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Resumo

Ensinar o pensamento computacional as criangas tem sido cada vez mais reconhecido nos ultimos anos como uma
atividade importante, principalmente nos paises da Europa e nos Estados Unidos. No Brasil, a Sociedade Brasileira
de Computacao (SBC) recomenda que as habilidades de raciocinio computacional sejam trabalhadas desde estagios
iniciais da educacédo. O contato com conceitos de pensamento computacional fornece experiéncias que podem
encorajar as criancas a desenvolver habilidades diferentes, como o raciocinio ldgico, a solucdo de problemas,
reconhecimento de padrdes, decomposicdo e generalizacdo, e assim por diante. Este artigo apresenta uma
metodologia, chamada MEPeCoC (Metodologia para Ensino de Pensamento Computacional para Criangas), que
visa apoiar o ensino do pensamento computacional para as criancas. Ao executar atividades desplugadas e plugadas
alternadamente e complementa-las com o desenvolvimento de um projeto, a MEPeCoC visa introduzir os
fundamentos de forma sinérgica e incremental. A proposta foi avaliada em um estudo de caso com participacéo de
alunos do ensino fundamental pertencentes a uma escola publica de Sorocaba - SP. Os resultados demonstraram
que os elementos que compdem a metodologia trazem um grande potencial para auxiliar o ensino do pensamento
computacional.
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Abstract

The teaching of computational thinking to children has become an increasingly important activity in recent years,
especially in Europe and in the United States. In Brazil, the Brazilian Society of Computing (SBC) recommends that
computational reasoning skills should be developed in the early stages of education. The contact with computational
thinking concepts provides experiences that can encourage children to develop different abilities, such as logical
reasoning, problem-solving, pattern recognition, decomposition and generalization. This article presents a
methodology, called MEPeCoC, that aims to support the teaching of computational thinking to children. Alternating
between unplugged and plugged activities and complementing them with the development of a project, MEPeCoC
aims to introduce the fundamentals of CT skills in a synergic and incremental way. The proposal was evaluated in a
case study with the participation of elementary school students from a public school in Sorocaba - SP. The results
demonstrated that the elements that composed the methodology bring a great potential to aid the teaching of
computational thinking.
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1 Introducéo

A Internet viabilizou a conexdo e a comunicagdo das pessoas. Smartphones, tablets e
computadores tornaram-se itens basicos de grande parte dos individuos, inclusive para as criancas.
Porém, poucas pessoas (mesmo entre os adultos) conhecem como os computadores funcionam e
as diversas habilidades que podem desenvolver utilizando-os.

Com a facilidade da internet, 0 avanco da tecnologia e o desenvolvimento de equipamentos
cada vez mais sofisticados, temos como resultado uma sociedade cada vez mais moderna, 0 que
requer o desenvolvimento de novas habilidades, entre elas o conhecimento e dominio de
tecnologias. A Lei de Diretrizes e Bases (LDB), em seu Artigo 32, afirma que, além dos
conhecimentos basicos como o pleno dominio da leitura, escrita e célculo, é objetivo da formagéo
basica do cidaddo a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade. Com isso, torna-se necessario realizar
mudancas no século XXI para o exercicio pleno da cidadania (Franca, Santos, Almeida, &
Amaral, 2014).

O pensamento computacional (em inglés, Computational Thinking — PC) foi apresentado
por (Wing, 2006) e esta associado ao processo cognitivo para resolucédo de problemas, design de
sistemas e compreensdo do comportamento humano, norteados por conceitos fundamentais da
Ciéncia da Computacao. As caracteristicas do PC, descritas por (Wing, 2006) séo:

e Conceituar, ndo apenas programar: ndo se refere somente a programar
computadores, mas pensar de forma abstrata, em mdaltiplos niveis;

e E uma habilidade fundamental: nio ¢ uma habilidade mecénica ou utilitaria, mas
que permite a resolucdo de problemas atraves do computador;

e E uma maneira de pensar: forma que as pessoas utilizam para resolver problemas,
ndo um modo de fazé-las agir como computadores;

e Complementa e combina matematica e engenharia: a ciéncia da computacdo €
derivada do pensamento matematico, em seus fundamentos formais e do
pensamento engenheiro na construcdo de sistemas do mundo real;

e Geraideias e ndo artefatos: ndo necessariamente produz hardware e software, mas
gera a oportunidade de abordar os conceitos de computacdo para resolver
problemas do cotidiano e interagir com outras pessoas;

e Paratodos, em qualquer lugar: pode ser til para todas as pessoas.

Embora PC descreva o tipo de pensamento que os cientistas da computacgéo utilizam, as
habilidades desenvolvidas ao praticar seus conceitos podem ser usadas no cotidiano e sdo
essenciais para os profissionais de qualquer area. No mundo atual, é imprescindivel que todos
tenham competéncias para resolver problemas de forma correta e eficiente (Wing, 2006).

O ensino do pensamento computacional na educacdo basica é um tema defendido tanto
em trabalhos académicos quanto em sociedades cientificas (Oliveira, Souza, Barbosa, &
Barreiros, 2014; Raabe et al., 2017). Fora do Brasil, o movimento é ainda mais forte,
principalmente nos EUA e nos paises da Europa, que ja implementaram o ensino de computacéo
no curriculo (CSTA, 2005).

Este artigo apresenta a MEPeCoC (Metodologia para Ensino de Pensamento
Computacional para Criangas) que visa apoiar o ensino de pensamento computacional para
criancas utilizando como base recursos de Ciéncia da Computacdo. A MEPeCoC intercala 3 tipos
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de atividades: (i) atividades plugadas (que utilizam recursos digitais) para ensinar conceitos de
pensamento computacional; (ii) atividades desplugadas (sem o uso de recursos digitais) para
avaliar se o conceito foi aprendido e; (iii) desenvolvimento de um projeto (realizado em etapas)
para relacionar e consolidar o aprendizado dos conceitos. No entendimento dos autores, ndo ha
uma metodologia que une essas trés abordagens no formato proposto neste estudo. Como estudo
de caso, a metodologia foi aplicada na forma de um curso de 10 horas-aula, para 32 alunos do 5°
ano do Ensino Fundamental I. Em uma visdo geral, notou-se que a proposta da MEPeCoC
auxiliou a manter as criangas interessadas em resolver problemas de uma forma divertida e
descontraida. Tambeém foi possivel observar que as atividades estimularam o desenvolvimento de
habilidades como persisténcia, raciocinio l6gico, abstracéo e colaboracgéo.

As proximas secdes estdo organizadas da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta 0s
trabalhos relacionados, enquanto a Secdo 3 descreve a metodologia proposta. A descricdo da
aplicacdo do curso e os resultados s&o mostrados nas SecOes 4 e 5, respectivamente. Por fim, na
Secdo 6, as consideracdes finais sdo apresentadas.

2 Trabalhos Relacionados

O pensamento computacional (PC) e definido como um conjunto de habilidades focadas em
fundamentos da Ciéncia da Computacgdo que auxiliam na interpretacdo e solugéo de problemas de
todas as areas do conhecimento. Essa competéncia de "pensar computacionalmente” é
considerada tdo importante quanto as demais areas como Matematica, Linguagens e Ciéncias
(Raabe et al.,2017). Paises como Inglaterra, Irlanda, Portugal e Israel incluiram em seus curriculos
0 ensino de PC (Balanskat & Engelhardt, 2015). Nos EUA, as escolas seguem normas criadas
pelas organiza¢cdes Computer Science Teachers Association (CSTA) e International Society for
Technology in Education (ISTE) para a inclusdo de PC para todos os niveis de escolaridade. Além
disso, existem iniciativas que produzem e distribuem materiais didaticos e ferramentas gratuitas
para estimular a realizacéo de atividades que promovem o raciocinio computacional nas criangas.
Algumas das iniciativas desses paises sdo: o projeto britdnico Computing At School ou CAS
(https://www.computingatschool.org.uk), o CS Unplugged (http://csunplugged.org) da Nova
Zelandia, a plataforma Code.org (https://studio.code.org), e a formagdo online Exploring
Computational Thinking (https://edu.google.com), para docentes, da Google for Education.

No Brasil, existe um esfor¢o da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) e iniciativas
de universidades para incluir PC no Ensino Basico. Os primeiros trabalhos existentes na literatura
sobre ensino de PC no Brasil sdo, em sua maioria, focados em iniciar principios da Computacgao
no Ensino Médio por meio do ensino de linguagens de programacéo (Python, C, JavaScript, Logo,
entre outros) e/ou uso de robdtica (Lego e Arduino). Recentemente, houve um crescimento de
trabalhos que promovem a inclusdo de PC no Ensino Fundamental e no Ensino Infantil (Santos,
Araujo, & Bittencourt, 2018).

O ensino de programacao, seja por linguagens de programacao ou linguagens por blocos,
com uso de jogos digitais, IDE ou Arduino, para criangas ou jovens, € uma estratégia comum para
estimular as habilidades do pensamento computacional (Aono, Rody, Musa, Pereira, & Almeida,
2017; Batista et al., 2015; Gomes, Melo, & Tedesco, 2016; Alves, Rodrigues, Borgatto,
Wangenheim, & Hauck, 2016; Torezani, Chagas, & Tavares, 2013). Isso se deve ao fato de que a
elaboracdo de uma solugcdo computacional desenvolve intrinsecamente o raciocinio
computacional, pois requer a capacidade de compreender e simplificar problemas, desenvolver o
raciocinio légico, analisar fatos, reduzir problemas em partes menores e gerenciaveis, entre outros
procedimentos mentais. O estudo realizado por (Sousa, Silva, Raiol, Sarges, & Bezerra, 2015)
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indica que os alunos que realizaram o curso de programacéo, ofertado pelos autores, melhoraram
0 desempenho na disciplina de matemética. Além disso, enquanto aprendem a programar
desenvolvem habilidades cognitivas como abstracdo, comparacdo e analise critica de solucgdes,
como é relatado no estudo realizado por (Torezani et al., 2013), no qual os autores apresentam um
ambiente criado especificamente para apoiar o processo de aprendizagem de programacdo em
criancas do ensino fundamental.

O ensino de programacdo na Educacdo Fundamental também tem sido realizado com o
uso da robdtica educacional como mediadora. A roboética permite trabalhar em ambiente Iudico,
desenvolve habilidades de coordenacdo motora e concentragdo, trabalho em equipe, além de
motivar o aprendizado de programacado (Martins, Brelaz, Nascimento, Alfaia, & Martins, 2016).
Algumas competéncias do pensamento computacional que podem ser estimuladas pela robética
educacional sdo algoritmo, abstracdo, decomposicdo, depuracdo, simulacdo e paralelismo
(Oliveira & Aradjo, 2016). Apesar da robdtica educacional ser um Gtimo mecanismo para
potencializar o desenvolvimento do pensamento computacional, seu uso € restrito as escolas que
possuem o material (kits) apropriado.

Estudos apontam que o uso de jogos para o0 ensino de programacgdo com criancgas até 12
anos favorece a apresentacdo dos contetdos e é muito eficaz em manter os estudantes engajados
durante as aulas (Gomes et al., 2016). Os jogos podem ser utilizados como meios de conducédo do
trabalho (procedimentos de como as atividades sdo conduzidas), como é apresentado por (Batista
et al., 2015) que utilizou em sua oficina de programacdo uma abordagem que mesclou desafios e
ambiente ludico. Outra maneira de motivar os alunos é com o desenvolvimento de jogos usando
uma linguagem de programacao no formato de um projeto, ou seja, elaborando etapas com
atividades relacionadas ao jogo. (Aono et al., 2017) realizaram um curso de 8 semanas com 0
objetivo de ensinar pensamento computacional e programacéo e ao fim de cada aula, os estudantes
tinham a oportunidade de desenvolver subpartes de um jogo aplicando de forma pratica o que foi
aprendido em aula. O desenvolvimento de jogos também possibilita o aprendizado
interdisciplinar, como realizado pelos alunos do 5° e 7° ano que criaram jogos sobre contetdo de
Histdria (Alves et al., 2016).

Outra pratica bastante utilizada para promover o pensamento computacional no Ensino
Fundamental é o uso de atividades desplugadas (sem uso de recurso digital). Essas atividades ndo
requerem laboratério de computadores e proporcionam ambiente lGdico que ndo dependem de
materiais de alto custo. Os trabalhos identificados na literatura utilizam as atividades desplugadas
como complementar as atividades plugadas. Por exemplo, (Machado et al., 2010) utilizaram
atividades plugadas e desplugadas para preparar alunos para a Olimpiada Brasileira de
Informatica. (Sousa et al., 2015) utilizaram atividades desplugadas para introduzir conceitos
iniciais de computacdo, antes das aulas plugadas de ensino de programacdo com Logo. Ja o
minicurso ofertado por (Araujo, Rodrigues, Silva, & Soares, 2015) utilizou a plataforma Scratch
para ensino de programacdo e as atividades desplugadas foram usadas como meio de avaliacdo
dos conceitos aprendidos.

Todos os trabalhos relacionados acima sdo focados em publico do Ensino Fundamental,
utilizaram atividades plugadas (programacdo, robotica ou ferramentas computacionais),
desplugadas (quando a atividade nao envolve uso de dispositivos digitais) e/ou desenvolvimento
de projetos (os trabalhos encontrados relatam o desenvolvimento de jogos em etapas). A Tabela
1 resume as abordagens adotadas pelos artigos mencionados nesta secao.

Como pode-se observar na Tabela 1, todos os trabalhos investigados nesta sec¢éo tém foco
no uso de atividades plugadas, sendo a maior parte focados ao ensino de programacdo. Alguns
artigos relacionados utilizam a robdtica como abordagem, o que pode impedir replicacdes das
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experiéncias tendo em vista que nem todas as escolas tém condigdes de adquirir tais
equipamentos. Nao foram encontrados trabalhos que usam atividades desplugadas e
desenvolvimento de projetos como abordagem de ensino. A proposta deste artigo se diferencia
dos demais por propor uma metodologia que combina o uso de atividades desplugadas, plugadas
e desenvolvimento de projeto como forma de estimular a participacdo dos alunos em aperfeicoar
suas habilidades do pensamento computacional. Além disso, essa metodologia se diferencia das
demais pela forma em que as atividades séo aplicadas: ensino dos conceitos (atividades plugadas),
avaliacdo formativa (atividades desplugadas), integragdo de todo contetdo aprendido (projeto).

Tabela 1: Resumo das abordagens utilizadas pelos trabalhos relacionados.

Referéncia Plugada Desplugada Projeto

Machado et al., 2010 Vi Vi

Sousa et al., 2015 Vi Vi

Batista et al., 2015 i

Martins et al., 2016 i V.
Gomes et al., 2016 Vi

E. J. S. d. Oliveira & Araljo, 2016 Vi V.
Alves et al., 2016 Vi

Aratjo et al., 2015 v v

Aono etal., 2017 Vi v,
Torezani et al., 2013 Vi

MEPeCoC v v v

3 MEPeCoC: Metodologia para Ensino de Pensamento Computacional
para Criancas

Este artigo propde uma metodologia chamada MEPeCoC - Metodologia para Ensino de
Pensamento Computacional para Criancas. A MEPeCoC intercala atividades desplugadas,
plugadas e desenvolvimento de projeto, sendo que cada uma dessas abordagens tem um propdsito
diferente na metodologia.

As atividades plugadas utilizadas nesta metodologia tém o objetivo de introduzir o
pensamento computacional por meio do ensino de programacao. O recurso de programacao foi
escolhido pois permite a representacdo de uma solucdo para uma determinada situacdo na
linguagem algoritmica, que é uma das competéncias fundamentais do PC (CSTA, 2012).

As atividades desplugadas séo atividades que favorecem o0 ensino dos conceitos de
computacdo sem o uso dos computadores (Bell, Witten, & Fellows, 2015). Essas atividades usam
de recursos como papel, lapis, lousa, post-its para apresentar o raciocinio desenvolvido na solugéo
de problemas tipicamente estudados na computacdo. Nesta proposta, as atividades desplugadas
foram utilizadas como meio de reforgar conceitos aplicados nas atividades plugadas e como um
mecanismo para avaliacdo formativa do aprendizado. A avaliacdo formativa tem um caréater de
acompanhamento da evolucdo sem carater classificatério, focando na eficacia do aprendizado
(Zaina, Ruggiero, & Bressan, 2012). As atividades desplugadas permitem sanar as duvidas
individuais dos alunos e ajustar o ensino de acordo com a aprendizagem de cada aluno antes dele
progredir para uma proxima atividade.
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Como forma de consolidar os conhecimentos adquiridos a partir das atividades plugadas
e desplugadas, esta metodologia inclui o desenvolvimento de um projeto (trabalho dividido em
partes, realizado em grupo, divisdo de tarefas, mais complexo e que demanda maior prazo
comparado com as atividades desenvolvidas em aula). Diferente de uma metodologia baseada em
projetos, onde ensino acontece a partir da proposta de um projeto (English & Kitsantas, 2013), na
MEPeCoC o desenvolvimento do projeto funciona como um mecanismo para que 0s participantes
desenvolvam a habilidade de relacionar os diferentes conceitos sobre pensamento computacional
apreendidos por meio das atividades plugadas e desplugadas. Além disto, o desenvolvimento do
projeto estimula a curiosidade e a criatividade, além de motiva-los a superar desafios e a trabalhar
colaborativamente.

Todas as atividades que compdem a metodologia tém como base os conceitos e
abordagens envolvidos para trabalhar o PC segundo a Barefoot (CAS, 2014). Neste trabalho, o0s
conceitos sdo compreendidos como habilidades® a serem estimuladas no individuo que
caracterizam o pensamento computacional. Os conceitos sdo:

e Lo(gica: capacidade de estabelecer e verificar fatos, fazer previsdes;

e Algoritmo: capacidade de desenvolver uma sequéncia precisa de instrucdes para
executar uma tarefa;

e Decomposicdo: capacidade de quebrar um problema ou sistema em suas partes;

e Padrdes: capacidade em reconhecer padrles para fazer previsoes, criar regras e
resolver problemas;

e Abstracdo: capacidade de sintetizar fatos com o intuito de decidir o que é
importante e ignorar detalhes desnecessarios;

e Avaliacao: capacidade em analisar diferentes fatores e critérios ao desenvolver sua
solucéo.

As abordagens indicam as caracteristicas chaves presentes em praticas de ensino que
podem propiciar o pensamento computacional, sendo elas:

e Mexer-se: utilizar diferentes estratégias para promover diferentes experiéncias aos
alunos;

e Criar: propiciar um ambiente pratico para que seja possivel o aluno planejar,
executar e avaliar sobre um problema;

e Depuracdo: instigar a analise constante durante a construcdo de solugdes sobre um
problema e corrigir seus erros;

e Perseveranca: incentivar a resiliéncia frente a um problema dificil para nunca
desistir, ser determinado;

e Colaboracéo: fomentar a solucdo de problemas por meio de grupos e trabalho
colaborativo para garantir o melhor resultado.

A Figura 1 ilustra a organizacdo da MEPeCoC. Esta metodologia prop6e que o ensino do
pensamento computacional seja realizado em 10 intervencdes (indicadas pelos nimeros). Uma
intervencédo pode ser considerada um dia, uma semana ou ocorréncia em dias alternados. As setas
e a numeracdo da intervencdo indicam dependéncias entre as atividades. As setas que ligam as

L As habilidades sio aprendizagens relacionadas a diferentes contetdos, acdes, conceitos e processos (BNCC, 2017)
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atividades desplugadas ao projeto ndo estdo relacionadas com uma semana especifica do projeto,
indicando que estas influenciam o desenvolvimento do projeto como um todo.

A metodologia é flexivel para se adaptar a diferentes formas temporais de aplicacdo. Na
figura é possivel observar os conceitos de Ciéncia da Computacao e sua relagdo com os conceitos
de pensamento computacional que séo trabalhados a cada intervencéo. Os simbolos em cada bloco
indicam os conceitos e abordagens do PC utilizados em cada atividade. Para facilitar a explanagéo
da proposta, sera suposto a partir daqui que cada intervencéo corresponde a uma semana.

‘. e
Plugada Desplugada Projeto .:'5:
1
( Introducio ao ) s - N
Pensamento Definicédo dos grupos, Legenda
Computacional — temas, esco;lm %od g
- projeto, complexidade
\_ e@; 8 T /| @ Logica
r
2 - - ~\ Insercdo de () Algoritmo
s Associacdo entre _

Hora do Codigo

cenario e seu codigo

personagens e cenario,

ﬂi-a! Decomposi¢ao

—) L implementacao )
Le@eﬁj L .Sr | 2 . @ Padroes
3 .
( Instrugdes de direcdo ) e Exercicios de Programacao @ Abstragao
(andar, virar) e | instrucdes de direcio | == L ) Avaliacdo
ae @ \ e y E L 2 \ @ Mexerse
1 Lacos de repeticiio e ) e Exercicios cje lagos de) Programacéo Criagdo
variz’weisro) —) repeticao - o Depuragio
D, -
;6 @e e ) A 6 1r0 * ﬂ Perseveranca
( Condicional ) f Exercicios de | — Ap resem_atgﬁo do @ Colaboracao
gﬂe. — condicional L projeto )
() X > RS HPD D \
L00RO0, Ll VGO HOD
4 660

Figura 1: Esquema da metodologia MEPeCoC.

As atividades iniciam-se com atividades desplugadas (Semana 1). Essas atividades devem
ser selecionadas para mostrar aos estudantes como o computador funciona e o que ele pode
executar. E fundamental também introduzir conceito de algoritmos ja nesse primeiro encontro. A
atividade de programacdo é iniciada com a Hora do Cddigo (HoC) na Semana 2. A metodologia
é independente de plataforma, porém se sugere o uso de uma das atividades disponibilizadas pela
Code.org, onde se encontram diversas praticas simples, com interface em portugués e que nédo
requerem conhecimentos avancados para serem realizadas. Os principais conceitos de PC
abordados sdo ldgica, algoritmo, abstracdo; e as abordagens sdo mexer-se, perseveranca e
colaboracéo.

A partir da Semana 3, os participantes passam entdo a mergulhar na aprendizagem sobre
0s conceitos de PC. Os conceitos de programacéo introduzidos pela MEPeCoC séo: (i) instrucdes
de direcdo; (ii) lagcos de repeticdo; (iii) variaveis; (iv) condicional. Para trabalhar com tais
conceitos, sugere-se 0 uso de Scratch, pois esse ambiente possui interface em portugués e dispde
de diversos materiais de apoio para o aprendizado. Isto se deve ao fato da linguagem ja ser
amplamente utilizada, principalmente fora do Brasil, pelas escolas que j& incluem programacao
em seus curriculos.

Todos os conceitos de programacéo séo introduzidos por atividades plugadas (Semanas 2,
3,5 e 7), sequidas por atividades desplugadas (Semanas 3, 4, 6 e 8) realizadas na semana seguinte.
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O objetivo da atividade desplugada ¢ identificar se o contetdo que foi ensinado na semana anterior
esta sendo compreendido pelos participantes e identificar quais pontos sdo necessarios revisitar.
As atividades plugadas sdo desenvolvidas em dupla, e a desplugada individualmente (com
excecdo da primeira, pois tem um foco diferente de introducdo aos conceitos e ndo como forma
avaliativa).

Em todas as atividades desplugadas, os principais conceitos e abordagens de PC vistos séo
I6gica, algoritmo, depuracéo. Ja nas atividades plugadas os conceitos de logica e algoritmo sdo
ensinados em todas as atividades. Adicionalmente, no ensino de lacos de repetigéo trabalha-se o
conceito de padr@es, e em condicional, o conceito de decomposicdo. As abordagens mais comuns
adotadas para execucao das atividades plugadas sdo mexer-se e perseveranca, sendo que no
aprendizado de condicional também é necessaria a abordagem criar.

Um dos diferenciais da MEPeCoC é a inclusdo do desenvolvimento de um projeto de
forma incremental e iterativa. Este ndo deve ser aplicado isoladamente ao final de todas as
atividades, mas sim realizado de forma intercalada com o ensino dos conceitos de programacao.
Assim, é possivel dar a oportunidade aos alunos de aplicar os conceitos aprendidos nas semanas
anteriores, aprender novos conceitos e descobrir recursos oferecidos pela plataforma (sons,
cenario, personagens, etc.). No projeto, os alunos tém a oportunidade de trabalhar todos os
conceitos do PC, bem como todas as abordagens. Sugere-se que o projeto a ser desenvolvido tenha
tematica livre, desde que ndo viole a integridade e respeito dos alunos e das instituicdes
envolvidas.

4 Estudo de caso: aplicando a MEPeCoC em um curso

Para avaliar a metodologia proposta foi realizado um estudo de caso. Para realizacdo do estudo de
caso foi planejado, criado e aplicado um curso baseando-se na MEPeCoC. O curso foi composto
por 10 horas-aula, 1 hora por semana, e foi aplicado para o 5° ano da escola Escola Estadual
Arquiminio Marques da Silva, na cidade de Sorocaba - SP. A aplicagdo do curso contou com a
ajuda voluntaria de 6 alunos do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Séo
Carlos - campus Sorocaba em parceria com o0 projeto de extensdo Computing to You!(C2Y")2. A
equipe foi coordenada por um professor doutor pesquisador na area de PC.

Primeiramente foi divulgado o curso na escola para todas as turmas de 5° ano, como
atividade extracurricular no horéario contraturno dos alunos. Essa abordagem fez com que somente
aqueles que tivessem interesse e curiosidade manifestassem interesse em participar, pois eles
ficariam horas a mais na escola. As inscricdes e o termo de consentimento dos pais foram
gerenciados e coletados pela escola.

Das 3 turmas de 5° ano que continham aproximadamente 30 alunos, um total de 32 alunos
realizaram inscricdo no curso, sendo que 40,62% dos alunos eram meninas e 59,37% eram
meninos.

Em uma pesquisa informal foi verificado que todos os alunos possuiam algum
conhecimento em tecnologia (uso de computadores, celular, tablets e videogames), porém nem
todos afirmaram ter esses aparelhos em casa. Além disso, apenas um aluno possuia experiéncia
prévia com programacédo, enquanto os demais ndo tinham conhecimento sobre o assunto.

2 “Computing to You!(C2Y"). http://uxleris.sor.ufscar.br/c2y/index.html
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Para o desenvolvimento das atividades desplugadas, utilizou-se como base o material da
Computer Science without a computer®, Para as atividades plugadas foram usadas as plataformas
Code.org* e Scratch®. Para que fosse possivel analisar os dados e gerar os resultados, todas as
atividadis plugadas foram gravadas por meio de captura de telas, usando o software FastStone
Capture®.

Na primeira aula, utilizaram-se duas atividades desplugadas. Uma das atividades teve foco
em desenvolver algoritmos por meio do uso de imagens’ e a outra na deteccdo de erros usando
paridade®. Assim, os principais conceitos e abordagens do PC apresentados foram ldgica,
algoritmo, padrdes, depuracéo e colaboracéo.

Para a hora do codigo foi utilizado o Code.org, pois as atividades disponibilizadas por essa
plataforma tém o propdsito de iniciar o contato das pessoas com programacdo a partir de
atividades que podem ser realizadas em uma hora. A atividade “Aventureiro de Minecraft”® foi
escolhida devido a ludicidade e grande aceitacdo entre o publico infantil desta plataforma.

As aulas de programacéo foram realizadas com o uso da linguagem Scratch. Para reduzir
a complexidade de opc¢es de acdo e construcao de cenarios do Scratch e para dar foco ao ensino
de cada conceito como proposto na MEPeCoC, foram criados pela equipe que conduziu o curso,
cenarios e comandos (blocos) especificos. Os exercicios propostos em Scratch para o ensino
desses conceitos estdo disponiveis para acesso'®. A Figura 2(a) mostra alguns comandos criados
e a Figura 2(b) ilustra um cenério criado e os comandos necessarios para concluir o exercicio
proposto.
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(a) Comandos desenvolvidos (b) Uso dos comandos

Figura 2: Exemplo de Cenéario e comandos desenvolvidos.

3ucs Unplugged." https://csunplugged.org/. Accessed 25 Sep. 2018.

4 "Code.org." https://code.org/. Accessed 25 Sep. 2018.

> "Scratch - Imagine, Program, Share." https://scratch.mit.edu/. Accessed 25 Sep. 2018.

6 “FastStone Screen Capture - The Best Screen Capture Software." http://www.faststone.org/FSCaptureDetail.htm.
Accessed 25 Sep. 2018.

! "Programming Languages - Computer Science Unplugged." https:/classic.csunplugged.org/programming-
languages/. Accessed 25 Sep. 2018.

8 "Error Detection - Computer Science Unplugged - CS Unplugged." https://classic.csunplugged.org/error-detection/.
Accessed 25 Sep. 2018.

9 "Minecraft Hour of Code - Studio Code.org." https://studio.code.org/s/mc/reset. Accessed 25 Sep. 2018.

10 https://scratch.mit.edu/users/cursoufscar/
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As atividades desplugadas, aplicadas ap0s cada aula plugada de introducdo de novos
conceitos, eram realizadas logo no inicio da aula, de forma individual e com tempo estabelecido
pelos membros da equipe que conduziam a atividade. Todas as atividades eram impressas e
possuiam cenarios e personagens de acordo com 0s gostos das criangas. Essas atividades estdo
disponiveis para acesso em https:/goo.gl/vOUyuR. E importante ressaltar que o curso foi
planejado de forma simples e organizada o suficiente para que os professores da escola possam
reproduzir o curso e/ou dar continuidade na atividade posteriormente.

A equipe foi responsavel por abrir a sala, ligar e fazer login nos computadores, arrumar a
sala, ligar o projetor, instalar os programas de gravacao de telas nos computadores. A conducéo
das aulas plugadas foi realizada por 2 membros da equipe, sendo que um realizava a explicacédo
do contetido e outro demonstrava a execucao por meio de um projetor multimidia para as criancas.
Enquanto isso, os demais membros da equipe executora percorriam a sala para auxiliar os
participantes e esclarecer dividas. Contudo, os membros da equipe somente agiam quando
requisitados pelas criancas, deixando assim que elas promovessem a descoberta sozinhas
primeiramente.

Nas aulas de programacéo, a falta de um computador por aluno (16 computadores para 32
alunos) propiciou a aplicacdo da préatica de pair programming, que consiste em programar em
uma equipe de duas pessoas em um Unico computador, sendo que um membro da dupla
geralmente é o motorista, que controla o teclado e 0 mouse, e 0 outro é o navegador, que analisa
possiveis problemas e tem em mente como tudo se encaixa (Prottsman, 2014). O desenvolvimento
das atividades em dupla também permitiu a possibilidade de discussdo sobre uma determinada
solucdo e os proprios alunos faziam questdo de revezar entre motorista e navegador, de forma que
ambos trabalhassem nos exercicios. Apds as explicacdes, os alunos realizavam os exercicios
referentes a aula com o acompanhamento de um monitor, membro da equipe responsavel. A
Figura 3 ilustra alguns desses momentos.

Figura 3: Realizacdo das atividades plugadas e desplugadas.

Cada monitor supervisionava, em média, duas duplas de alunos. Além de auxiliar os
alunos nas atividades, os monitores observavam as dificuldades e ddvidas dos alunos e realizavam
anotacGes em papel sobre o comportamento deles. Ademais, a equipe gravou as telas produzidas
pelos alunos que continham as solucdes dos exercicios plugados para futuras avaliagdes.

Durante a execucdo do curso, foram coletados dados quantitativos e qualitativos em que
0s membros da equipe realizaram a observagéo da interagcdo do aluno e de suas reacfes (Lazar,
Feng, & Hochheiser, 2010). Para apoiar a observacdo os membros da equipe realizavam
anotacOes sobre dificuldades encontradas, problemas que apareciam durante o desenvolvimento
da atividade, reacdes de euforia ou tristeza observadas durante as atividades. Essas anotagcdes eram
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feitas individualmente pelos membros da equipe durante as sessdes das atividades e eram
consolidadas em um relatorio semanal sobre o curso.

5 Resultados

Os resultados analisados nesta se¢do sdo baseados em dados coletados durante o curso como
anotagdes escritas, gravagdes em video da interacdo dos participantes, desempenho nas atividades
plugadas, desplugadas e no desenvolvimento do projeto.

Os relatorios de observagdes semanais indicam que os alunos eram receosos no inicio do
curso e nao faziam perguntas quando tinham davidas, pois ficavam com vergonha. Esse fato pode
ser concluido devido as expressdes faciais apresentadas pelos alunos e pelo fato de perguntarem
novamente os conceitos recém explicados de forma particular aos monitores. Percebendo tal fator,
os professores faziam perguntas sobre o conceito recém-explicado e pelas respostas (ou falta
delas) re-explicavam caso necessario. No decorrer do curso, os alunos se sentiram mais a vontade
e participaram ativamente, tirando dividas e respondendo as perguntas. Outro ponto interessante
foi em relagéo ao fato dos alunos se ajudarem mutuamente quando ndo compreendiam o assunto,
de forma que o conceito fosse explicado por um aluno com linguajar e exemplos mais proximos
deles.

As expressdes mais comuns eram de duvida ao iniciar um exercicio, desafio e por vezes
tristeza ao errar a solucdo do exercicio e felicidade ao acertar. Quando acertavam o exercicio
costumavam bater palmas, pular, comemorar levantando os bragos, dangar e dizer em alto tom
palavras de comemoracdo (“uhuul”, “aee”, “isso0”). O progresso dos alunos em relacdo a
compreensdo do conteudo e acompanhamento das atividades propostas foi melhor do que o
esperado, o que nos permitiu ter aulas mais dinamicas e participativas.

5.1 Atividades plugadas

A atividade Hora do Cddigo Minecraft, disponivel pelo Code.org, foi analisada separadamente,
pois esta foi uma atividade de aquecimento e teve como objetivo fazer o primeiro contato dos
alunos com a programacéo e nao o ensino de um conceito especifico (Lazar et al., 2010). Das 14
fases propostas por essa atividade, todos os alunos completaram ao menos 8 delas, sendo que 4
alunos completaram 12 fases e 2 alunos completaram 13 fases. Tendo em vista que as criangas
tiveram cerca de 40 minutos e ndo uma hora como € a proposta da atividade (os outros 20 minutos
foram usados para a organizagdo da sala e apresentacdo da plataforma), esses resultados
demonstram que as criancas tiveram facilidade com o uso da plataforma e entenderam o
funcionamento de encaixe de blocos e a execuc¢do dos comandos de cada bloco.

Nas aulas das atividades plugadas seguintes houve uma variacdo no numero de alunos
presentes, pois por ser no contraturno alguns alunos precisavam comparecer a outros
compromissos previamente agendados (consultas médicas, por exemplo). Assim, para a analise
dos resultados destas atividades, decidiu-se selecionar oito amostras aleatorias de cada exercicio.
Cada amostra equivale ao resultado alcancado por uma dupla de alunos. E importante ressaltar
que nem todas as amostras iniciaram ou terminaram todos os exercicios (por falta de tempo ou
desisténcia). As aulas das atividades plugadas correspondem as aulas das Semanas 3,5e 7 e 0
namero de exercicios propostos para essas aulas foi de 3, 7 e 9 exercicios, respectivamente.

Foi analisada a aplicacdo dos seguintes conceitos pelos alunos: dire¢do (InstD), lacos de
repeticdo (LRep), varidveis (Var) e condicional (Cond). A Tabela 2 apresenta o resultado para
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cada um dos conceitos e descreve, para cada exercicio proposto!!, a quantidade de amostras que
finalizaram o exercicio (NumFin), quantidade de amostras que ndo tentaram (NumNTentou,
devido a falta de tempo) e o desempenho das amostras por conceito. Todos os valores sdo
considerados utilizando o universo das oito amostras analisadas.

O desempenho (D), relacionado ao grau de dificuldade dos estudantes, foi calculado pela
Equacdo 1, onde NumDificuldade é a quantidade de alunos que mostraram alguma
dificuldade para resolver o exercicio, isto é, cometeram algum erro no uso do conceito, mesmo
tendo chegado, em algum momento, na solugéo correta. NumNTentou é o numero de amostras
que ndo chegaram a tentar nenhuma vez resolver o exercicio. Assim, esta equacéo ndo considera
a dificuldade de execucdo de amostras que ndo executaram determinado exercicio.

Tabela 2: Resultados das atividades plugadas por conceito.

Exercicio NumFin | NumNTentou InstD LRep Var Cond

3.1
3.2
33
5.1
5.2
53
5.4
55
56
5.7
7.1
72
74
75
76
77
78
7.9

d®

BB EdO® D Bd
®

W | PO N O] O] OO 0O O | N| 0O O] W[ O] N
G | | B[P O|I N DN PO O| OO O| B PR

@ .

D 1 NumDificuldade 100 (1)
= —_ *
( 8 — NumNTentou)

Com o valor D obtido, foi feita a classificacdo seguindo as faixas determinadas pelos
autores como parametros para avaliacdo de desempenho em cada atividade:

° = 65% ou mais das amostras ndo tiveram dificuldade;

° = dificuldade média (36% a 64% das amostras tiveram alguma dificuldade);

LA numeracgdo dos exercicios descrita neste artigo esta relacionado com a semana em que cada exercicio foi
realizado. Ja no estdio (repositério pablico) do Scratch, os exercicios iniciam no nimero 3, que é referente a semana
da primeira aula plugada, e a partir disso segue sequencialmente.
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° g = 35% ou menos das amostras ndo tiveram alguma dificuldade.

A Tabela 2 mostra que a maioria dos alunos teve dificuldade com o conceito de
lateralidade. Essa dificuldade também foi observada no trabalho de (Raabe et al., 2015). Esse
conceito foi introduzido na Semana 3 e foi explorado em praticamente todos o0s exercicios
propostos. Acredita-se que as imagens estaticas utilizadas nos cenarios do Scratch ndo auxiliaram
na compreensdo de direcdo e por isso, a maioria ndo conseguia acertar o exercicio sem errar.
Apesar de tudo, pode-se notar que a maioria das amostras (média de 73,21%) conseguiu finalizar
corretamente as atividades propostas.

O conceito de repeticdo, introduzido na Semana 5, foi explorado em todos 0s exercicios
propostos, com excecado do 5.3, a partir dessa aula. O numero de finalizagc6es corretas foi elevado
(diferentemente do resultado obtido por (Gomes, Falcdo, & Tedesco, 2018), no qual os alunos
preferiam usar os mesmos comandos diversas vezes), porém em praticamente todos os exercicios
houve duvidas. A taxa de amostras que nao tentaram foi baixa na aula introdutéria do conceito
(exercicios 5.1 a 5.7), mas aumentou na aula seguinte, possivelmente por misturar este conceito
de repeticdo com outros conceitos.

O conceito de variavel, introduzido na Semana 5, foi explorado em pelo menos metade
dos exercicios ap0s ensina-lo. Com exce¢do de um exercicio, a0 menos metade das amostras
conseguiu finalizar as atividades. Além disso, em praticamente todos os exercicios, 0s alunos
apresentaram alguma dificuldade, embora esse nimero tenha sido baixo.

O conceito de condicional foi introduzido na Semana 7. O ndmero de amostras que
finalizou os exercicios foi menor que em outras aulas. Muitos ndo conseguiram nem tentar
resolver os Ultimos exercicios (7.6 a 7.9). Porém, as amostras que tentaram apresentaram poucas
dificuldades nessa aula, e varias destas conseguiram solucionar os exercicios na primeira tentativa.

E importante ressaltar que em cada nova aula, um novo conceito foi introduzido, ou seja,
0 curso introduziu os conceitos de maneira a tornar a aprendizagem incremental. De uma semana
para outra os participantes trabalhavam com um conjunto de conceitos para resolucdo de
problemas. Porém, o numero de exercicios que puderam ser trabalhados aumentou a cada aula, o
que indica que os alunos, no decorrer do curso, foram desenvolvendo habilidades para usar a
ferramenta e para o desenvolvimento do raciocinio algoritmico.

Além desses dados, foram analisados 0 numero medio de blocos (comandos) usados
(NumBIUS) Vs. nimero de blocos esperados (NumBIEsp) das amostras de cada exercicio. E
importante ressaltar que para esta analise, foram consideradas apenas as amostras que finalizaram
0 exercicio correspondente. Como pode-se observar na Tabela 3, os exercicios 3.1, 7.4, 7.5, 7.6,
7.7 apresentam numero médio de blocos usados inferior a quantidade minima de blocos
necessarios para realizar o exercicio. Ao observar os videos foi possivel notar que alguns alunos
encontraram outra forma de fazer o exercicio (alguns tiraram personagens do cenario, outros
encontraram modos de alterar o codigo base para funcionar conforme eles desejavam). Essas
solucgdes ndo foram avaliadas como incorretas, tendo em vista que os alunos usaram a criatividade
para resolver o problema, mesmo que ndo tenha sido da forma esperada. No exercicio 7.8 €
possivel notar uma diferenca muito grande entre o nimero de blocos usados (22,5) e esperados
(9), que pode ser explicada devido ao fato do NumBIEsp ter sido contabilizado utilizando lagos
de repeticdo, e os alunos ndo utilizaram o conceito para fazer o exercicio.

A analise das atividades plugadas permitiu concluir que uma das principais dificuldades
foi em relagdo ao conceito de direcdo (lateralidade). Os demais conceitos foram executados sem
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muita dificuldade, o que comprova que os alunos evoluiram e amadureceram durante o curso,
buscando alcancar melhor desempenho mesmo em problemas mais complexos.

5.2 Atividades desplugadas

As atividades desplugadas foram utilizadas para analisar a compreensdo de cada aula plugada
proposta e eram aplicadas na semana seguinte a realizacdo de uma atividade plugada. Todas as
atividades usaram diferentes cenarios (niveis de complexidade, tematica, enredo). A Tabela 4
mostra o resultado da correcdo dos exercicios de cada atividade desplugada aplicados apds cada
atividade plugada. Essa tabela descreve o nimero total de alunos que estavam presentes no dia do
exercicio, o nimero de alunos que resolveram o exercicio corretamente e 0 nimero de alunos que
usaram o conceito corretamente (mesmo sem conseguir chegar na solucdo correta do exercicio),
e 0 tempo total que foi permitido usar para todos os exercicios do conceito.

A atividade desplugada referente a Hora do Cddigo (HoC) foi composta por 2 exercicios
de associa¢do, um deles para depurar um cédigo e as opcdes de diferentes cenarios, e para o outro
varios codigos com seus respectivos cenarios. Praticamente todos os alunos conseguiram resolver
0S exercicios.

Tabela 3: Relagdo do nimero médio de blocos utilizados e esperado.

Exercicio NumBIEsp NumBIUs
3.1 13 12,71
3.2 19 19,00
3.3 12 12,00
5.1 7 7,62
5.2 20 20,12
5.3 9 9,00
5.4 6 6,00
5.5 9 9,12
5.6 5 5,00
5.7 9 15,00
7.1 14 14,60
7.2 15 15,40
74 18 17,57
75 23 22,23
7.6 22 21,50
7.7 12 11,75
7.8 9 22,50
7.9 18 19,33

Tabela 4: Resultado da correc¢do dos exercicios desplugados.

NUmero Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Tempo
alunos (minutos)
Correto | Conceito | Correto | Conceito | Correto | Conceito
HoC 26 26 26 25 25 - - 10
InstD 25 1 19 5 16 6 17 15
LRep 25 2 19 5 5 7 15 15
Cond 28 25 25 - - - - 10
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A atividade desplugada de direcGes (InstD) foi composta por 3 cenarios em niveis
gradativos de dificuldade, para os quais era necessario escrever os algoritmos de solucdo. Nesse
caso, os alunos tiveram como principal dificuldade escrever as instrucfes, pois o sentido de
direcdo estava relacionado a direcdo da visdo do personagem e ndo dos alunos. Assim, muitos
erraram a instrucdo de direita e esquerda em algum momento, ndo conseguindo finalizar os
exercicios. Porém, a maioria conseguiu usar o nimero de avangos corretamente, conseguindo usar
um dos conceitos ensinados. Apesar do exercicio 3 ser considerado o mais dificil pelo nimero de
instrugdes relacionadas, nota-se que os alunos foram entendendo o raciocinio e obtiveram melhor
desempenho (Tabela 4).

Nos exercicios de lago de repeticdo (LRep), o problema continuou sendo a falta de
compreensdo de direcdo. Os alunos demonstraram entender o funcionamento da instrucdo de
repeticdo, mas frequentemente erravam na dire¢do do personagem, ndo conseguindo alcangar o
objetivo. Apenas 2 alunos resolveram corretamente 0s 3 exercicios e a maioria conseguiu usar de
forma correta a instrucdo de repeti¢do. O erro mais comum, proprio deste conceito, foi no nimero
de repeticdo. O melhor desempenho ocorreu no exercicio 3, sendo que 28% da turma resolveu
corretamente o exercicio e 60% dos alunos usaram corretamente a instrucéo de LRep.

A atividade desplugada sobre condicional ocorreu na 82 Semana e 0s alunos se mostraram
treinados e ndo tiveram dificuldade com as instrucdes de direcdo. Neste caso, 89,2% dos alunos
resolveram corretamente o exercicio na primeira tentativa (conclusdo por observacao). Os 3
alunos restantes ndo utilizaram o conceito de condicional, mas demonstraram ter entendido o
conceito de dire¢cdo. Com isso, é possivel concluir que o uso de atividades desplugadas como
forma de avaliacdo formativa permite acompanhar o desenvolvimento das habilidades de forma
especifica e personalizada com cada aluno, possibilitando compreender os pontos que necessitam
de reforco, além de trabalhar o contetdo ja visto por uma abordagem diferente e que motiva 0s
alunos com novos desafios.

5.3 Desenvolvimento do projeto

O desenvolvimento do projeto iniciou na Semana 4 (de acordo com a MEPeCoC, Secdo 3, Figura
1) e foi intercalado com as demais atividades. O desafio foi de construir um jogo de tema livre. O
tema jogo foi um motivador importante para as criangas. O projeto foi realizado por grupos de até
6 alunos e, para cada grupo, foi designado um lider, membro da equipe pesquisadora, para
acompanhar as atividades. Os grupos discutiram o tema, o enredo e escopo do jogo. Para a
programacdo do jogo, eles se dividiram em subgrupos, 0os quais trabalhavam focados em
determinado assunto (pesquisar personagens e cenarios, programar trocas de cenario, programar
funcionalidade de cada personagem, pontuacao do jogo, criacao do enredo, desenvolver diferentes
fases do jogo) e depois explicavam o que haviam feito para os demais, de forma que todos
aprendessem. No projeto, os alunos tiveram a oportunidade de unir os conceitos aprendidos em
aula e novos conceitos que eram ensinados pelo seu lider.

Os jogos foram analisados a partir da leitura dos codigos e execu¢do dos mesmos. Para
cada jogo foi analisado se os conceitos ensinados em aula foram utilizados, tomando como
referéncia os blocos existentes em cada se¢do no Scratch. Para cada conceito, foi analisado se
havia a presenca dos seguintes blocos:

e Instrucdes de direcdo (InstD): Blocos da se¢do “Movimento”, que correspondem
as posicoes do personagem (girar, andar, deslizar, etc);
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e Lacos de repeticdo (LRep): Blocos da sec¢do “Controle”, que contém blocos com
lagos de repeticdo (sempre, repita x vezes, etc).

e Variaveis (Var): Blocos da secdo “Variaveis”, que contém blocos que permitem
criar e manipular variaveis.

e Condicional (Cond): Blocos da secdao “Controle”, que contém blocos com
condicdes (Se x entdo, Se x entdo - sendo).

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 5. Como pode-se observar, todos 0s
conceitos ensinados em aulas de atividades plugadas foram utilizados pelos grupos, com excec¢éo
do grupo com o projeto “Pokemon”, que ndo utilizou variaveis. Como consta na Figura 1 ao
trabalhar com instruc6es de direcdo, os alunos desenvolveram légica e algoritmos; em lacos de
repeticdo e variaveis puderam exercitar l6gica, algoritmos e padr@es; e por fim, em condicional
puderam aperfeicoar l6gica e algoritmos além de desenvolver a decomposicao.

Tabela 5: Resultados dos projetos por conceitos ensinados em aulas plugadas.

Ensinado Caca ao Global Pokemon Perdido na Suicide PacMan Vs.
Nno curso tesouro offencive Ilha Squad Goblin
InstD v v v v v v
LRep v v v v v
Var v v v v v
Cond v v v v v v

A proposta de desenvolvimento do projeto trouxe outras vantagens ao permitir que 0s
alunos pudessem explorar a ferramenta e criar situacBes que nao haviam sido previamente
abordadas ou ensinadas. Os alunos tiveram a capacidade de aprender sozinhos (alguns com pouca
ajuda dos lideres) novos recursos de programacdo e com isso desenvolver ainda mais o
pensamento computacional. A Tabela 6 contém esses conceitos, que foram verificados a partir da
existéncia dos seguintes blocos:

e Paralelismo: Blocos da secdo “Eventos” e “Sensores”, que correspondem a eventos
possiveis de ocorrerem (ex: quando receber mensagem, executar 0 mesmo trecho de
cddigo para varios personagens, etc);

e Interatividade com o usuario: Blocos da secdo “Sensores” e “Aparéncia”, que contém
blocos com entrada (teclado, mouse, webcam, microfone) e saida (tela) (ex: quando a tecla
y for pressionada, mostrar uma frase na tela);

e Sincronizacao: Blocos da secdo “Eventos” e “Controle”, que contém blocos que permitem
enviar mensagens e controlar a execugéo de scripts respeitando as dependéncias;

e Funcdo: Blocos da secdo “Controle” e “Mais blocos” que possibilitam a criacdo de novos
comandos (blocos) e clones (criar um novo personagem em tempo de execucdo igual ao
ja existente).

Tabela 6: Resultados dos projetos por conceitos ndo ensinados em aulas plugadas.

Nao ensinado Caca ao Global Pokemon Perdido na Suicide PacMan Vs.
No curso tesouro offencive Ilha Squad Goblin
Paralelismo v v v v v v
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Interatividade Vi v v v v v
€COM 0 USUario
Sincronizagdo v v v v
Funcéo v

Como pode-se observar, todos os grupos utilizaram Paralelismo e Interatividade com o
usuario; com excecao de dois grupos, todos utilizaram Sincronizacéo e apenas um fez uso de
Funcbes. Durante a analise dos projetos foi identificada também a juncéo de blocos previamente
ensinados com usos ndo ensinados, como: condicionais e lagos de repeticdo aninhados e com
operacdes logicas, trabalhar com coordenadas x e y, envio de mensagens, entrada de teclado e
mouse. Esses conceitos avaliados, apesar de ndo terem sido ensinados como conteudo das aulas e
sim por cada lider, apresentaram bons resultados em sua utilizacdo, trazendo indicios de que os
alunos conseguem transpor os limites do que ja haviam aprendido. Esses resultados demonstram
que os alunos de fato aprenderam os conceitos e que possuem capacidade de aplica-los em
projetos e ndo somente na aula em que é ensinado o assunto. Como o aprendizado € incremental,
é possivel concluir que no final do curso, os alunos estavam amadurecidos em conhecimento de
algoritmos e programacao.

Além da correcédo a partir do cédigo, também foram utilizadas na andlise, as anotacdes
feitas pelos lideres dos grupos, que sdo sumarizados na Tabela 7.

Tabela 7: Observac@es sobre os projetos desenvolvidos.

Nome Tema Viséo do lider
Cacaao | Guerreiro tem a missdo de | Grupo com facilidade em programacédo. Trabalharam de forma
tesouro | combater os zumbis. incremental no projeto. Todos os alunos faziam questdo de
trabalhar na implementacéo e se ajudavam nas davidas.
Global Guerreiro tem a missdo de | Grupo tinha certeza do tema desde o inicio do projeto, muito
Offencive | combater os zumbis. dedicados e focados. Em todas as aulas de projetos ja sabiam o
que deveria ser implementado e ficavam bastante envolvidos
para finalizar.
Pokemon | Pokebolas estdo soltas pelo | Alunos bem dedicados, de facil consenso entre eles. A Unica
centro de treinamento e o | dificuldade foi em relagdo a comparagao constante do seu projeto
Charizard  precisa  desviar | e com os dos demais grupos.
delas.
Perdido | Umavido caiuemumailhaeos | O grupo queria implementar um jogo como 0s existentes com
na sobreviventes se separaram | grande poder grafico e computacional, ndo entendendo que com
llha para  encontrar  recursos. | 0s recursos e tempo disponivel ndo seria possivel. Por ser um
Precisam colher frutas, | grupo bastante heterogéneo, foi dificil fazer com que os alunos
ferramentas e combater o vildo | entrassem em consenso.
gue derrubou o avido.
Suicide | Arlequina precisa chegar até o | Grupo focado, com facilidade em tomada de decisoes e de facil
Squad Coringa. Para isso ela precisa | consenso. N&o apresentou dificuldades para desenvolver o
desviar dos inimigos e suas | projeto e conseguiram implementar tudo o que foi planejado.
armadilhas.
PacMan | O PacMan caiu em uma | Grupocom varias ideias diferentes de mesma tematica no inicio.
Vs. caverna de Goblins e precisa | Entraram em consenso de forma facil e fizeram incrementos de
Goblin | combate-los, para isso conta | acordo com o tempo disponivel. Teve dificuldade para evitar
com seus poderes. conversa, atrapalhando o desenvolvimento do projeto e a
comunicacdo entre eles.

17




Berto et al. RBIE V.27, N.2 — 2019 @

Na ultima aula ocorreram as apresentacdes dos projetos (Figura 4). Estavam presentes 0s
alunos do curso, a equipe envolvida, incluindo a coordenadora da atividade, a coordenadora e a
diretora da escola, além da supervisora da diretoria de educacdo da cidade. Os alunos
apresentaram seus projetos junto com o lider responsavel, responderam as perguntas feitas pela
coordenacdo do coléegio e relataram como foi o curso. A direcdo da escola demonstrou satisfacdo
com os resultados e solicitou uma nova edi¢do do curso para 0 proximo ano, incluindo também o
ensino para os professores. Os alunos também pediram para dar continuidade ao curso, devido ao
fato de ter promovido um conhecimento diferenciado e muito divertido para eles.

Figura 4: ApresentacGes dos projetos finais.

6 Discussao e Conclusoes

Apbs a realizacdo do estudo de caso pode-se concluir que a MEPeCoC auxiliou na introducéo
gradativa dos conceitos de computacdo, possibilitando maior compreensdo dos alunos, mesmo
que estes ndo tenham conhecimento prévio do assunto. O encadeamento do contetido permite que
0s assuntos facam sentido e sejam melhores relacionados pelos alunos, promovendo com isso 0
aprendizado evolutivo. O uso de atividades de diferentes formatos possibilita ao aluno diversas
maneiras de explorar o conhecimento e coloca-lo em pratica.

O curso proposto para avaliar a metodologia foi aplicado em uma escola com
envolvimento do publico-alvo. Durante as aulas foi possivel trabalhar conceitos de PC por meio
de atividades desplugadas, plugadas e desenvolvimento de um projeto, promovendo a
interdisciplinaridade e trabalhando habilidades relacionadas a solucdo de problemas, trabalho em
grupo, comunicagdo e perseveranca. Cada tipo de atividade utilizada teve uma contribuigéo
diferente para o curso. Os conceitos foram introduzidos com as atividades plugadas, nas quais 0s
alunos puderam colocar em pratica as instrucdes ensinadas e analisar a corretude das solugdes. As
atividades desplugadas contribuiram para o aprendizado construtivo, raciocinio légico e
abstracdo, fazendo com que os alunos pensassem e depurassem a solucdo do exercicio, sem 0
apoio de uma ferramenta que executasse o seu codigo. O projeto permitiu trabalhar todos os
conceitos vistos em aula de forma mais profunda, além de possibilitar o aprendizado de novos
conceitos. Nele, os alunos puderam explorar a criatividade, a deteccdo e correcdo de erros,
trabalho em grupo, tomada de deciséo, defini¢do de escopo, prazos e narrativa.

O curso aplicado com os estudantes apresentou resultados positivos e motivadores para a
sua replicacdo. Notou-se que assunto que mais tiveram dificuldade (lateralidade) ndo estava
relacionado diretamente a computacdo, mas sim da dificuldade do conceito no cotidiano. Os
assuntos diretamente ligados a computacdo, como variaveis, laco de repeticdo e condicional, que
envolvem maior poder de abstracdo, ndo foram problemas para a maioria dos estudantes, que
compreenderam 0s conceitos rapidamente.
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A escola participante do projeto demonstrou grande satisfacdo com os resultados obtidos
e a metodologia utilizada, e segundo a coordenacdo, apesar do curso ser de curto prazo, 0
conhecimento adquirido foi extenso. A diretora da escola ainda afirma que o projeto deveria
apresentar continuidade, de forma a possibilitar que todas as escolas tenham a oportunidade da
experiéncia. Os relatos de alguns alunos que participaram do curso mostram que observaram
melhorias principalmente em 2 aspectos. Primeiro, notaram que é mais facil decompor um
problema de matematica para resolvé-lo. Segundo, enxergaram que organizar ideias e sequencia-
las facilita na escrita de redacéo.

Trabalhar com as criancas foi uma nova experiéncia para o0 grupo, que precisou aprender
a trabalhar com todos os niveis de aprendizado dos alunos, comportamento, prazeres, motivacao,
grau de liberdade e a melhor maneira de corrigi-los. No decorrer do curso algumas dificuldades
foram encontradas, pois nenhum dos voluntarios havia trabalhado com ensino para criangas. No
inicio ndo era facil ter a atencdo e respeito dos alunos, que conversavam durante as explicacdes e
ndo tinham foco para realizar as atividades. Também houve muita dificuldade em relacdo ao
comportamento das criancas, que sao bastante curiosas e faziam vérias perguntas ndo
relacionadas ao tema da aula e que as vezes deixavam os monitores desconfortaveis. O grupo
recebeu bastante auxilio, inclusive a presenca da coordenacdo da escola e da intervencdo da
professora orientadora durante algumas aulas. Apesar das dificuldades, foi uma experiéncia de
muito aprendizado pessoal e profissional, o que levou aos voluntérios o desejo de aplicar uma
nova edicao do curso.

Ao final do curso, foram entregues certificados para os 29 alunos que tiveram ao menos
75% de presenca. 1sso mostra que houve uma taxa muito baixa de evasdo. Além disso, consta que
100% das meninas finalizaram o curso, enquanto 84,21% dos meninos finalizaram, o que indica
0 interesse do publico feminino pela area.

A evasdo do curso foi de 9,37%, o que demonstra que, mesmo sendo no periodo
contraturno, o curso foi bem aceito pelos alunos. Esse nimero traz evidéncias de que a
metodologia aqui apresentada pode auxiliar a incentivar as criangas e promover o conhecimento
sobre PC de forma incremental. Contudo, é importante salientar que a MEPeCoC foi avaliada
dentro do contexto nacional, no qual o ensino de Ciéncia da Computacdo e Pensamento
Computacional nao faz parte do curriculo escolar.

A principal contribuicdo deste trabalho é a proposta da MEPeCoC que une de forma
sinérgica e flexivel a realizacdo de atividades plugadas e desplugadas com o desenvolvimento de
projetos como mecanismo auxiliar para o ensino de PC e motivar os alunos. Contudo trés outras
contribuicdes particulares sdo importantes de serem destacadas. A primeira refere-se a
incorporacdo de atividades desplugadas como forma de avaliagdo formativa. Esta prética
potencializa uma maior qualidade no processo de ensino, ja que permite identificar falhas
rapidamente ao longo do processo e com isso sanar as davidas especificas dos alunos. Como
consequéncia, eliminam-se barreiras que podem atrapalhar o processo de ensino. Uma segunda
contribuicdo € a descri¢do do curso que foi aplicado para avaliagdo da MEPeCoC. Este curso pode
ser replicado em outras instancias. Por Gltimo, é necessario ressaltar o detalhamento realizado na
analise dos resultados permitindo que outros trabalhos que tenham o mesmo proposito utilizem a
mesma forma de avaliacdo de dados.
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