taxonomia dos Objetivos Educacionais.

Nos trabalhos que apresentam a utilizacdo da metodologia de Rotagcdo por EstacGes, para o
ensino de conceitos de Computacdo, em geral, constata-se que a rotacdo, por apresentar um
formato ladico e diferente de metodologias tradicionais, faz com que o aluno tenha maior
curiosidade e participe mais ativamente (Kohler et al., 2019; Barion & Melli, 2019). Junto a
Rotacdo por Estacbes, outras metodologias podem ser incorporadas como o método Peer
Instruction, formando a chamada abordagem hibrida. Oliveira (2019) descreve a integracéo
experimental em uma disciplina de programacédo, comparando estratégias hibridas a tradicional,
apresentando melhores resultados de desempenho naquelas. Nesse horizonte, pesquisas
internacionais tém abordado estratégias hibridas de rotacdo, como a rotacdo individual combinada
com grupos de discussao, trabalhos préaticos de laboratério e projetos (Yang & Newman, 2019),
rotacdo por laboratérios no ensino do Pensamento Computacional (Cai et al., 2018), ambos
demonstrando que tais abordagens tém sido bem sucedidas em seus estudos.

O ensino de programacéo, em cursos de Computacao, pode apresentar um diferencial quando
a gamificacdo é aplicada, associada a técnicas de engajamento com a Taxonomia de Bloom (Silva
et al., 2018). Nessa mesma direcdo, trabalhos tém argumentado que a gamificacdo pode criar um
ambiente propicio ao aprendizado de programacao, aumentando o interesse dos (as) alunos (as)
pela area, desde que tenha um planejamento adequado, conforme o0s objetivos educacionais
(Papadakis & Kalogiannakis, 2017). Estudos empiricos, comparando elementos da gamificacéo,
tem atestado o aumento na eficacia e motivacdo dos (as) alunos (as), no aprendizado de
programacdo (Khaleel et al., 2019; Marin et al., 2018; Ribeiro, 2018). Outro aspecto considerado,
na utilizacdo de gamificagéo, tem sido os ambientes e plataformas de programacédo online que
visam aumentar o interesse, a participacdo e o empenho dos estudantes (Silva et al., 2018; Ribeiro,
2018), além de frameworks desenvolvidos com estratégias de gamificacdo para orientar
educadores na aprendizagem de programacédo, em ambientes online (Piteira et al., 2018; Khaleel
etal., 2017).

Quanto & Taxonomia dos Objetivos Educacionais, aplicada ao ensino de Computagdo, uma
revisdo sistematica da literatura é encontrada em Masapanta-Carrion e Velazquez-Iturbide (2018),
em que aponta que a taxonomia é utilizada, principalmente, no ensino de programacao e na
avaliacdo do desempenho dos (as) alunos (as) e, além disso, apresenta algumas dificuldades em
sua implementacdo quanto a classificacdo dos objetivos educacionais e especificacdo do
conhecimento associado aos dominios. Em trabalhos que consideram o ensino do Pensamento
Computacional (Sarawagi, 2014; Selby, 2015; Lopez & Garcia-Pefialvo, 2016) e na utilizacdo da
aprendizagem baseada em problemas (Rodrigues & dos Santos, 2013; dos Santos, 2016), a
taxonomia, também, encontra-se com boa representacdo, especialmente, na definicdo dos
processos educacionais e na avaliagdo de desempenho.

4  Abordagem Metodoldgica

A abordagem metodolégica proposta, no presente trabalho, apresenta um ambiente ndo formal de
aprendizagem por meio do ensino de conteudos relacionados a AC. Baseada no Modelo de
Rotacdo por EstacOes, a abordagem metodoldgica proposta € composta por cinco estacfes de
aprendizagem, sendo elas: 1) O levantamento do conhecimento prévio e conhecimento adquirido;
2) O processo de inicializagdo de um computador real; 3) A apresentacdo dos principais
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componentes de um computador e seu funcionamento; 4) Um passeio por dentro de um
computador e; 5) Uma gincana de atividades, conforme ilustra a Figura 2. Ao finalizarem as
atividades, na estacdo 5, 0s participantes sdo direcionados novamente a estacdo 1, para que seja
possivel mensurar o conhecimento adquirido. O tempo total para a realizacdo das atividades
propostas, em todas as estacGes, é de 50 minutos, sendo destinados 5 minutos para o levantamento
do conhecimento prévio, 5 minutos para o levantamento do conhecimento adquirido e 10 minutos
para as demais estacoes.

Antes dos participantes (publico-alvo) percorrerem as cinco estacdes, 0S mesmos Sao
divididos em duas equipes e identificados com crachas com seus nomes e com a respectiva equipe
(equipe A ou B), favorecendo as identificacOes antes da 5% estacdo, na gincana promovida entre
as equipes. Durante toda a aplicacdo da abordagem metodoldgica, as equipes competem entre si,
sendo os pontos contabilizados por meio de perguntas realizadas pelo publico, acerca dos
conceitos apresentados em cada uma das esta¢des, ou seja, quem participa fazendo perguntas
relevantes soma pontos para sua equipe.

0 > @ > ﬁrﬁl?x{g I»> !-’:ff' I»> w > &

Conhecimento Inicializacdo de Principais Por dentro de Gincana de Conhecimento
prévio um c"'r_"eg'l‘tad‘" cuommf:’g:'n?;l‘jtt?dgf um computador atividades adquirido

Figura 2: EstagGes que compdem a abordagem metodoldgica.

Ademais, 0 comportamento de cada participante, bem como de suas ac¢des, também, séo
registrados durante as atividades previstas, com o objetivo de constituir informacdes suficientes
para que as analises mediadas pela Taxonomia dos Objetivos Educacionais possam ser validadas.
Ao final, os pontos obtidos por cada equipe, durante as cinco esta¢des, sdo somados e a equipe
vencedora recebe brindes. O objetivo e as atividades de cada estacdo sdo descritos nas proximas
subsecdes.

4.1 Estacdo “Conhecimento Prévio e Conhecimento Adquirido”

A primeira estacdo consiste no levantamento do conhecimento de cada participante, antes e depois
da aplicagdo da abordagem metodoldgica, na qual o pablico é convidado a responder algumas
questdes basicas relacionadas a AC. S&o perguntas de multipla escolha com cinco alternativas,
sendo uma delas verdadeira e as demais falsas. A Tabela 3 representa tais questdes.

Tabela 3: Questdes referentes ao conhecimento prévio dos alunos.

Questdes

1) O que é hardware?

2) Qual dispositivo fornece energia para os componentes do computador?

3) Unidade Central de Processamento € 0 mesmo que:

4) Qual componente perde os dados quando o computador é desligado?

5) Qual o dispositivo € responséavel por gerenciar o processamento grafico do computador?
6) Séo dispositivos de entrada e saida:

7) Os barramentos da placa-mée sdo responsaveis pela conexdo dos componentes do computador. Pode-se
afirmar que:

As respostas sdo coletadas, utilizando um sistema de resposta a audiéncia (clicker) (Aradjo
et al., 2011), e armazenadas no software para posterior conferéncia. Ressalta-se que as respostas
sdo coletadas de forma andnima. A Figura 3 ilustra os clickers utilizados. Importante destacar que,
no levantamento prévio do conhecimento, a resposta correta de cada pergunta ndo é exibida para
0s participantes. Cada participante tem acesso a resposta correta apos responder ao questionario
que mensura o conhecimento adquirido.
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Figura 3: Primeira estagdo - Conhecimento prévio e conhecimento adquirido.

As informacdes registradas sdo de extrema importancia tanto para mensurar o conhecimento
prévio dos participantes, quanto para verificacdo da corretude das respostas de cada equipe.
Conforme observado, anteriormente, as respostas corretas correspondem a pontos contabilizados
para a respectiva equipe. A pontuacao de cada atividade sera apresentada na Secdao 4.5.

4.2 Estacao “Inicializacdo de um computador real”

A segunda estacgéo, ilustrada pela Figura 4, consiste na inicializacdo de um computador real, cujo
objetivo é explicar o funcionamento geral de um computador, a partir do momento em que a
energia é liberada até a inicializacdo do sistema operacional e o carregamento de programas na
mem©aria primaria.

Figura 4: Segunda estagdo - Inicializacdo de um computador real.

Nessa estacao, sdo apresentados 0s componentes que compdem uma maquina computacional,
bem como a importancia de cada um. Realizam-se, nessa estacdo, acdes como: retirada da
memoria RAM de seu slots e tentativa de ligar o computador; retirada do cabo de distribuicdo de
energia da fonte de energia e tentativa de ligar o computador; retirada do cabo de distribuicdo de
energia do disco rigido e tentativa de ligar o computador; entre outras a¢des que, de algum modo,
tornam o computador inapto a ser utilizado. Tais acdes sao realizadas com o objetivo de explicar
aos participantes, por meio de exemplos reais, a importancia de cada componente da unidade
computacional.

4.3 Estacao “Principais componentes de um computador”

Na terceira estacdo, sao expostos ao publico diferentes componentes internos de um computador
real, com o objetivo de apresentar as caracteristicas e funcionalidade de cada um, separadamente,
e, por fim, a forma como os componentes comunicam-se entre si, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5: Terceira Estagdo - Principais componentes de um computador.

Nessa estagédo, diversos componentes sdo apresentados, desde itens, hoje, obsoletos para uso
em computadores pessoais, como o drive de disquete 3,5 polegadas, até componentes mais atuais
como processadores de Ultima geracao.

Como os componentes estdo sem a alimentacdo de energia, 0 publico pode manusear,
encaixar e desencaixar componentes em seus slots. E comum, na estagéo, o surgimento de duvidas
referentes a novas e antigas tecnologias disponiveis no mercado. Ainda, nessa, é apresentado um
apanhado geral do histérico dos computadores, descrevendo como foi a evolugdo dos
componentes no decorrer dos anos e dos avangos quanto as novas tecnologias.

4.4 Estacdo “Por dentro de um computador”

A quarta estacdo expde os conceitos de uma maneira instigante, atrativa e inovadora, utilizando-
se do diorama como material didatico-pedagdgico. Tal diorama consiste em um cenario
construido de modo a simular ambientes reais (Ash, 2004), tipicamente originario das Ciéncias
Naturais (Marandino & Laurini, 2018; Beleti Junior et al., 2015), neste caso, foi construido para
simular os principais componentes internos de um computador. Os componentes do diorama
foram construidos, em escala aumentada em quinze vezes, e dispostos em uma sala com dimensao
de quatro metros de largura por cinco metros de comprimento, ilustrando um *“computador
gigante”. O objetivo de utilizar tais representacfes é proporcionar ao publico uma experiéncia
contemporanea e transformadora, onde sdo convidados a “caminhar por dentro de um
computador” (Alves et al., 2019). Conforme ilustra a Figura 6, a representacdo dos principais
componentes esta exposta para o publico, permitindo aos participantes caminharem entre 0s
componentes. O objetivo, dessa estacao, € despertar o interesse do publico a respeito dos conceitos
ja apresentados, além de incentivar a curiosidade e estimular perguntas.
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Figura 6: Quarta Estacdo - Por dentro de um computador.

Conforme observado, anteriormente, o diorama mostrou-se o recurso educacional de maior
destaque, estimulando sensac¢des de espanto e deslumbre por parte do publico participante. Nessa
estacdo, cada componente do diorama recebe um namero de identificacdo, o qual sera utilizado
na estacdo da gincana, conforme descrito na proxima subsecdo. Os componentes identificados, no
diorama, sdo: Memoria RAM, Disco Rigido, Processador, Fonte de Alimentacéo, Placa de Video,
entrada USB, Barramentos, Bateria e Conectores de Audio e Video, Ponte Norte e Ponte Sul.

4.5 Estacdo “Gincana de atividades”

A quinta e Ultima estacdo consiste em uma gincana, onde as equipes sdo submetidas a diversas
perguntas acerca dos conceitos apresentados durante toda a aplicacdo da abordagem
metodoldgica. A pontuacdo da gincana é determinada conforme Tabela 4.

Tabela 4: Atividades e pontuagdes.

Atividade Pontuacao
1) Realizar pergunta coerente 1.5 pontos
2) Responder pergunta corretamente 2 pontos
3) Realizar analogia coerente 2 pontos
4) Citar exemplo coerente 1.5 pontos
5) Identificar componente do diorama | 1.5 pontos

A cada atividade efetuada de forma correta, a pontuacao é atribuida a equipe que acertou. As
atividades enumeradas de 1 a 4 (Tabela 4) sdo realizadas pelas equipes no decorrer das estacdes e
contabilizadas por meio da anotacdo dos condutores das atividades, os quais observam a
abordagem metodologica e a participacdo do publico, com objetivo de pré-identificar os niveis
atingidos, estabelecidos por meio da Taxonomia dos Objetivos Educacionais, utilizada neste
trabalho, conforme Secdo 3.1.

Na atividade 5, da gincana, sdo distribuidas, para cada equipe, questBes sobre a
funcionalidade de um determinado componente, conforme ilustrado na Tabela 5. Nessa atividade,
a cada uma das questdes, as equipes devem atribuir o nome do componente ao respectivo nimero
de identificacdo, conforme indicado na tabela. O numero identificador foi atribuido a cada
componente em suas respectivas representacdes no diorama, podendo ser visualizados na quarta
estacdo. Ao final, da estacdo 5, somam-se 0s pontos atribuidos a cada equipe e a equipe vencedora
é premiada.
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5 Resultados e discussao

Conforme descrito, anteriormente, a proposta da abordagem metodolégica é atingir publicos-alvo
ndo iniciados e sem interesse tecnico em Computacao, com o objetivo de divulgar o conhecimento
computacional sobre Arquitetura de Computadores, especificamente, sobre hardware de maquinas
computacionais.

Durante toda a aplicacdo da abordagem metodologica, a gamificacdo foi empregada por meio
da atribuicdo de pontos e concessdo de premiacdes. Dessa forma, o publico foi estimulado a
participar das atividades, possibilitando a mensuragdo dos niveis atingidos nos dominios cognitivo
e afetivo, estabelecidos pela Taxonomia dos Objetivos Educacionais.

Tabela 5: Questdes utilizadas durante a gincana - funcionalidades dos principais componentes de um computador.

Questdes
1) Qual componente armazena os dados temporariamente?
2) Qual componente perde os dados quando o computador é desligado?
3) Qual componente salva os dados permanentemente?
4) Qual componente realiza o processamento das informagdes?
5) Que componente é conhecido como CPU?
6) Que componente é conhecido como Disco Rigido?
7) Quem fornece energia para todos os componentes do computador?
8) Qual componente é responsavel por gerenciar o processamento grafico do computador?
9) Quem serve de conector para mouse, teclado e pen drive?
10) Quem realiza a comunicacao entre os componentes internos do computador?
11) Quem é responsavel por manter data e hora atualizados no computador?
12) Quem serve de conector para audio e video?

A aplicacdo da abordagem metodoldgica contou com a participacdo de 160 alunos e alunas,
com faixa etéria entre 11 a 14 anos, matriculados (as) em escolas e colégios publicos, de Jandaia
do Sul/PR, entre os meses de agosto e setembro de 2018, divididos em 10 turmas, com,
aproximadamente 16 alunos (as).

Os resultados foram observados em cada uma das cinco estacdes descritas, na Secéo 4. Na
estacdo 1, a qual tinha o objetivo de realizar um levantamento sobre o conhecimento prévio de
cada participante, verificou-se que os participantes obtiveram taxas de acertos relativamente
baixas, sendo as perguntas 4, 1 e 7, as que possuiram as menores taxas com, 10,56%, 12,42% e
18,01%, respectivamente. Esses dados sdo apresentados e analisados mais adiante, na Tabela 7.
Todas as perguntas realizadas no levantamento prévio sobre o conhecimento dos (as) alunos (as)
podem ser visualizadas na Tabela 3, da Secéo 4.1.

As estacoes 2 e 3, as quais abordaram o processo de inicializagcdo de um computador real e a
apresentacdo dos principais componentes de um computador, bem como seu funcionamento,
respectivamente, serviram para a apresentacdo desses componentes. Nessas estagdes, 0
comportamento dos participantes (reacdes, afirmacdes e questionamentos) foi observado, sendo
registrada a participacdo destes, a fim de ajudar na identificacdo do nivel atingido na Taxonomia
dos Objetivos Educacionais. Cabe ressaltar que as informaces sobre os diversos componentes de
uma maquina computacional, a integracao entre eles e seus funcionamentos foram apresentadas
ao publico da abordagem metodoldgica.

A estacdo 4, onde os participantes “passearam por dentro do computador”, visitando 0s
componentes em escala aumentada (diorama), 0 comportamento dos participantes também foi
observado e os dados foram registrados, uma vez que estes identificaram, no diorama, 0s seus
respectivos componentes de uma maquina computacional.
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Na Ultima etapa da abordagem metodoldgica, como descrito, anteriormente, todos os (as)
alunos (as) foram convidados (as) para participarem de uma gincana de perguntas e respostas. Os
(as) alunos (as) participaram de maneira direta, respondendo as questdes de forma competitiva. O
teor competitivo foi instigado pela gamificacdo que, por outro lado, impulsionou o publico, de
maneira saudavel, a participar da atividade proposta.

Apbs a realizacdo da abordagem metodoldgica, foi possivel aferir, por meio da Taxonomia
dos Objetivos Educacionais, que 0s participantes conseguiram atingir os niveis de conhecimento
e de compreensao do dominio cognitivo e os niveis de recep¢ao, resposta e valorizacdo do dominio
afetivo. A Tabela 6 sintetiza os niveis alcancados.

Tabela 6: Niveis Atingidos pela Taxonomia dos Objetivos Educacionais.

Dominio Nivel Atingido

Conhecimento: Os (as) alunos (as) conseguiram atingir o nivel de
conhecimento porque conseguiram identificar os componentes do
computador representados por diorama, em escala aumentada.

Verbos relacionados: Identificar, distinguir, memorizar e reconhecer.

Dominio Cognitivo

Compreensdo: Com a participagdo, na gincana, os (as) alunos (as)
conseguiram responder as perguntas, explicando e definindo as funcgdes
dos componentes com suas proprias palavras, atingindo assim o nivel de
compreenso.

Verbos relacionados: Explicar, descrever e definir.

Recepcao: Foi possivel verificar que os (as) alunos (as) prestaram
Dominio Afetivo atengdo as explicagBes e conscientizaram-se sobre a importancia das
maguinas computacionais.

Verbos relacionados: Conscientizar, observar, reconhecer e receber.

Resposta: Houve alunos (as) que complementaram falas de outros
alunos (as), a fim de responder corretamente o solicitado.
Verbos relacionados: Obedecer, cooperar e discutir.

Valorizagdo: Os (as) alunos (as) foram submetidos a um jogo de
perguntas e respostas referentes aos temas explicados durante as
atividades. Com essa atividade foi possivel verificar que os (as) alunos
(as) responderam prontamente as perguntas solicitadas.
Verbos relacionados: Aceitar, diferenciar e defender.

Conforme observado, na Tabela 6, os participantes, ao conseguirem IDENTIFICAR os
componentes do computador, no diorama, conseguiram RECONHECER esses componentes em
escala aumentada, atingindo o nivel de conhecimento do dominio cognitivo. Da mesma forma,
quando os (as) alunos (as) conseguiram EXPLICAR a fungdo dos componentes, com as proprias
palavras, DEFININDO-AS, estes (as) alcangaram o nivel de compreensao do dominio cognitivo.

Em relacdo ao dominio afetivo, identificou-se que os (as) alunos (as) atingiram o nivel de
recepcdo ao OBSERVAR, atentamente, as explicacdes dadas sobre cada componente e
RECONHECERAM a importancia que as maquinas computacionais tém na sociedade e a
importancia de cada componente para o funcionamento do computador. O nivel de resposta foi
alcancado pelo fato dos (as) alunos (as) COOPERAREM uns com os outros, complementando as
respostas dos (as) colegas, DISCUTINDO sobre o contetdo, a fim de responderem corretamente.
Durante o jogo de perguntas e respostas, foi observado que os (as) alunos (as) conseguiram
DIFERENCIAR os conceitos associados entre os componentes e DEFENDERAM as respostas
como sendo as corretas, desta forma, foi aferido que estes (as) atingiram o nivel de valorizacéo.

Apos a gincana, foi realizado o pos-teste, o qual sustenta os resultados obtidos pela
Taxonomia dos Objetivos Educacionais, nos dominios cognitivo e afetivo, sendo possivel
constatar que as perguntas realizadas e respondidas, no inicio da aplicacdo da abordagem
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metodoldgica, tiveram uma melhora significativa nas taxas de acertos, sendo, assim,
compreendidas e, por consequéncia, corretamente respondidas (observadas).

A Tabela 7 apresenta as taxas de acerto das perguntas durante o pré-teste e o pos-teste. Para
todas as questdes, os resultados obtidos, no pds-teste, foram superiores aos obtidos durante o pré-
teste. A média de acertos, no pré-teste, foi de 26,44%, com desvio padrdo de 13,08%; enquanto,
a média, no pos-teste, foi de 59,72%, com desvio padrdo de 15,96%. Pela aplicacdo de uma analise
de variancia (ANOVA), foi possivel observar que a média de acertos, no pré-teste, foi,
estatisticamente, diferente da média de acertos no pds-teste, com p < 0,05.

Tabela 7: Taxas de acertos no pré-teste e no pds-teste.

Questdo | Acertos no pré-teste | Acertos no pos-teste
1 12,42% 43,48%
2 26,09% 72,05%
3 38,51% 43,48%
4 10,56% 73,29%
5 37,89% 82,61%
6 41,61% 49,69%
7 18,01% 53,42%

Identificar e descrever as causas dos diferentes resultados obtidos, por meio das respostas as
questdes, ndo foi uma tarefa usual. Ao examinar as anotaces, a equipe responsavel pela condugao
das atividades, evidenciou que o componente memoria RAM, abordado na questéo 4, foi objeto
de destague nas falas e motivo de curiosidade dos participantes, o que pode ser um indicativo da
melhora nos percentuais no pos-teste, dessa questdo. Quanto a analise dos resultados menos
significativos (questdes 3 e 6, respectivamente) e quanto ao comparativo no pré e pds-testes,
ressalta-se que, em ambas as questdes, os participantes tiveram dificuldades em distinguir a
resposta correta das demais, 0 que gerou um quantitativo de respostas imprecisas tanto no pré-
teste, quanto no pds-teste.

Para realizar essa andlise, a aplicacdo da abordagem metodoldgica foi conduzida por quatro
pessoas, trés estudantes e um docente. Dentre esses, dois estudantes ficaram responsaveis,
especificamente, para analisar o comportamento dos (as) alunos (as) e anotar qualquer tipo de
reacdo dos mesmos. Além dessas anotacdes, houve atividades em que os (as) alunos (as)
respondiam por escrito o nome e a funcdo de cada componente do diorama, os quais foram
enumerados, individualmente. A Figura 7 destaca em vermelho tais numeracdes.

Dessa forma, foi possivel analisar, com maior rigor, a participacdo dos (as) alunos (as) e 0s
dominios atingidos pelos (as) mesmos (as). Para isso, 0 registro das respostas deles foi
fundamental na analise sobre o comportamento destes (as) durante toda a aplicacao da abordagem
metodoldgica. Como ja observado, anteriormente, foram registradas todas as ac0es e percepcdes
por parte dos (as) alunos (as) participantes em cada estacdo, o que colaborou para que niveis de
dominios dentro da Taxonomia dos Objetivos Educacionais fossem alcancados.
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Figura 7: Componentes do diorama enumerados.

6 Consideracoes Finais

Compreender como as maquinas computacionais funcionam, bem como a importancia dos
principais componentes dessas maquinas, tornou-se necessario para uma grande parcela da
populacéo, haja vista que esse conhecimento facilita a realizacdo de tarefas do cotidiano, como,
por exemplo, a compra de um computador, tablet ou um smartphone, que atenda as necessidades
de cada consumidor.

Este trabalho visou apresentar uma abordagem metodoldgica de ensino de AC, desenvolvida
a partir da integracdo de metodologias e abordagens de ensino, para publicos ndo iniciados em
Computacao, em ambientes ndo formais. A abordagem metodoldgica utilizou-se do Modelo de
Rotacéo por Estagdes, Gamificacdo e Taxonomia dos Objetivos Educacionais.

O Modelo de Rotac¢éo por Estacdes serviu de base para organizar a abordagem metodolégica
como um ambiente de aprendizagem, sendo constituido por cinco estagdes, a saber: estacdo do
conhecimento prévio, estacdo de inicializacdo de um computador real, estacdo dos principais
componentes de um computador, estagdo por dentro do computador e estacdo de gincana de
atividade. Cabe ressaltar que a estacdo de conhecimento prévio foi utilizada para a aplicacdo do
pré-teste e pos-teste, visando mensurar o nivel de aprendizagem dos participantes e validar a
efetividade da abordagem metodoldgica.

Com a utilizacdo da gamificacdo, durante a aplicacdo da abordagem metodoldgica, foi
possivel observar que os (as) alunos (as) foram motivados a serem mais ativos (as), pois, 0
estimulo, pela recompensa, incentivou coletivamente os (as) mesmos (as) a participarem das
atividades propostas. Esse fator gerou ndo somente o interesse dos (as) alunos (as) em participar,
como, também, propiciou um ambiente favoravel para o desenvolvimento do trabalho em equipe.

Utilizou-se a Taxonomia dos Objetivos Educacionais como uma ferramenta de avaliacdo
durante as atividades. Para tal, os dominios cognitivo e afetivo apresentaram 0s niveis mais
adequados para a metodologia utilizada, neste trabalho, sendo atingidos os niveis de conhecimento
e compreensao (cognitivo) e recepcdo, resposta e valorizacao (afetivo). Porém, novas etapas da
abordagem metodoldgica (que devem ser incorporadas futuramente) poderdo, potencialmente,
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usufruir do dominio psicomotor da taxonomia. Pretende-se, por exemplo, incorporar a abordagem
metodoldgica uma estacdo em que os alunos confeccionem alguns tipos de materiais (como a
elaboracdo de bonecos didaticos ou réplicas de componentes do computador em menor escala).
Nesse caso, 0s alunos estariam em um processo de desenvolvimento desse dominio.

Na aplicacdo do pré-teste, em que o conhecimento prévio dos participantes é aferido, notou-
se que a pergunta 4 foi a que possuiu a menor média de acertos, sendo atingido apenas 10,56%, e
a pergunta gque obteve a maior taxa de acertos, com 41,61%, foi a pergunta 6. Ap6s a aplicacdo da
abordagem metodoldgica, os (as) participantes foram submetidos ao pds-teste, onde se observou
um aumento significativo nas médias de acertos para todas as perguntas, sendo as perguntas 1 e
3, aguelas com as menores médias (empatadas com 43,48%), e, com a maior média de acertos,
foi a pergunta 5 (82,61%). Destaca-se, nesta analise, a pergunta 4, como a de maior ganho em
acertos, apos a aplicacdo da abordagem metodoldgica, com uma melhoria de 62,73 pontos
percentuais. Destaca-se ainda que o pré-teste e o pds-teste ndo foram realizados com a pretensao
de inferir niveis de aprendizado mas teve a intencdo de esclarecer quais foram os conceitos
apresentados, durante a atividade, que evidenciaram maior compreensdo por parte dos (as)
participantes, além de indicar pontos que devem ser melhor apresentados. Porém, é evidente que
melhorias nos percentuais, em todas as questdes do pds-teste, podem ser, a0 menos, indicativos
de conhecimentos propiciados ou de boas experiéncias vivenciadas.

A andlise da abordagem metodoldgica apresenta resultados interessantes, considerando-se o
formato da atividade e o periodo de tempo em que foi realizada, cerca de 50 minutos, visto que o
aprendizado de conceitos técnicos e ndo usuais, no cotidiano, pelo publico-alvo ndo se mostra
favoravel nesse curto espaco temporal. Outro fator a ser observado é quanto ao ambiente, pois,
trata-se de um espaco nao formal, diferente daquele da sala de aula tradicional, onde o aluno é o
receptor dos conteudos apresentados pelo professor. Ao contrario, tem-se um grande
envolvimento do publico com as estacdes de aprendizado e com os condutores das atividades, o
que favorece o aprendizado.

Com o exposto, tem-se a ciéncia de que ndo existem métodos de ensino ou metodologias
comprovadamente eficientes para o ensino de AC (hardware) para um publico ndo iniciado, mas,
apresentou-se, neste trabalho, uma abordagem metodolégica desenvolvida e aplicada com
resultados alvissareiros. Almeja-se, portanto, com tal abordagem e com os resultados
apresentados, neste trabalho, contribuir com trabalhos e iniciativas de ensino, nessa area de
conhecimento, além de divulgar e popularizar a Informatica na Educacdo, bem como o curso de
Licenciatura em Computacéo.
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