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Resumo

Diante dos trabalhos sobre o Pensamento Computacional nos contextos educacionais, ha um
novo cenario apos a aprovacgao das Normas de Computacado na Educacao Basica. No entanto,
encontrei algumas limitagdes para a sua implementagdo na sala de aula de maneira efetiva,
dentre elas: falta de subsidios, métodos em especifico, abordagens, auséncia de aparelhos
tecnologicos e instrumentos para a avaliagdo de habilidades de Pensamento Computacional.
Por meio dessas lacunas, a pesquisa apresenta uma abordagem de aprendizagem no processo
avaliativo, a qual pretende apoiar as capturas de dados associados diante dos contextos de en-
sino: desplugado, com execucgao de atividades totalmente offline; plugado, mediante o uso de
uma ferramenta online, na plataforma Scratch; e plugado com robética, com o uso do Scratch
interligada ao artefato robotico FRANZMakey, sob a 6tica dos niveis de cognicéo: use, mo-
difique e crie; por meio do Parecer Consubstanciado pela Comiss&o de Etica e Pesquisa. O
projeto esta voltado para instituigdes do ensino médio. Para o desenvolvimento do estudo re-
alizei 20 oficinas, sendo 02 (dois) estudantes por oficina, tendo uma participagao total de 40
estudantes; seguindo a configuracdo do experimento, no primeiro e ultimo momento o pré e o
pos-teste foram administrados; sendo explanados trés contelidos de computagao: sequéncia,
repeticdo e condicional. Desta maneira, respondo a seguinte pergunta: Como a abordagem
de Multimodal Learning Analytics por meio dos estados emocionais pode contribuir na avali-
agao do desenvolvimento de habilidades de pensamento computacional? Realizei a captura
de dados e analisei visando responder a pergunta definida nesta investigacao. Utilizei o per-
fil do estudante, gravagao de videos e audios, questionario aberto, plataforma do EZ-MMLA
Toolkit para o processamento dos videos capturados, além dos cards avaliativos por momen-
tos. Na analise, separei em grupos de “Teve Ganho” e “Ndo Teve Ganho”, com o intuito de
identificar possiveis diferencas estatisticamente significativas entre os diversos contextos e
abordagens para a potencializagao do estudo; demonstrei diante dos cenarios de computacao
os instrumentos que contribui com a avaliacdo de Pensamento Computacional. Portanto, esta
dissertacao apresenta subsidio para frameworks de avaliagdo em trabalhos futuros que rela-
cionem as 04 (quatro) habilidades de pensamento computacional: Abstragdo, Decomposigéo,
Reconhecimento de Padrées e Algoritmo com Multimodal Learning Analytics, além da captura
e identificagdo dos estados emocionais por estudante na realizagao de atividades nas taticas

de ensino.

Palavras-chave: Educacido na Computagao. Multimodal Learning Analytics. Avaliagao de Pen-

samento Computacional



Abstract

Due to some researches about Computational Thinking in educational contexts, there is a new
scenery after the Normas de Computag¢ao na Educacéo Basica (Computing Standards on Basic
Education) approval. However, | found some limitations for its implementation in the classroom
in an effective way, and some of them are: lack of subsidies, specific methods, approaches, lack
of technological devices and instruments for Computational Thinking evaluation. By means of
these gaps, the research presents an approach of learning during the evaluative process, which
intends to support the associated data capture before the teaching contexts: unplugged, with
the execution of totally offline activities; plugged by means of an online tool, on the platform
Scratch; and plugged alongside of Robotics, with the use of Scratch intertwined with the robotic
artifact FRANZMakey, by the view of the cognitive levels: use, modify and create; by means
of the Parecer Consubstanciado pela Comiss&o de Etica e Pesquisa (Report Embodied by the
Ethics and Research Committee). The project is aimed at high school institutions. For the study
development | conducted 20 workshops, with 2 (two) students per workshop, with a participa-
tion of 40 students in total; following the setting of the experiment, at the first and last moments,
the pre and post-test were managed; where three subjects were explained: sequence, repeti-
tion and conditional. That way, we answer the following question: How can Multimodal Learning
Analytics by means of the emocional states contribute to the development of computational abil-
ities from thinking evaluation? | conducted the data capture and analyzed it aiming to answer
the question settled on this investigation. | used the student’s profile, videos and audio record-
ings, an open-ended questionnaire, the EZ-MMLA platform for the processing of the captured
videos, aside from the evaluative cards for moments. In the analysis, | split into groups of “There
Was Gain” and “There Was No Gain”, with the intent to identify possible differences statistically
significant between the many contexts and approaches for the research potentiation; | demon-
strated, in front of the computation scenes, instruments that support the evaluation of Compu-
tational Thinking. Therefore, this dissertation presents subsidies for evaluation frameworks at
future works that relate to 04 (four) Computational Thinking abilities: abstraction, decomposi-
tion, recognition of patterns and algorithm with Multimodal Learning Analytics, apart from the
capture and identification of the emotional states per student in the execution of activities in the

teaching tactics.

Keywords: Computational Thinking, Multimodal Learning Analytics, Computational Thinking

Assessment
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1 Introducao

Inicio este estudo apresentando uma viséo geral do trabalho, motivagao e jus-
tificativa, bem como o problema de pesquisa e objetivos, além dos procedimentos me-
todoldgicos utilizados na condugao desta investigagao e a organizagao estrutural da
dissertacdo, ao fim desta primeira parte.

O trabalho de pesquisa vem com propostas novas no campo da educagao
com computacao, além de areas afins. Aos poucos identifiquei estudos promissores
e pertinentes para potencializar os instrumentos na avaliagao, ensino e aprendizagem
dos estudantes.

O ensino de computagao vem sendo trabalhado nas diversas escolas no Brasil
e do mundo de maneira que potencialize as demais disciplinas do curriculo escolar. No
entanto, ainda ha lacunas quando se trata de instrumentos de avaliagdo no curriculo
de computagao, em especial na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2017). Desta maneira, explo os conteudos de computacao, que sao: sequéncia, repeti-
¢do e condicional atrelados com as quatro habilidades de Pensamento Computacional
(PC), que sao: abstragéo, algoritmo, decomposigédo e reconhecimento de padrées. No
Brasil foi aprovada as Normas de Computacao pelo Conselho Nacional de Educagao
(CNE) - Complementacdo a BNCC, a qual apresenta interdisciplinaridade das areas
de conhecimento que comecam a ser intensificadas na educacgao basica.

A vista disso, realizei uma abordagem com a Multimodal Learning Analytics
(MMLA), que é uma area promissora na educacao, com ferramentas em desenvolvi-
mento para a colaboragédo da aprendizagem (BLIKSTEIN, 2013). Na conferéncia de
Learning Analytics em 2021 foi publicado um artigo que apresenta a ferramenta de
deteccao de estados emocionais, EZ-MMLA toolkit, que faz analise dos rostos dos
participantes para a geracao de dados nos estados afetivos.

Este estudo apresenta cenarios de computacao, das quais potencializam os
instrumentos de avaliagao para o pensamento computacional, de maneira tradicional
e nao tradicional. Diante disto, o primeiro capitulo explana a justificativa, problematiza-
¢ao, objetivos e estruturacdo da pesquisa, além da organizagéo deste trabalho para

melhor compreensao da leitura.
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1.1 Justificativa

A avaliagao de Pensamento Computacional vem sendo discutida nos diversos
ambientes educacionais e € mais comum no ensino de linguagem de programagao
e robodtica. Desta maneira, enfatizo que o pensamento computacional ndo é um con-
ceito novo, desde a década de 1960, pesquisadores - como Alan Perlis - trabalhavam
com outra nomenclatura chamada “teoria da computagao” (GUZDIAL, 2008). Porém,
essas ideias foram explanadas com o propdsito de serem disciplinas para se trabalhar
o ensino ‘computacional’ nas disciplinas das universidades (GROVER; PEA, 2013).

Na educacao basica, Seymour Papert, Cynthia Solomon e Wally Feurzeig fo-
ram os pioneiros na implementagao de estudos de computadores com criangas, sendo
reconhecido por seu trabalho com LOGO (KAFAI; PROCTOR; LUI, 2020). Diante das
inspiragdes desses pioneiros, a comunidade académica de Cientistas da Computacao
recebeu um artigo, a qual apresentava um novo olhar diante do termo “Pensamento
Computacional”, mencionado outrora por Papert (SEYMOUR, 1994), porém conceitu-
ado e enfatizado por Jeannette Wing. A influéncia desta nomenclatura, desenvolvida
pela autora, teve grande expressividade na comunidade por ndo definir, de fato, o signi-
ficado de PC, mas afirmou, que todas as areas/disciplinas podem abordar o conteudo,
tanto na sala de aula quanto no dia a dia do individuo (BARR; STEPHENSON, 2011).
Na educacado STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) - que
na tradugao para o portugués significa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Ma-
tematica -, a partir do ano 2000, nos EUA, tornou-se politica publica de Estado na
escolarizagdo dos estudantes em K-12 (Educagao Basica). Desta maneira, da-se ini-
cio as novas propostas pedagdgicas do século XXI, sendo como um trampolim na vida
dos profissionais de educagao (GROVER; PEA, 2013). No contexto brasileiro, o CNE
aprovou as Normas sobre Computacédo na Educacéo Basica — Complemento a BNCC
com o objetivo de possibilitar o ensino de computagédo na educacgéo basica (BRASIL,
2022).

O pensamento computacional ndo pode ser definido por haver uma genera-
lizagdo. Em 2009, o comité organizador da Computer Science Teachers Association
(CSTA) (Associagao de Professores de Ciéncia da Computagao) e da International So-
ciety for Technology in Education (ISTE) (Sociedade Internacional de Tecnologia em

Educacao) realizou um evento com o proposito para um consenso de definigao do PC.
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Esse encontro reuniu educadores, pesquisadores e profissionais na area de ciéncias
da computagao, com o proposito de chegarem a uma conceituagao. Todavia, ndo se
pbde definir um conceito Unico, por acreditar que esta definicao é realizada mediante
o contexto de ensino de cada instituicdo (BARR; STEPHENSON, 2011).

O PC vem sendo trabalhado mediante seus tépicos de ensino. Porém, poucos
estudos enfatizam a identificagcao de habilidades. Encontrei algumas limitagdes para a
sua implementacgao na sala de aula de maneira efetiva, dentre elas temos: falta de sub-
sidios, de métodos em especifico, de abordagens, de aparelhos tecnoldgicos e de ins-
trumentos para a avaliagao de habilidades de PC (ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO,
2016). A vista disso, a pesquisa visa apresentar um caminho mediante técnicas de de-
teccdo de estados emocionais abordados pela Multimodal Learning Analytics, que na
tradugéo é Anélise de Aprendizagem Multimodal. Porém, utilizo a escrita inglesa para
facilitar ao leitor maior fluidez na leitura e compreenséao do texto.

A partir do MMLA novos métodos de coleta de dados, técnicas de analise,
avaliacao e feedback geram novas informagdes pontuais quando os estudantes intera-
gem com 0s pares, pois, constroem caminhos de solu¢des unicas para problemas que
age nos mundos fisico e digital (BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016). Por meio da aborda-
gem de MMLA, é possivel capturar elementos comportamentais, tais como gravagéo
dos movimentos dos estudantes na resolugao de problemas, didlogos, movimentos de
mouse e logs de codificacdo; sendo também, utilizada para monitorar e analisar as
reagdes e os comportamentos de aprendizagem. Desta maneira, abre uma janela aos
educadores e pesquisadores para compreenderem o que realmente acontece durante
a aprendizagem dos estudantes (CRESCENZI-LANNA, 2020).

Por meio do exposto, os processos da avaliagdo de PC sao trabalhados de ma-
neira isolada nos ambientes educacionais (ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO, 2016).
Em razao disto, busco colaborar na identificacao de estudos que apresentem instru-
mentos de avaliagdo que foram empenhados pela comunidade cientifica e, a0 mesmo
tempo, colaboram para que possam enriquecer com novas visdes de ferramentas ava-
liativas de PC mais ampla a aprendizagem dos estudantes.

Embora haja uma progressdo com a avaliagdo de PC, de maneira singular, di-
ante das interac¢des de aprendizagem dos estudantes, em consideragao aos cenarios

de computagao desplugada, computagéo plugada e computagéo plugada com robética
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utilizadas nas metodologias, investigo o potencial de Multimodal Learning Analytics na
educacéio basica - ensino médio -, por meio da captura de elementos despercebidos
nos processos de aprendizagem, tais como os estados emocionais, que sdo importan-

tes na identificagdo de habilidades de pensamento computacional.

1.2 Problema

As pesquisas relacionadas as habilidades do PC podem ser encontradas em
estudos académicas recentes. Muitos desses estudos estao relacionados ao ensino
de PC na educacgao basica e em ambientes com ferramentas que potencializem o PC
(ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO, 2016). A utilizagao de técnicas de detecgao de
estados emocionais por MMLA, como uma abordagem nos ambientes computacionais,
pode contribuir na captura de elementos muitas vezes despercebidos durante as ati-
vidades avaliativas, tais como o desenvolvimento de projetos, a falta de subsidio, a
auséncia de aparelhos tecnoldgicos, jogos, apps, entre outros prototipos, por serem
os métodos mais comuns de avaliagdo encontrados. Isto posto, a seguinte pergunta

de pesquisa foi definida para nortear esta investigagao:

Como a abordagem de Multimodal Learning Analytics por meio dos estados
emocionais pode contribuir na avaliagdo do desenvolvimento de habilidades de

pensamento computacional?

Deste modo, a pesquisa visa criar um método de avaliagio, focada na identifi-
cacao de aspectos que possam contribuir com a avaliacdo das atividades diante dos

contextos de ensino de computagao no ensino medio.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho de pesquisa € investigar, propor e validar
um modelo de interagcao Multimodal Learning Analytics, em especifico a detec-
¢ao de estados emocionais durante atividades de pensamento computacional,
na aprendizagem com estudantes do ensino médio. Para isto, os seguintes objeti-

vos especificos foram delineados:
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* |dentificar na literatura quais as habilidades de pensamento computacional séo
trabalhadas nas abordagens do ensino de computagao desplugada, computagao

plugada e computacgao plugada com robdtica;

» Expor uma abordagem de avaliagdo que capturem habilidades de pensamento
computacional e engajamento dos estudantes nas atividades individuais e em

duplas;

* Formentar o uso de instrumentos tecnoldgicos a captura e avaliagdo de elemen-

tos de pensamento computacional com a Multimodal Learning Analyftics;

» Abordar instrumento(s) que identifique os estados emocionais dos estudantes

mediante a captura dos rostos.

1.4 Estrutura da Pesquisa

Dentre muitas propostas para a realizagcéo do planejamento do projeto, apre-
sento uma organizagao que atendesse a execugao da pesquisa, que € elaborada para
melhor desenvolvimento da revisao da literatura, encontros e as atividades elencadas

na execugao desta investigacao, que descrevo a seguir:

Etapa 01: Na primeira etapa da pesquisa, foi realizada uma reviséo da literatura
de estudos sobre pensamento computacional, bem como da Multimodal Lear-
ning Analytics. Busquei sintetizar os estudos por meio dos engenhos de busca
Journal of Learning Analytics - JLA, Learning Analytics and Knowledge: Confe-
rence - LAK e Google Scholar, pertinentes ao projeto proposto. Durante esse
processo, houve participagdo em eventos (remotamente) com o intuito de inte-
grar e conhecer mais pesquisas que contribuissem para a comunidade cientifica,
além de encontros de orientagdo para melhor delineamento no enriquecimento
dos conteudos propostos para compreensao do projeto de pesquisa, sua estru-
tura e configuragao.

Etapa 02: Apds organizacao do estado da arte da pesquisa, fiz a escolha do mo-
delo conceitual, além da selegéo de instrumentos de avaliagdo que enriqueceram

a elaboracao das atividades até a construgao da configuragdo do experimento;
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também fiz o cadastro na Plataforma Brasil', que consistiu no envio de documen-
tos utilizados para a coleta de dados e a sua aprovacao do Parecer Consubstan-
ciado pela Comissao de Etica e Pesquisa - CEP (Apéndice G).

Etapa 03: Nesta etapa, realizei com o publico alvo, que foram estudantes do en-
sino médio a execucgao do experimento; na unidade escolar efetuei a oficina de
pensamento computacional para a coleta de dados desta pesquisa; os encon-
tros foram ocorrendo no mesmo turno das aulas, manha e tarde, no total de 20
encontros, a qual apresentei as etapas da oficina, cronograma e entrega dos ter-
mos, um de assentimento livre e esclarecido e o outro de consentimento livre e
esclarecido (ja que sao menores de 18 anos de idade e precisam de autorizagao
dos pais); apds assinatura desses termos, foi solicitado a realizagdo da inscricao
para da inicio a oficina, com o pré teste, explanagado do conteudo de computa-
¢ao, atividdes avaliativas, questionario aberto e pos teste. A coleta de dados nos
encontros ocorreu da seguinte maneira: perfil do estudante, cards avaliativos,
gravagao de video e audio (gravagao dos encontros).

Etapa 04: Ao finalizar os encontros com os estudantes, fiz o processo de analise
das informacdes coletadas, para construgao de tabelas e graficos, bem como a
utilizagéo da ferramenta The Multimodal Toolkit?, com o intuito de explanar os
procedimentos avaliativos adotados durante a investigagado, para melhor emba-
samento da aprendizagem de cada estudante, mediante os cenarios de ensino
trabalhados na unidade escolar.

Etapa 05: Nesta etapa que finaliza a pesquisa, fiz a apresentag¢ao dos resultados
colhidos e analisados mediantes técnicas com o maximo de aproximacao do pla-
nejamento. Desta maneira, a interacdo de aprendizagem dos estudantes quanto
aos cenarios de ensino, seu desenvolvimento aos niveis cognitivos, a precisao
das ferramentas utilizadas para captura e analise dos dados, séo validados neste
projeto de pesquisa com os estudos de avaliagao de pensamento computacional

diante de Multimodal Learning Analytics.

1
2

https://plataformabrasil.saude.gov.br
https://mmla.gse.harvard.edu/
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1.5 Organizacao do Trabalho

Visando ter uma maior organicidade para o leitor, este trabalho segue em ca-
pitulos e subcapitulos. Resumi aqui cada um da seguinte maneira: no Capitulo 2, com-
putagdo na educacéo basica, abordo o resgate historico, concepgao de pensamento
computacional, teorias de aprendizagem, tedricos emocionais, curriculo de computa-
¢ao, niveis cognitivos, habilidades de PC, bem como as taticas de ensino adotadas
na investigacao e estilo de aprendizagem. No Capitulo 3, é proposto a abordagem de
paradigmas de avaliagdo, com seus subcapitulos de diferentes abordagens de avali-
acgao, avaliagao suportada por tecnologia e avaliacido de pensamento computacional.
No Capitulo 4, encontra a analise da aprendizagem multimodal e colaboratividade. No
Capitulo 5, o método de estudo com o experimento de aprendizagem, explana a carac-
terizacdo da pesquisa, a configuragcao do experimento, o contexto e publico alvo, as
formas de coleta e analise dos dados. Ja o Capitulo 6, tego os resultados e, no Capi-
tulo 7, discuto cada resultado, alinhando os fundamentos tedricos que embasaram esta
dissertagdo com os resultados encontrados. Por fim, no Capitulo 8, sao feitas as consi-
deragdes finais da pesquisa, destacando as contribuicdes do estudo, suas limitacdes

e apontando algumas dire¢des para trabalhos futuros.
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2 Computacao na Educacao Basica

Neste segundo capitulo, apresento um pouco da geragcado de pensadores da
computacao na educacao. Sdo os pioneiros na realizagcao de estudos, pesquisas, pro-
jetos, instrumentos, conteudos, entre outras situagdes em que colaboram como fonte
da computacao na educacao.

Diante da importancia no ensino de computagao na educagao basica, os estu-
dos sobre o ensino, aprendizagem e avaliagdo nos ambientes educacionais vém sendo
aprimorados a fim de proporem uma aprendizagem mais significativa para o estudante,
ganhando modificagdes pertinentes por parte dos docentes, pesquisadores e demais
profissionais da educacgao. Desta maneira, discutirei sobre o ensino de computagao
mediante as referéncias e orientagées dos curriculos nacionais, por meio do ensino
e aprendizagem proposto por cada instituicao de ensino que pretende abordar o con-
teudo de computagao.

Este capitulo conduz os eixos teodricos desta pesquisa, resgate historico, con-
cepcgao de pensamento computacional, teorias de aprendizagem, tedricos emocionais,
curriulo de computacéo, niveis cognitivos, habilidades de PC, bem como as taticas de

ensino adotadas na investigacao e o estilo de aprendizagem.

2.1 Resgate historico

O ensino de computacao, em especial de PC, vem sendo defendido desde os
anos de 1960, quando Alan Perlis (1922-1990) defendia a aprendizagem de programa-
¢ao e teoria da computacéo para todos os estudantes universitarios (GROVER; PEA,
2013). Na época nao havia uma terminologia quanto ao PC, como também n&o havia
cursos de computagao nas universidades. Sendo assim, os estudos e pesquisas na
area de ciéncias da computacédo eram realizados dentro dos departamentos de fisica,
estatistica, matematica, engenharias, entre outros.

No inicio da década de 1970, Seymour Papert (1928-2016), Cynthia Solomon
e Wally Feurzeig (1927-2013) tornaram-se pioneiros nas pesquisas e trabalhos desen-

volvidos para a educacgao de criangas com computadores, dentre eles, o0 pensamento
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procedimental por meio da programagao LOGO (PAPERT;, SOLOMON, 2004). Papert,
em seu livro Mindstorms: Children, Computers and Powerful Idea - que na tradugao
para a lingua portuguesa é “A Maquina das Criancas: Repensando a Escola na Era da
Informatica” -, apresenta o termo “pensamento computacional”, porém, sem definicdo
(SEYMOUR, 1994). Dentre outros trabalhos que Papert desenvolveu em sua carreira,
elenco a teoria do Construcionismo, sob forte influéncia das ideias do Construtivismo
de Jean Piaget (1896-1980).

Diante do contexto da educacgao basica vivénciada pelas novas politicas publi-
cas do novo milénio, surgidas nos Estados Unidos da América, mediante a implantagao
do sistema STEAM que representa um conjunto de aprendizado cientifico com as disci-
plinas educacionais, a pesquisadora Jeannette Wing, em 2006, ao publicar seu artigo
a comunidade cientifica da Ciéncia da Computagao, conceituava o termo pensamento
computacional e deixou claro que o PC nao é apenas para os estudantes de compu-
tagdo e areas afins, mas para todas as disciplinas da educagéo basica e superior, tal
como para o cotidiano de cada individuo (WING, 2006).

A Associacao de Professores de Ciéncia da Computagao (The Computer Sci-
ence Teachers Association) - CTSA' e a Sociedade Internacional de Tecnologia na
Educagao (The International Society for Technology in Education) - ISTE?, em 2009
realizaram workshops com o propoésito de definir, de maneira operacional, o PC para
a educacgao basica, de maneira explicativa, verificagdo do seu significado, principais
conceitos, capacidades e demais atividades incorporadas em varias disciplinas (BARR;
STEPHENSON, 2011).

No entanto, Alfred Aho conseguiu definir o PC de maneira simples, como sendo
os “processos de pensamentos envolvidos na formulagéo de problemas, de modo que
suas solugbes podem ser representadas como etapas computacionais e algoritmas”
(AHO, 2012, p. 3).

A Royal Academy of Engineering do Reino Unido publicou em 2012 um livro
sob autoria de Britain (BRITAIN, 2012), com uma definicdo da esséncia de PC, a qual

suscita o termo de maneira que,

1
2

https://www.csteachers.org/
https://www.iste.org
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0 pensamento computacional & o processo de reconhecer aspectos da
computagcdo no mundo que nos rodeia, e aplicando ferramentas e téc-
nicas da Ciéncia da Computagao para entender, e raciocinar sobre os

sistemas e processos naturais e artificiais (BRITAIN, 2012, p. 29).
Todavia, o desenvolvimento de uma definicdo ou abordagem para o pensa-
mento computacional que seja adequada para a educacgao basica esta também atre-
lada a regionalidade, por isto, torna desafiador, a luz do fato de que ndo ha uma defi-
nicdo amplamente aceita de PC (BARR; STEPHENSON, 2011).

2.2 Concepcao de Pensamento Computacional

A construcao de componentes de PC pode contribuir na identificacdo de habili-
dades de aprendizagens realizadas pelos estudantes, por efeito de atividades elen-
cadas no contexto educacional, para assim, haver uma abordagem dos pilares de
PC: Decomposi¢do, Reconhecimento de Padrbes, Abstragdo, Algoritmo e Avaliagéo
(FRANCA, 2020).

Em razao disso, a Sociedade Brasileira de Computacédo (SBC) expde uma
definicao de PC, que é descrita como:

habilidade de compreender, definir, comparar, solucionar, automatizar
e analisar problemas (e solugdes) de forma metddica e sistematica, atra-
vés da construgdo de algoritmos (SBC, 2019, p. 6).

Com essa definigdo podemos ter um norte de como trabalhar o PC nas insti-
tuicbes de ensino no ambito nacional. A SBC aponta para a observacao do letramento
computacional, se 0 mesmo esta sendo desenvolvido, uma vez que o PC faz parte do
intelecto humano. Deste modo, enfatiza que ao desenvolver o PC nos Anos Iniciais,
deve ser abordado de maneira desplugada (sem o uso do computador), para garan-
tir qualquer atividade que necessite do computador a posteriori (SBC, 2019). Desta
maneira, a comunidade cientifica comega a ter um direcionamento conceitual, para co-
laborar quanto ao tipo de implementacéo desplugada que a comunidade escolar dara
inicio na realizacao de atividades de PC.

Ha muitas defini¢des, concepcgodes e curriculos de Computagao para as institui-
¢des de ensino no Brasil e no mundo sobre o PC, o qual aparece como eixo no CSTA,

ISTE, SBC e o Curriculo de Tecnologia e Computag¢do da Educag¢do Basica, como com-
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peténcia (SANTANA; CHAVEZ; BITTENCOURT, 2021) e iniciativa global de torna-la
uma alfabetizagédo do século XXI (KAFAI; PROCTOR; LUI, 2020).

Dentre os estudos revisados, adotei a concepcao de Brennan e Resnick (BREN-
NAN; RESNICK, 2012) para o PC, que apresenta trés dimensdes: conceitos computa-
cionais, praticas computacionais e perspectivas computacionais, uma vez que 0s con-
ceitos sao trabalhados com as midias interativas de maneira conjunta, a qual envolve
e desenvolve com os jovens atividades na plataforma do Scratch®. Dentre os sete con-
ceitos que lidam: sequéncia, repeticdo, paralelismo, evento, condicional, operadores
e dados, elenco trés: sequéncia, repeticdo e condicional, altamente uteis para nossa
pesquisa em que ha uma ampla gama de projetos com Scratch e outros cenarios de
ensino (BRENNAN; RESNICK, 2012).

Os conceitos defendidos por Brennan e Resnick (BRENNAN; RESNICK, 2012)
sao aqueles que os estudantes utilizam ou aprendem enquanto programam sequén-
cia, repeticdo, paralelismo, evento, condicional, operadores e dados. Essa defini¢ao,
em 2012, era bastante significativa. Porém, Bittencourt e colaboradores (SANTANA,;
CHAVEZ; BITTENCOURT, 2021) apresenta um novo olhar dessa definigdo em seus
estudos em relagao ao cenario brasileiro e fizeram um levantamento com especialistas,
que trabalham a mais de dez anos com ensino de computacdo na educacgao basica,
e se propuseram a participar de uma pesquisa de modo que apontassem o quao é
importante enfatizar que o PC ¢é algo que antecede a linguagem de programacao de
computadores, sendo muito mais amplo do que a propria programacgao, desta maneira,
sendo possivel utiliza-la sem fazer uso dela.

Logo apo6s um grande processo de analise dos estudos dessa dissertacéo,
busquei utilizar a definicdo de Pensamento Computacional de Bittencourt e seus cola-

boradores, visto que a mesma é

uma abordagem para a resolugdo de problemas, que envolve diver-
sas habilidades como abstragéo, decomposi¢ao, reconhecimento de pa-
drées, dentre outras. O PC esta intimamente relacionado a Ciéncia da
Computacado de modo que ao utilizarmos o termo resolugao de proble-
mas, incluimos a formulagao de problemas e expressao de solugdes
que possam ser computadas (SANTANA; CHAVEZ; BITTENCOURT,
2021, p. 9).

3 https://scratch.mit.edu/
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Os estudos de Brennan e Renisck, Bittencourt e colaboradores elencam, de
maneira inovadora, cada conceito dos conteudos de computacado. Porém, adotei ape-
nas 03 (trés) destes conteudos. A definicdo de cada conteudo contribuiu para atender

Com mais precisao a nossa pesquisa, que sao:

i) Sequéncia: “especificacdo de uma série de etapas ou instrugées individuais que
podem ser executadas de modo a reproduzir uma ou mais agées” (BRENNAN;
RESNICK, 2012, p .3-5) (SANTANA; CHAVEZ; BITTENCOURT, 2021, p. 9).

ii) Repetigdo: “estruturas empregadas para executar a mesma sequéncia repetidas
vezes; as repeticbes podem ter condigbes que determinem quantas vezes uma
determinada sequéncia é repetida: nenhuma vez, uma vez, varias vezes ou inin-
terruptamente” (BRENNAN; RESNICK, 2012, p .3-5) (SANTANA; CHAVEZ; BIT-
TENCOURT, 2021, p. 9).

iii) Condicional: “estruturas que permitem a execugéo de diferentes instrugbes a
depender de determinadas circunstancias. Condicionais oferecem aos algorit-
mos/programas a capacidade de mudar o fluxo de execu¢do com base em deter-
minadas condigbes” (BRENNAN; RESNICK, 2012, p .3-5) (SANTANA; CHAVEZ;
BITTENCOURT, 2021, p. 9).

2.3 Teoria de Aprendizagem

Os pensadores classicos nos ajudam a compreender as teorias de aprendiza-
gem que sao inspiragdes que trilho para um caminho de melhor desempenho com os
estudantes. Dentre as teorias mais adotada no campo da pedagogia, encontrei teéricos
como: Paulo Freire (1921-1997), Maria Montessori (1870-1952), Jean Piaget (1896-
1980) com sua ideia construtivista, sendo principal influenciador de Seymour Papert
(1928-2016), no desenvolvimento do construcionismo®.

Todavia, a teoria mais contemporéanea sob a luz do pensamento computacional,
que corrobora com esta pesquisa, foi a de Kafai e colaboradores (KAFAI; PROCTOR,;

LUI, 2020), pois, em seu artigo apresenta que a aprendizagem de qualquer assunto é

4

O construcionismo é uma abordagem que permite ao educando construir o seu proprio conheci-
mento, por intermédio de ferramenta(s). Temos por exemplo, o computador como ferramenta para
potencializar a aprendizagem e a criatividade das criangas (BRASIL, 2020)
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enquadrada diante de varias lentes teoricas, por isto identifica e descreve trés estru-
turas predominantes de pensamento computacional que sao: (1) desenvolvimento de
habilidades e competéncias, (2) expressao criativa e participacao, e (3) justica social
e etica.

Dentre as trés teorias apresentadas por Kafai e colaboradores, adotei a (1)
desenvolvimento de habilidades e competéncias. As autoras apresentam uma visao
geral das pespectivas das trés teorias trabalhadas de PC, porém explanei apenas a

adotada nesta pesquisa, a qual exponho no quadro 1.

Quadro 1 - Visao Geral da 12 Perspectiva de Aprendizagem na Estruturagao do PC

Unidade de . . — Pensamento
-~ Epistemologia Prioridades .
Analise Computacional
Aprendizagem Hab|l|dAad§s, Habilidades Conceitos
N competéncias, . - O
individual do ) mensuraveis e transferiveis, computacionais
" conhecimento . N i
cognitivo oportunidade econémica e praticas

de uma disciplina

Fonte — Organizado pelo autor

De maneira singular, a plataforma Scratch é bastante mencionada na literatura
como ferramenta de ensino e avaliagdo de pensamento computacional, tanto que Kafai
e colaboradores enfatizam que a sua utilizagdo € para motivar e avaliar a aprendiza-
gem, pois a teoria concentra-se na avaliagao dos estudantes (KAFAI; PROCTOR; LUI,
2020), no seu desempenho por completo. Portanto, a teoria de aprendizagem de Kafai

e colaboradores foi adotada em na investigacao, pois, a mesma descreve

o0 pensamento computacional cognitivo procura fornecer aos estudan-
tes uma compreensao dos principais conceitos, praticas e perspecti-
vas computacionais enfatizando assim a constru¢do de habilidades e
competéncias que serao Uteis na faculdade e carreiras futuras (KAFAI,
PROCTOR; LUI, 2020, p. 2).

2.4 Tebricos Emocionais

O cenario atual da educagao faz com que haja uma atengao para o estado
emocional do estudante na aprendizagem. Esse estado colabora bastante no desen-

volvimento do desempenho nas atividades realizadas pelos estudantes.
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As emocgdes, segundo Vigotski (VIGOTSKY, 1997), sado fung¢des psicoldgicas
superiores, portanto, culturalizadas, passiveis de desenvolvimento e transformacao. E
interessante que haja o trabalho com as emogdes nos ambientes educacionais, de
modo que seja para auxiliar, contribuir no ensino, aprendizagem e avaliagado dos estu-
dantes.

Em seus estudos, Fonseca (FONSECA, 2016) afirma que as emogdes fazem
parte da evolugao da espécie humana e obviamente do desenvolvimento da crianca e
do adolescente, constituindo parte fundamental da aprendizagem humana.

Diante do estado emocional que o estudante apresenta no momento da ativi-
dade, o professor pode construir um perfil desse estudante quanto ao seu desempe-
nho.

Do ponto de vista pedagdgico, Luckesi (LUCKESI, 2014), apresenta que as
reagdes emocionais, quando ocorrem de modo automatico e/ou intempestivo, ndo nos
ajudam a exercer, com qualidade, nossa profissao, que € ensinar, tendo como corres-
pondente a efetiva aprendizagem dos educandos, também nao ajudam os estudantes
a aprender o que necessitam aprender.

Desta maneira, a aprendizagem segundo Fonseca (FONSECA, 2016), nao é
um ato isolado nem neutro afetivamente, por ser concebida num contexto de trans-
missao intencional, de atengao e interagdo emocional, além da exibicao de sinais nao
verbais e corporais de tristeza, alegria, desgosto, surpresa, medo, entre outros.

Em seus estudos, Hassan e colaboradores (HASSAN; LEONG; SCHNEIDER,
2021), identificaram o estado afetivo que contém uma implementacéo do aplicativo
Convolutional Neural Network - CNN (Rede Neural Convolucional)®, o qual é treinado
para avaliar o estado emocional do sujeito pela sua expressao facial. O software recebe
uma sequéncia de videos, de 05 e 05 segundos, que isola o rosto do individuo antes de
utilizar o modelo da CNN para prever a emogao que esta sendo expressada pelo sujeito
em cada quadro. A ferramenta busca identificar, segundo os psicologos, que cada um
tem seu proprio conjunto distinto de programas de ag&o, expressdes faciais, processos
fisiologicos e cogni¢cdes que os acompanham. Essas expressoes, independentemente
do contexto, sdo associadas ao que € denominado emogao categorica.

A utilizacdo da ferramenta, visa diante dos estados fisioldgicos e emocionais

5 https://www.deeplearningbook.com.br/introducao-as-redes-neurais-convolucionais/
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que sao frequentemente expressos fisicamente por meio de programas de agao com-
plexos que envolvem expressoes faciais, fazendo com que seja possivel estudar o es-
tado fisiolégico do individuo por meio de suas expressoes faciais (HASSAN; LEONG;
SCHNEIDER, 2021).

O kit ao ser implementado realiza a detecgao de face de forma a identificar e
isolar a face do sujeito para inferéncia posterior. O EZ-MMLA emprega a implemen-
tagdo do OpenCV-python® da estrutura de detecgdo de objetos Viola-Jones. A estru-
tura envolve quatro estagios distintos: (1) selegédo de recursos de Haar; (2) criagéo de
imagens integrais; (3) treinamento com Adaboost; (4) criando uma cascata de classifi-
cadores fracos. Como o kit usa uma implementacao existente, todo esse treinamento
¢ feito de antemé&o; isso permite que o artefato identifique, rapidamente, os rostos de
uma determinada entrada de video em tempo real (HASSAN; LEONG; SCHNEIDER,
2021).

Desta maneira, se o rosto da pessoa for detectado, o EZ-MMLA identifica os
marcos faciais, como olhos, sobrancelhas, labios e nariz para obter um mapeamento
do rosto. Visualmente, a identificacdo do marco facial, pelos finos, contornos verdes ao
redor das caracteristicas faciais do sujeito. O modelo de rosto pré-treinado em nosso
CNN é entao redimensionado com base nos recursos detectados no mapeamento de
rosto (HASSAN; LEONG; SCHNEIDER, 2021).

E por ultimo, os frames sé&o passados pela CNN, que é um modelo de clas-
sificacdo multiclasse que foi pré-treinado para classificar emog¢des com base em um
grande conjunto de dados rotulados. A CNN é treinada em um grande numero de fa-
ces para estimar as distribuicbes normativas de caracteristicas e emocdes de recursos,
no entanto, diferentes arquiteturas de modelo e dados de treinamento, podem resultar
em resultados de classificagao diferentes para a mesma entrada de video. Isso per-
mite que o modelo produza um conjunto de probabilidades para o rosto identificado no
quadro de video fornecido com cada emocgéao. Essas probabilidades séo indicadas no
grafico de barra de tal modo que seja parte do ‘relatério emocional’; cada emogao esta
associada a um valor ‘p’ que indica a probabilidade de o sujeito experimentar aquela
emogao com base em sua expressao facial (HASSAN; LEONG; SCHNEIDER, 2021).

Ha trés componentes principais por tras da analise automatica de expressao

6 https://docs.opencv.org/master/d6/d00/tutorial,,y,.oot.html



Capitulo 2. Computagédo na Educacgédo Basica 32

facial: detecgao de rosto, identificagéo e registro de marcos faciais, e classificacéo de
emocgdes. Diante desse contexto, os pesquisadores Hassan e colaboradores (HAS-
SAN; LEONG; SCHNEIDER, 2021) ainda apresentam que as teorias sugerem algum
momento para examinar as expressoes faciais, a qual sdo respostas fisicas de estados
afetivos, se faz inferéncias sobre as emogdes e o estado fisiolégico de um sujeito no
momento da captura.

Das sete emocbdes categoricas: feliz, nervoso, surpresa, temeroso, desprezo,
tristeza e nojo. Portanto, as emogdes na aprendizagem equacionam a sua importancia
no ensino, algo especial na aprendizagem do individuo, uma vez que ensinar € uma
das suas especificidades mais singulares e que envolve processamento de emogdes

em dois sujeitos em interac&o intencional e transcendente (FONSECA, 2016).

2.5 Curriculo de Computacao

Os curriculos educacionais sao construidos por diversas situagdes, contextos
sociais, caracteristicas culturais, entre outros critérios adotados por cada regido, es-
tado, pais. Ha sempre um 6rgao responsavel pela sua elaboragao, aplicagao e fiscali-

zagao do curriculo, para assim cumprir as politicas publicas adotadas pelo Estado.

2.5.1 Cenério internacional

No inicio do século XXI, os paises mais desenvolvidos tem adotado medidas
na reforma dos curriculos escolares, com o objetivo de inserir o ensino de computagao
na educagao basica. A depender de cada nagao, esse ensino muitas vezes ¢ iniciado
na educagao infantil, de maneira multidisciplinar ou com disciplina especifica.

Esta adocgao ao ensino de computacéo é feita a partir dos cinco anos de idade
nos Estados Unidos; a Franca inicia o ensino a partir dos seis anos e financia funda-
¢cdes, como a Fondation La main & la pate’; a Inglaterra e a Australia também comegam
aos cinco anos de idade, e aos 11 anos as criangas devem conhecer pelos menos duas
linguagens de programac&o; paises como a india, Nova Zelandia e Coréia do Sul imple-
mentam mudancgas, desenvolvendo curriculos nacionais de tecnologias e informagao;

na Estdnia, o ensino de programag&do comega na primeira série; outra nagao que in-

7 https://www.fondation-lamap.org/fr/123codez
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veste muito e elaborou em cada estado um curriculo direcionado para o ensino médio
foi a Alemanha. Todavia, a China comeca o ensino de pensamento computacional com
as criancas a partir de trés anos de idade (CRUZ, 2018).

Esses paises investem bastante no ensino de computacgao, tanto na prepa-
racao de novos professores, diante de formacao continuada e demais capacitacoes,
além de subsidios, materiais, infraestrutura e suporte as tecnologias. Desta maneira,

a reconstrucao do curriculo € a primeira etapa no processo de ensino de computagao.

2.5.2 Cenario nacional

No Brasil, o érgao responsavel pela administragédo direta do curriculo é o Mi-
nistério da Educagéo (MEC)®, que trata com competéncia os seguintes assuntos: a
politica nacional de educagao, da educacgao infantil e a educagao em geral.

Diante das novas maneiras de ensino e recomendacgdes da sociedade pelo
advento das TIC’s, o MEC por meio da sua secretaria elaborou (diante de consulta pu-
blica) audiéncias e debates em todo o pais, no ambito das unidades basicas de ensino
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)® a qual segue o principio da instituigéo
diante dos novos cenarios educacionais.

O enfoque no ensino de PC ganhou espago por acompanhar as mudangas
educacionais. Entretanto, ndo ha um capitulo na BNCC que explane com profundidade
o contetido. A Area de Matematica aborda, em sua introdugdo do ensino fundamental
e médio, as habilidades, que sdo um dos caminhos de se trabalhar o pensamento
computacional nas unidades escolares (BRASIL, 2017).

Especificamente, no contetido de Algebra, elenca a importancia desse pro-
cesso de ensino e aprendizagem diante dos termos que podem ser adotado pelas uni-
dades escolares, de maneira especial por professores de matematica, uma vez que,
a BNCC enfatiza o PC apenas como uma referéncia a area de Matematica e suas
tecnologias (VIANA; GEOMETRIA, 2020) no subcapitulo da BNCC que apresenta “as
tecnologias digitais e a computagao”, e a definicdo do termo pensamento computaci-
onal é semelhante com a da SBC. No entanto, ha trechos no texto que menciona os

procedimentos matematicos de resolucédo de problemas, investigacdo e modelagem,

8
9

http://portal.mec.gov.br/
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
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que:

[...] sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico (raciocinio, representacao,
comunicagdo e argumentagdo) e para o desenvolvimento do pensa-
mento computacional (BRASIL, 2017, p. 266).

Sendo assim, os objetos de estudos sédo a ponte para haver a explanagdo em
sala de aula, para melhor compreensao de PC. Entretanto, ha varios caminhos para o
desenvolvimento de PC, uma vez que o mesmo nao se limita ao estudo de algoritmos
e fluxogramas.

Todavia, Franga (FRANCA, 2020) aponta que boa parte dos estudos de PC e
matematica buscam identificar as competéncias e habilidades que podem ser desen-
volvidas por estudantes da educacao basica em atividades didaticas de jogos digitais.
Como também fazem associagao das duas areas, bem como outras disciplinas sem o
uso de tecnologias digitais.

Para atender a tais finalidades no ambito da educacao escolar no Ensino de
Computacao na Educacgao Basica, o Conselho Nacional de Educagao (CNE), por meio
da Camara de Educacgao Basica (CEB), em 2022 aprovou as Normas sobre Computa-
¢ao na Educacio Basica — Complemento a BNCC. As Normas apresentam os eixos
contemplados, que sao: pensamento computacional, mundo digital e cultura digital, a
qual abrange toda a educagao basica, ainda que essas Normas - Parecer CEB 2022 -
do MEC'?, ja estivessem previstas na resolugéo que institui a BNCC desde 2017.

Os primeiros curriculos de ensino de computag¢ao no cenario brasileiro foram
destinados aos cursos de graduagao. No comego nao eram diretamente de “computa-
¢ao” ou “informatica”, pois, havia uma mesclagem com outras areas de conhecimento,
e a nomenclatura era outra, como o caso de “estatistica e informatica aplicada”, além
de outras, a depender da institui¢ao.

Diante desta nova perspectiva no ensino de computagao, a Sociedade Brasi-
leira de Computagéo (SBC) " iniciou a construg&o do curriculo de ensino de computa-
c¢ao. Desde a sua fundagao, a SBC, incentiva a pesquisa e o ensino de computagao

na educacao basica e superior. Entretanto, nos primeiros anos do novo milénio, a SBC

0 http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com ontentview = articleid = 90991 : parecer — ceb —
2022catid = 33371 : cne — conselho — nacional — de — educacao

"' https://www.sbc.org.br/



Capitulo 2. Computagédo na Educacgédo Basica 35

buscou fomentar e motivar o acesso a informacéao e a cultura por meio da informatica,
entre outras situagdes, como o Intinerario Informativo em Computacéo, é essencial
para a formacao do jovem do século XXI, em parceria com o MEC, para a melhoria do
ensino de computagao no pais.

No entanto, o Centro de Inovagéo para a Educacéo Brasileira (CIEB) '? que
€ a institugdo com o intuito a promog¢ao da cultura, de inovagao na educagao publica
brasileira. Diante dos desafios que adivinham com a era digital, o CIEB confeccionou,
com especialistas de varios campos de ensino de computacio, um curriculo de referén-
cia, Itinerario Formativo em Tecnologia e Computagao, que tem como principal objetivo
oferecer diretrizes e orientagdes para apoiar redes de ensino e escolas a incluirem os
temas tecnologia e computacdo em suas propostas curriculares; a idealizagdo vem

com o apoio do MEC.

2.6 Niveis Cognitivos

Boa parte dos professores, independente da area de conhecimento, ao reali-
zar qualquer tipo de atividade (como jogos, quiz, entre outros) apresenta propostas de
fazer sua execusao mediante niveis, sendo os mais comuns: faceis, intermediarios e
dificeis, que denomino de niveis de complexidade ou niveis de cognicao das tarefas ou
desafios propostos. A importancia dessa natureza colabora numa aprendizagem pro-
cessual. Posto isto, utilizarei os nivies cognitivos de Lee e colaboradores que atendem
as ideias iniciais deste trabalho.

Sendo assim, o nivel de cognigéo de Lee e colaboradores (LEE et al., 2011), o
qual colaboram com as etapas de cada abordagem proposta sem prejuizo, faz uso das
técnicas de Use-Modifique-Crie (UMC). E uma progressao que facilita aos estudantes o
seu desenvolvimento durante os encontros de realizagao de atividades, oficinas, entres
outras. Assim, torna-se um caminho para melhor compreensao dos topicos utilizados
no ensino de cada conteudo de computacéo feito para promover a aquisicdo e evolugao
de PC e que ao mesmo tempo, limita a ansiedade das atividades que os professores
podem ter percebido anteriormente como “muito dificil” para os estudantes (LYTLE et
al., 2019b).

2 https://cieb.net.br/
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O primeiro, “Use”, utiliza o artefato conforme solicitado pelo desafio; o segundo,
“Modifique”, altera o artefato existente, mesmo sendo a cor do objeto, por exemplo; e
o terceiro, “Crie”, constréi um novo artefato (LYTLE et al., 2019a). Em seus estudos,
Lytle e colaboradores (LYTLE et al., 2019a), apresentam que nos desafios de PC tém
adotado, utilizado e defendido o uso desta progresséo, porém, poucos realizam uma
avaliagao para uma eficacia pedagogica.

Diante desse cenario, Lytle e colaboradores (LYTLE et al., 2019a) explanam
que os estudantes na medida que vao de usuarios a criadores no Use-Modifique-Crie
perante dos desafios propostos, seu senso de propriedade do projeto aumenta para
coincidir com os estudantes que participam de aulas, das quais sempre criam codigo
do zero, do comego. Nesse avango de etapas de cada estagio, acredita-se que os
estudantes terao potencial para embasar suas interagdes e projetos na promogao das
habilidade de pensamento computacional (LEE et al., 2011).

A figura 2.1, apresenta a configuragao do experimento de Lee e colaboradores
(LEE et al., 2011), a qual aborda em detalhes cada fase dos niveis congnitivos: “Use”,
os estudantes sdo consumidores da criacao, que realiza desafios de outra pessoa, que
0 mais comum é a do professor; e logo depois, inicia a fase do “Modifique”, que permite
fazer alteragbes, como exemplo a cor dos personagens de um projeto ou codigo nos
desafios apresentados pelo professor, que no inglés chamamos de ‘not mine’; a ultima
fase, que é o “Crie”, nela os estudantes ganham habilidades e confianga, pois, séo
incentivados a desenvolver ideias para novos projetos computacionais de seu préprio
projeto inicial, porque abordam questdes de sua escolha, que é a fase do ‘mine’, com

£

as etapas do ‘test’, ‘analyze’ and ‘refine’ (Teste, Analise e Refinamento) em relagao ao

seu projeto.
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Figura 2.1 — Progresso da Aprendizagem

[ use J MODIFY

“NOT MINE"” “MINE"

Fonte — https://k12cs.org/computational-thinking/

Na literatura que é possivel fazer complementos de melhoria na teoria de Lee
e colaboradores, como é o caso dos estudos de Baek e colaboradores (BAEK et al.,
2019), a qual elenca em sua pesquisa um pré nivel ou um nivel mais extenso. O teé6-
rico acredita ser bastante pertinente realizar o nivel “Compreende” antes de “Usar-
Modificar-Criar”. Uma vez que, a proposta é fazer com que a utilizacdo do artefato
e/ou prototipo, principalmente, para identificar como a ferramenta contribui no forneci-
mento de experiéncias de ensino e aprendizagem, que enriquece o desenvolvimento
de habilidades de PC na construgao do intelecto do estudante.

Assim, Compreender/Usar-Modificar-Criar (CUMC) é trabalhada em uma es-
tratégia de fortalecimento do nivel cognitivo, pois, & considerada eficaz para envolver

os participantes na identificacdo de efeitos nas habilidades de PC.

2.7 Habilitades de PC

Perante as quatro habilidades de PC, adotei o Teste de Pensamento Compu-
tacional (TPC) de Gonzalez (GONZALEZ, 2016), a qual apresenta 28 (vinte e oito)
questdes (Anexo C), e é bem conceituado e validado pela comunidade cientifica nas
pesquisas com PC.

O TPC contempla a pesquisa deste trabalho, tendo em vista que os objetivos se
identificam com a habilidade de formacao e solugao de problemas. Desta forma, escolhi

20 (vinte) questdes (que apresento mais a frente), em que trabalha os conteudos de
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computacao: sequéncia, repeticdo e condicional; além das habilidades abordadas em

cada questéao, que sao:

» Abstracdo: é uma das habilidades de pensamento computacional, a qual ignora
os detalhes e se concentra nas caracteristicas gerais, para melhor resolugéo do
problema (FRANCA, 2020). No TPC sdo 09 (nove) questbes’ que envolvem
abstracdo, que sao: Q1, Q2, Q3, Q7, Q11, Q12, Q13, Q14 e Q15.

* Algoritmo: é um dos pilares de pensamento computacional, o qual é uma sequén-
cia finita de procedimentos que permite resolver um determinado problema (BRA-
SIL, 2017). No TPC sao 20 (vinte) questdes que envolve algoritmo, que sao: Q17,
Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q13, Q14, Q15, Q16, Q17,
Q18, Q19, Q20.

* Decomposigéo: € um dos pilares de pensamento computacional, o qual realiza a
divisdo de um problema complexo em parte menores, para facilitar seu gerenci-
amento e entendimento (FRANCA, 2020). No TPC sao 09 (nove) questdes que
envolve decomposigédo, que sao: Q4, Q5, Q6, Q7, Q10, Q11, Q12, Q13 e Q15.

* Reconhecimento de Padrées: € um dos pilares de pensamento computacional,
0 qual é a capacidade de perceber semelhangas ou diferengas que nos ajudam
a fazer previsdes e nos levam a “atalhos” ou “acessos” para o cerne de um pro-
blema, sendo muitas vezes a base para o projeto algoritmico e resolu¢ao de
problemas (GONZALEZ, 2016). No TPC s&o 13 (treze) questdes que envolve
decomposigdo, que sdo: Q4, Q5, Q6, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q14, Q15, Q17,
Q18, Q20.

2.8 Taticas de Ensino

Dentre os diversos contextos existentes no ensino de computacao, apresento
nesta secao, os que foram trabalhados no percurso desta pesquisa, dos quais elenco
03 (trés): Computagédo Desplugada, Computagédo Plugada e Computagéo Plugada com

Robodtica. Esse tipo de implementacao foi escolhida por serem bastante utilizada em

3 Utilizarei a letra Q, maiuscula, seguida do numeral para identificagdo da questdo mencionada.
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boa parte dos estudos analisados, por isto realizo um recorte no desenvolvimento da

aprendizagem para cada estudante.

2.8.1 Computacao Desplugada

O desenvolvimento de trabalhos atrativos - no intuito de motivar os estudan-
tes a participarem de atividades que envolvam a aprendizagem de conceitos compu-
tacionais, sem o uso do computador, de maneira globalizada e inclusiva - fez muitos
profissionais em Ciéncias da Computacao, em especial os professores, buscarem apri-
morar a maneira de como lecionar computagao para as criangas e adolescentes nas
instituicdes de ensino.

A “Computacgao Desplugada”, do termo em inglés “Computer Science Unplug-
ged” ou apenas “CS Unplugged”, ¢ um método de ensino de Ciéncia da Computacao.
O objetivo € expor os estudantes as ideias e conceitos da Computagdo e a maneira
como os cientistas pensam, sem utilizar computadores (BELL et al., 2009) ou demais
recursos eletrénicos. Pois, ela € uma poderosa ferramenta para principiar o PC em
cada estudante e, principalmente, na aprendizagem em locais, instituicbes mais caren-
tes que ndo ha recursos tecnologicos.

A figura 2.2, apresenta uma imagem da capa do livro de Tim Bell e colaborado-
res, a qual mostra que o livro contém atividades de computagao para todas as idades.
Ao lado direito da figura 2.2, observa-se imagens de blocos que se encaixam e foram

produzidos em mandeira MDF' que foram renderizados da plataforma Scratch.

4 Medium Density Fiberboard, em portugués, placa de Fibra de Média Densidade. Esse material é
resultado da mistura da fibra da madeira com resinas sintéticas.
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Figura 2.2 — Imagens que correlacionam a Computacao Desplugada
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Fonte — (BELL et al., 2009) e organizado pelo autor

Ha dinamicas integrativas e didaticas corporais diante de qualquer material de
apoio, livros, cadernos de aprendizagem que sao criadas por professores/as, para rea-
lizarem atividades associadas ao ensino de computacao. Muitas dessas atividades néo
contemplam todos os conceitos computacionais, mas focam em alguns fundamentos
que as criangas podem explorar (FRANCA, 2020), fazendo com que as atividades pro-
postas no método envolvam a resolugao de diferentes problemas e durante o processo
de resolucao desses problemas, os estudantes sao expostos a conceitos fundamentais
da Ciéncia da Computacao (BEZERRA, 2014).

As atividades de computacao desplugadas independem de tecnologias digitais
e, podem ser executadas mesmo em unidades escolares com pouco recurso tecnolo-
gico. E assim contribuem com a insergao dos estudantes nos conteudos de computa-
¢ao mediante a Computacédo Desplugada. Os impactos que essas abordagens provo-
cam, especialmente, no publico-alvo, requerem ser analisados, além dos fatores-chave
de satisfagao que as atividades provocam nos estudantes (FRANCA, 2020).

Agora, o livro Computer Science Unplugged (Ensino Ciéncias da Computagdo
sem o uso do computador) de Tim Bell e colaboradores (BELL et al., 2009) faz parte da
literatura base nas iniciativas de computagao desplugada. O material explana diferen-
tes topicos da computacdo, como numeros binarios, representagcao de imagens nos
computadores, algoritmos de busca e ordenagéo, e criptografia, além de esta disponi-
vel gratuitamente em diferentes idiomas. O livro nos apresenta diversas maneiras ins-

trucional e didatica no desenvolvimento de atividades para se trabalhar o pensamento
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computacional de maneira desplugada. Diante dos questionamentos de professores
de Ciéncias da Computacgao - os quais se questionavam: como ensinar computagao
a criangas e adolescentes sem a utilizacdo do computador? Ou como compreender
0 pensamento computacional sem precisar ter o computador? -, eles procuraram esti-
mular nos estudantes o pensamento computacional, independente de haver ou n&o os
equipamentos na instituicdo, pois, seu objetivo € auxiliar na constru¢do do processo

de aprendizagem dos estudantes (BELL et al., 2009).

2.8.2 Computacao Plugada

Nos ultimos anos, a aquisicao e manuseio de computadores, e aparelhos ele-
tronicos, pelas familias e instituicbes de ensino tém se tornando comuns, principal-
mente como ferramentas de ensino e aprendizagem. Entretanto, vem crescendo em
niveis globais, diante dos varios contextos sociais e politicas publicas que visam utilizar
essas ferramentas nos ambientes escolares.

Neste cenario, as pessoas necessitam estar plugadas, conectadas as midias
digitais para acompanhar as noticias, vida de famosos, entre outros recursos que es-
ses ambientes proporcionam. No entanto, o manuseio de jogos, ambientes de progra-
macao visual, brinquedos programaveis, kits de robadtica, utilizacdo de computador ou
aparelho eletrénico (FRANCA, 2020) nao tem como pré-requisito a conexdo com a
internet para aprender a lidar com o funcionamento. Mas precisa, obrigatoriamente es-
tar plugado para desenvolver o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos de
computagao ou outra area do conhecimento.

Desta maneira, a SBC propde que, antes de iniciar qualquer tipo de atividade,
€ necessario que haja o computador, que seja observado se ha no¢des de informatica
basica, letramento digital, uma vez que faz/torna-se parte do intelecto humano, junto
com a leitura, escrita e a aritmética, para contribuir na constru¢ao do conhecimento do
individuo (WING, 2006; SBC, 2019).

A palavra plugada remete a ligagdo de um aparelho eletrénico. Dessa maneira,
ao fazer conexao de um periférico ao computador, por exemplo, plugar a impressora,
associa que ha uma contato. Sendo assim, a computagao plugada utiliza de recursos
de hardware e software, livres ou proprietarios, para desenvolver atividades como jo-

gos, animagdes. O comum é que boa parte das atividades que envolve a computagao
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plugada é realizado com pessoas mediante a desafios online ou offline. Esses desa-
fios podem ser propostos diante dos ambientes de programacéo visual, por exemplo,
o Scratch e o Code.org"®, sendo as plataformas mais comuns.

A figura 2.3, apresenta imagens da internet, sendo a do canto superior es-
querdo e inferior direito as figuras recortadas da plataforma Scratch, no canto superior
direito é recortada da Code.org e no canto inferior esquerdo é recortada do banco
de imagens do google. Essas figuras sdo as mais comuns quando cita atividades de

computacédo plugada.

Figura 2.3 — Imagens que correlacionam a Computacao Plugada
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Fonte — https://financeone.com.br/quais-aparelhos-maior-consumo-de-energia/

Em seus estudos, Frangca (FRANCA, 2020), observou que é mais comum re-
alizar o ensino de computagédo nos ambientes de programacgao visual. Este cenario é
destacado por causa da demanda de profissionais em programagao que o mercado
solicita e ainda nao supre. O apoio ao ensino de programagao de maneira plugada,
ajuda os estudantes da educagéao basica a aperfeicoarem sua capacidade de resolu-
¢ao e criagao de problemas. Isto porque em atividades plugadas, o feedback avaliativo
podera ser imediato, por exemplo, na ocorréncia de erro, uma mensagem sera exibida
da tela do computador.

Para melhor implementagado do estudo de computagao plugada, utiliza-se a
plataforma Scratch, porque € um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (Integrated
Development Environment - IDE) e seu enfoque € na programacgao visual que usa a

linguagem de blocos. O ambiente tem como requisitos maior de colaboratividade entre

5 https://code.org/
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os estudantes para aprender a pensar criativamente, raciocinar sistematicamente e
trabalhar em grupo.

A plataforma é projetada, desenvolvida e moderada pela Fundaggo Scratch'®,
uma organizagéo sem fins lucrativos, que disponibiliza projeto, tutoriais, jogos, entre
outros materiais da plataforma de maneira gratuita para todas as pessoas. Em termos
de género, € mais ambrangente e famosa do que muitos outros instrumentos, que
auxiliam de maneira introdutéria no ensino de computagao pela programacao.

O Scratch é uma area de pesquisa popular, que enfatiza os contextos sociocul-
turais nos quais ocorrem os desafios, bem como o significado e a expressao criativa
de cada individuo, a qual possibilita a criagdo de aplicativos, animagdes, jogos, pro-
jetos criativos, para todos os géneros, e que resulta em atividades curriculares para
potencializar os estudantes diante de suas fungdes valorizando seus resultados de
aprendizagem (FRANCA, 2020).

O ensino de computacdo ganhou mais abrangéncia com a utilizagcdo da pla-
taforma, em especial, a potencializagcdo das habilidades de PC, independente da sua

definicdo. Essa realidade enfatiza a importancia do Scratch no ensino e aprendizagem.

2.8.3 Computacao Plugada com Robética

A robdtica aplicada ao contexto educacional possibilita ao estudante vivenciar
a aprendizagem de maneira mais significativa, ao associar o conhecimento tedrico ao
pratico (BACKES, 2016), dando sentido ao conteudo das disciplinas na utilizagado do
seu dia a dia, tendo em vista esse dado e o potencial da robdtica, enquanto recurso que
pode potencializar a aprendizagem e a criatividade dos estudantes (PAPERT, 2008).

Na literatura destaca-se a importancia de investigar instrumentos como o robé,
para apoiar o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas ao pen-
samento computacional diante da robdtica, as quais sdo essenciais para as diversas
areas do conhecimento (AVILA et al., 2017c).

Desta maneira, é possivel identificar diversas ferramentas que podem apoiar
o desenvolvimento do pensamento computacional, eu destaco o LEGO'", que permite

criar robds que executam fungdes basicas pré-programadas, além de outras platafor-

6 https://www.scratchfoundation.org/
7 https//www.lego.com
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mas com hardwares e softwares proprietarios. Ja a robotica com Arduino'® explana
diversas solucdes livres e/ou de baixo custo, como os desenhos de placa de circui-
tos impresso, especificagdes técnicas, desenho légico do circuito eletrénico, softwares
e/ou aplicativos para o processo de montagem que dao origem aos chamados hardwa-
res e softwares livres.

A figura 2.4, apresenta as imagens de computagao plugada com robdtica, um
computador conectado por fios de plugues (boca de jacaré) a um artefato robético
chamado FRANZmakey'® do lado esquerdo com folhas de papel A4 que tem dese-
nhado a figura de um pé; ao lado direito acima o kit robético embalado com adesivo,
e logo abaixo, uma imagem sinalizando a possibilidade de construgdo de um jogo de

halloween com o Scratch e o FRANZmakey.

Figura 2.4 — Imagens que correlacionem a Computacao Plugada com Robética
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Fonte — (FRANGCA, 2020), fotografia organizada pelo autor e imagem do site do FRANZmakey

A inserg&o da robdtica no cenario educacional objetiva, basicamente, o treina-
mento dos educandos para o uso de kits pedagogicos padronizados, comercialmente
adquiridos, constituidos principalmente por softwares e hardwares nao livres, que ser-
vem para o controle e acionamento de dispositivos eletromecanicos (CESAR, 2013).

Todavia, o manuseio de aparelhos robdticos na realizacdo de desafios contribui
no desenvolvimento de habilidades que a pesquisa busca identificar. Sendo assim,
adotei o plugado com robdtica, o qual seria o uso direto do protétipo conectado via

cabo(s), com o computador/notebook/tablet, que desenvolvera uma interagdo com o

8 https://www.arduino.cc/
19 https://franzininho.com.br/projeto/franzmakey



Capitulo 2. Computagédo na Educacgédo Basica 45

usuario. De tal maneira, que as atividades propostas sejam executadas no mundo real,
e que tenha repercusao no mundo virtual, ao mesmo tempo pelo o usuario. A ideia
nao €& ser um controle de video game, mas um instrumento que ao manusear obtenha
diversas funcionalidades criadas pelo individuo.

Entdo, o FRANZmakey que é um kit robdtico para utilizar com o Scratch, sendo
ele de baixo custo, elaborado, desenvolvido e produzido no Brasil, pelo Projeto Fran-
zininho?°. O prototipo funciona similar ao Makey Makey?'. Todavia, seu objetivo é pos-
sibilitar a interacdo com o computador diante de objetos inusitados, como: atividades,
jogos, desafios, e assim estimular a criatividade e o pensamento computacional diante

da programacgao no Scratch.

2.9 Estilo de Aprendizagem

Dentre as ferramentas que avaliam o estilo de aprendizagem do individuo, iden-
tifiquei nos estudos de Vecchia (VECCHIA, 2019), Assuncéo e colaboradores (ASSUN-
CAO; NASCIMENTO; SOUZA, 2017) o Inventario de Estilo de Aprendizagem de Kolb
(Anexo D). Este questionario foi idealizado por David A. Kolb e descreve a maneira
pela qual o individuo aprende e como ele lida com ideias e situagdes do dia-a-dia em
sua vida. No questionario, existe 12 (doze) sentengas, cada uma com quatro campos
de resposta. Cada campo é de forma a retratar a maneira como o individuo age ao ter
que aprender algo (KOLB, 1984).

20 https://franzininho.com.br/
21 https://makeymakey.com/
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3 Abordagens e Paradigmas de Avaliacao

Dentre muitas abordagens que ha no ensino e aprendizagem de qualquer con-
teudo explanado, a avaliagdo € um recurso indispensavel pelas instituicdes de ensino,
professores e profissionais da educacéo, que visam identificar os niveis de compre-
ensao de cada estudante quanto aos conteudos explanados, para assim poder da
continuidade as etapas da escolarizacao.

A pratica avaliativa, tanto no contexto nacional quanto internacional, adota em
sua realidade um percurso histérico de crescimento educacional muito significativo.
Sendo assim, os métodos adotados para realizar as avaliagdes sdo construidos da
melhor maneira por cada instituicdo, que possa melhor atender os curriculos propostos
pelos 6rgaos responsaveis pela educagcdo nos ambitos municipais e estaduais.

Neste capitulo, abordo propostas de avaliacdo trabalhadas pelos docentes,
coordenadores pedagogicos, entre outros profissionais de ensino nas unidades esco-
lares. No entanto, foco na avaliagao de pensamento computacional, métodos e instru-
mentos, tal como estudos que apresentam caminhos para uma boa maneira de avaliar
os estudantes durante a realizagao de atividades mediante os conteudos de computa-

cao.

3.1 Diferentes abordagens de avaliacao

A escola € um dos primeiros contatos em sociedade que uma crianga interage
com outras criangas da mesma idade, e este convivio torna-se importante no desen-
volvimento cultural, intelectual, social, entre outras potencialidades que surgem para
uma boa convivéncia. Tornando assim, o local de primeiro contato que ela participa de
um tipo de avaliagao, tanto de maneira qualitativa e quantitativa.

Em seus estudos, Huba e Freed apresenta que a avaliagao é

“o processo de coleta e analise de informagbes de diversas fontes, a
fim de desenvolver uma compreensao profunda do que os estudantes
sabem, entendem e podem fazer com seu conhecimento como resul-

tado das suas experiéncias educacionais” (HUBA; FREED, 2000, p. 14).
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A avaliagéo é explanada para o individuo diante dos termos: “aprovado” e “re-
provado”, numa escala de pontos (de 0 a 10), entre outros métodos. Entretanto, é pre-
ciso diferenciar “exame” de “avaliagao”. Pois, o ato de examinar é caracterizado pela
classificacao e seletividade do educando, enquanto o ato de avaliar se caracteriza pelo
diagnostico e pela inclusdo durante uma metodologia (LUCKESI, 2011).

As avaliagdes em nivel nacional, que sao promovidas pelo MEC, tém o objetivo
de avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro, a partir
de testes padronizados e questionarios socioecondmicos. Em cada etapa da escolari-
zagao, por meio da Prova Brasil, o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagéo Basica
(SAEB), Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), entre outros, que sao avaliagdes
para diagndstico, em larga escala, desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)’.

Os estados, municipios e o Distrito Federal desenvolvem outros sistemas de
avaliagdo, porém, com o mesmo objetivo que é de melhorar a qualidade do ensino
de suas unidades educacionais, ao mesmo tempo que prepara os estudantes para as
avaliacdes nacionais que sao realizadas no final de um ciclo ou bimestre com atribuigao
de nota, diagnose do estudante e da unidade escolar, e explanar as dificuldades que
ha na qualidade do ensino da instituicdo, além de outros critérios avaliativos adotados
pelas secretarias de educacgao.

Em nivel internacional, o Programme for International Student Assessment
(PISA) (Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes)? é realizado como es-
tudo comparativo, a cada trés anos com estudantes de 15 anos de idade, e boa parte
desses estudantes que ja tenham concluido o ensino fundamental no Brasil, e normal-
mente sdo estudantes do 1° ano do Ensino Médio. Em outros paises que realizam o
PISA é o término da educacéao basica.

Nas unidades escolares, as avaliagdes sdo desenvolvidas pelos professores,
coordenadores e gestores com objetivo de melhorar os indices de aprendizagem tanto
interna quanto externa. Sendo essas modalidades de avaliagao formativa, diagndstica,
processual e somativa, a depender de sua finalidade.

Comumente, alguns instrumentos sao utilizados para avaliar os desempenhos

dos estudantes, dentre eles as provas, atividades em grupo e individual, exercicios

' https://www.gov.br/inep/pt-br

2 https://lwww.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa
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de fixagéo, resolugdo de problemas, sendo os mais comuns. As atividades sao nor-
malmente via escrita, segundo a produgao de textos, relatorios, pesquisas, resolugao
de calculos matematicos, questionarios, entre outras. Estas ferramentas sao utilizadas
para recolher os dados, de maneira sistematica e imparcial, acerca do processo de
aprendizagem que o estudante vivéncia (LORDELO; ROSA; SANTANA, 2010).

3.2 Avaliacao suportada por tecnologia

Ao longo do tempo, as Tecnologias da Informagéo e Comunicagao (TIC'’s) fo-
ram sendo aprimoradas. Mas, o uso de ferramentas digitais fez com que os profes-
sores dessem um salto nas praticas educacionais. Desta maneira, proporcionou-se a
entrada de ferramentas que colaborassem na otimizacao, tanto do ensino e aprendiza-
gem quanto na maneira de avaliar.

Estas ferramentas digitais tornaram-se grandes aliadas no processo educaci-
onal, pois, fizeram com que os instrumentos tradicionais passassem por um “upgrade”
que agrega novos formatos de contextualizagdo de perguntas, tipos de respostas, pro-
cessamento na avaliagdo em carater mais individual e/ou coletivo. Entre esses forma-
tos, temos: assiduidade, pontualidade, desempenho, participagdo, material didatico,
frequéncia, além de outras que a unidade de ensino deseja adotar.

Este novo cenario abriu portas para a elaboracao de sites, plataformas, ferra-
mentas, prototipos (entre outras nomenclaturas) que compusessem métodos para a
avaliacdo dos estudantes de maneira significativa. A vista disso, quando o professor
realiza um teste de sondagem, o mesmo consegue identificar, de maneira rapida, pos-
siveis limitagbes preexistentes na bagagem de conhecimneto de cada estudante, as
quais poderao ser sanadas junto com os conteudos que sio trabalhados durante as
aulas.

A coleta de informagdes mediante questionario de sondagem (ou qualquer ou-
tro nome que tenha o mesmo significado) colabora na construgao do perfil do estudante,
de maneira que facilite identificar quais sdo essas lacunas que o estudante teve em
relacdo a etapa anterior, para assim dar inicio a um caminho de ensino e/ou reensino
durante a aprendizagem mediante os conteudos propostos pela grade curricular.

A agilidade que o resultado da sondagem é realizado faz com que elenque
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quais conteudos/descritores necessitam ser trabalhados no decorrer das aulas de ma-
neira interdisciplinar, com atividades diversas para elevagao da proficiéncia do estu-
dante. Sendo, essas atividades propostas por diversos caminhos, entre eles o uso de
ferramentas digitais que colaborem de maneira significativa na aprendizagem e que
possa apresentar bons resultados no momento das avaliagdes propostas pelas unida-
des escolares.

No momento que o docente busca realizar atividades com tecnologias nao tra-
dicionais, Wangenheim apresenta em seus estudos que o educador precisa analisar
alguns caminhos, como a diversidade de avaliagdes, os diferentes conceitos e prati-
cas, os diferentes métodos instrucionais (atividades abertas/fechadas), os diferentes
estagios de progresso de aprendizagem, teorias congnitivas, os diferentes tipos de
avaliacdes e diferentes modos de ensino, presencial/online, com turma/individual, e

diferentes formas de suporte (manual/automatizado) (WANGENHEIM, 2021).

3.3 Avaliacao do Pensamento Computacional

Os ambientes educacionais vém desenvolvendo atividades para identificagcao
das habilidades de PC e a maneira de realizar a avaliagdo de pensamento computa-
cional. Diante de toda a sua amplitude para a inser¢cdo da computagédo como ciéncia
na educacao basica (AVILA et al., 2017a), diversas as estratégias de ensino estdo
sendo abordadas, tais como: computacéo desplugada, computagao plugada, robatica,
programacao, construgao de apps, entre outras que a comunidade escolar oferece.

O Conselho Nacional de Pesquisas dos Estados Unidos, construiu um relatério
em um Workshop sobre "Aspectos Pedagdégicos do Pensamento Computacional”, em
2011 (mas nao esta limitado). O documento cita trés razdes fundamentais para avaliar
as habilidades de PC: i) analisar o curriculo e materiais pedagdgicos; ii) desempenho
do individuo; e iii) treinamento e suporte para os instrutores (COUNCIL, 2011).

As investigagdes sobre as habilidades de PC tenham uma quantidade signifi-
cativa de pesquisas, e falar sobre avaliagao ainda é nascente (ARAUJO; ANDRADE;
GUERRERO, 2016), uma vez que as discursdes sobre a avaliagdo de PC apresentam
poucas pesquisas validas, estruturadas e confiaveis, bem como o uso de multiplas

abordagens de sistemas de avaliagado, que sao formativas e somativas, para as atri-
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buicdes de atividades direcionadas e abertas, assim como uma pesquisa sobre o0s
conceitos de PC para serem utilizadas (GROVER; PEA; COOPER, 2015).

Entre as atividades que integra o ensino de PC, fica evidente as abordagens
adotadas, pois, varia em formas e contextos dos curriculos, praticas e avaliagcbes com
os conteudos trabalhados pelos professores em colaboragdo com os estudantes que
ainda estao sendo pouco a pouco definidas (MUELLER et al., 2017). Essas atividades
diarias com ferramentas de avaliagao simples, proporcionam explorar diversos ambi-
entes do PC no escopo de aprendizagem para/com os docentes (ALLSOP, 2019).

Os professores e pesquisadores de ensino de computagao estdo em busca
de métodos e instrumentos avaliativos, os quais venham desempenhar um papel fun-
damental para receber adequada atencio nas pesquisas de PC, uma vez que essas
avaliacdes buscam alinhamento com diferentes definicdes tedricas de PC, para com-
preender e potencializar os estudantes nos seus diversos niveis de ensino (CHAN;
LOOI; SUMINTONO, 2020).

Agora, Rodriguez e colaboradores (RODRIGUEZ et al., 2017) apresentam pro-
postas de instrumentos que elencam possiveis avaliacbes de PC, ente os quais 0s
questionarios (multipla escolha ou aberto) sdo os mais comuns, com perguntas dos
professores para obter respostas dos estudantes, que fazem parte da licdo de varios
mapeamentos das habilidades de PC; seguido de analise de cddigo (blocos ou nao),
pesquisas, entrevistas, questionarios abertos, plano de aula, diario de bordo e cenarios
de design, abordados para a avaliagao das habilidades de PC (ARAUJO; ANDRADE;
GUERRERO, 2016).

Essas ferramentas de avaliagdes muitas vezes sdo em tempo real, o que per-
mite aos instrutores obter feedback imediato sobre o que os estudantes estao enfren-
tando ou em que momento estao tendo sucesso (WEESE; FELDHAUSEN, 2017).

3.3.1 Revisdao Narrativa: Avaliacdo de PC

No decorrer da construcéo deste trabalho, a insergcdo do pensamento compu-
tacional nos cenarios educacionais e de pesquisa se tornou difundida por ser uma area
do conhecimento que vem ganhando enfoque em todo o seu contexto.

Tendo em vista que o termo definido (inicialmente) por Wing (WING, 2017, p. 2)

“‘como uma das habilidades fundamentais usada por todos em meados do século XXI”,
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ao refletir como o PC, diante de suas diversas técnicas para solucdes e resolucoes
de problemas de maneira estratégica, esta sendo estimulado e avaliado na educagao
basica (RODRIGUES et al., 2020). Por meio dessas inquietacdes, a comunidade cienti-
fica incorpora o pensamento computacional na educagao basica, por ser um ambiente
altamente complexo, a qual apresenta multiplas prioridades, ideologias, pedagogias,
entre outros contextos (BARR; STEPHENSON, 2011).

Todavia, o cenario da revisao sistematica da literatura (RSL) ou mapeamento
sistematico da literatura (MSL) apresentam caminhos que indicam que: (i) necessita-
se de mais avaliagdes de PC e que sao necessarias para a educagao basica; (ii) parte
dos estudos das avaliagdes PC enfocam o ensino de programacéo; (iii) além de tes-
tes tradicionais e avaliacbes de desempenho sdo comuns para avaliar as habilidades
de PC; e (iv) mais confiabilidade e evidéncias de validade precisam ser coletadas e
relatadas (TANG et al., 2020).

Desta maneira, construi uma revisao narrativa em que analiso trabalhos secun-
darios e terciarios de revisdes e mapeamentos sistematicos da literatura encontrado
nos ultimos anos sobre os métodos de avaliacéo cientifica e empirico de pensamento
computacional, tendo como objetivo especifico dessa pesquisa encontrar instrumen-
tos que colaborem e potencializem a execugéao e validagao das habilidades de PC. A
pesquisa foi gerada no engenho de busca do Google Scholar (Google Académico)®. A
escolha se deu por ser um ambiente que apresenta os estudos de grande parte dos
engenhos de busca classicos. A busca temporal foi entre os anos de 2016 a maio de
2022. Utilizo a string de busca automatica: Assessment of Computational Thinking: Re-
view of the Literature, que na tradugao para a lingua portuguesa temos Avaliagcdo do
Pensamento Computacional: Revisdo da Literatura.

A busca no Google Académico apresentou aproximadamente 16.000 resulta-
dos. Tendo em vista que boa parte desses estudos nao estdo apenas abordando a
area de educagao e computagao, sendo necessario um refinamento na string ou fa-
zer engenho de busca direcionado, tal como os engenhos de nivel nacional: RBIE,
RENOTE, WIE, CBIE, alem de outros; e também de nivel internacional: ACM, ERIC,
IEEEXplore, ScienceDirect, Scopus e Springer, além de outros.

Em seu artigo, Araujo e colaboradores (ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO,

3 https://scholar.google.com.br/
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2016) apresentam um estudo de mapeamento sistematico que foi planejado e exe-
cutado, cujos os resultados revelam que: (i) os cursos de programagdo sdo os mais
comuns dentre as abordagens pedagdgicas na promogéo de PC para estudantes da
educacgéo basica; (ii) multiplas habilidades estédo envolvidas no PC; e (iii) codigos e
questionarios de multipla escolha sdo os mais comuns artefatos para avaliagdo das
habilidades de PC.

Desta maneira, apresento na tabela 3.1, um resumo dos estudos primarios
realizado por Araujo e colaboradores nas principais bases digitais online junto com
seu resultado de pesquisa. Observo que ha um quantitativo de estudos relevantes

para uma revisao de literatura.

Tabela 3.1 — Resumo dos Estudos Primarios

Engenhos de Busca Resultado da Pesquisa

ACM 69
ERIC 11

IEEEXplore 57
ScienceDirect 12
Scopus 224
Springer 115
Total 488

No trabalho desenvolvido por Avila e colaboradores (AVILA et al., 2017b), iden-
tifiquei oito abordagens que tém sido foco para a avaliagéo de PC, das quais destacam
duas: intervengdo com avaliagdo propria e intervengdo com avaliagdo prépria funda-
mentada em métodos existentes. Em busca de atender seus objetivos, utilizaram os
engenhos de busca: IEEE, ACM, ebscohost e Science Direct. Desta maneira, apre-
sento na tabela 3.2, a classificagdo dos artigos quanto a sua abordagem. Verifique
que “A1” tem uma maior quantidade de artigos, o que indica que a intervengdo com

avaliagdo propria é a mais utilizada nas avaliagdes de PC.
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Tabela 3.2 — Resumo da classificagao dos artigos quanto a sua abrodagem

ID Abordagem Quantidade
A1 Intervencido com avaliacio propria 26
A2 Intervengao com avaliacao existente 2
A3 Intervengao com avaliagao prépria fundamentada 12

em métodos existentes

A4 Avalicdo de ferramentas 2

A5 Proposta de médoto de avaliacio 6

A6 Uso de ferramenta(s) para avaliar o desenvolvimento do PC 3

A7 Proposta de ferramenta para avaliar o PC 6
A8 Analise de habilidades do PC em método de Avaliagao existente 1

Total 58

O artigo de Rodrigues e colaboradores (RODRIGUES et al., 2020) buscam
identificar, avaliar e interpretar pesquisas relevantes que abordam a avaliagao de ha-
bilidades do PC no Ensino Basico.

Estes estudos estdo presentes nos repositorios dos principais eventos e revis-
tas nacionais na area de Informatica na Educacao. Na tabela 3.3, o numero de artigos.
Esses estudos apresentam no titulo, resumo e palavras-chave tematicas de avaliagao

de PC, mas nao sao analisados na integra apenas sdo mencionados.

Tabela 3.3 — Resumo do numero de artigos triados

Total de Artigos pré- Artigos
Fonte - . .
artigos selecionados selecionados
WEI 71 32 10
CBIE 63 26 9
RENOTE 55 9 3
RBIE 17 3 1
Total 206 70 23

Para identificar as habilidades desenvolvidas, desafios e potencialidades do
PC, Fantinati e Rosa (FANTINATI; ROSA, 2021), por meio de sua revisdo sistema-
tica, nos levam a compreender que: (1) os conceitos do PC s&o estratégias didatico-
pedagdgicas condizentes; (2) a programagdo de computadores pode ser aplicada nas
séries iniciais para que se desenvolva habilidades; e (3) que em situagdes vulneraveis,

os estudantes prosperam nos ambientes computacionais, incluindo métodos de avalia-
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¢do da aprendizagem. A tabela 3.4, apresenta dois engenhos de busca - ScienceDirec
e CAPES.

Tabela 3.4 — Resumo das etapas de selegao das publicagées identificadas

. Artigos para . .
Artigos Art_lgos leitura de titulos, Artigos Artlg_os Artigos Artigos
Fonte duplicados > para leitura 7 para
encontrados . palavras-chave excluidos . excluidos -
e excluidos na integra analise
e resumo
ScienceDirect 177 6 171 135 36 24 12

e CAPES

O estado da arte que apresento nesta revisao narrativa por meio dos trabalhos
secundarios e terciarios, enfatiza o quanto a comunidade cientifica busca ferramen-
tas e instrumentos que colaborem na avaliagao e/ou identificacdo das habilidades de
pensamento computacional. A intensificagdo de estudos e pesquisas com PC tem au-
mentando exponencialmente nos cenarios educacionais, diante disto, nossa pesquisa
visa fomentar artefatos abordados e utilizados nas pesquisas, bem como enriquecer o

campo com novos instrumentos de avaliagéo.
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4 Analise da Aprendizagem Multimodal

O Multimodal Learning Analytics (MMLA) é uma area promissora que a co-
munidade cientifica vem realizando investimentos e pesquisas, pois, tornou-se uma
ferramenta como recurso avaliativo nos ambientes educacionais para elaboragao nos
conteudos que s&o realizados de maneira offline e online (BLIKSTEIN, 2013), em qual-
quer area do conhecimento, em especial de computacao.

O dicionario online de portugués apresenta a etimologia da palavra Multimodal
como Mutimodo + al. Equivalendo ao adjetivo que se realiza ou contém muitos modos;
de varias formas, feitios; multimodo, e cuja carga pode ser transportada de varias for-
mas, por caminhao, trem, avido, navio etc.; intermodal. Que contém simultaneamente
varios meios de comunicagéao (DICIO, 2021).

No entando, Crescenzi-Lanna (CRESCENZI-LANNA, 2020) remete o Mutimo-
dal a outros significados, dentre eles o estudo do comportamento dos estudantes du-
rante a aprendizagem de instrugdes. Seu adjetivo “multi” € usado na literatura sobre
conteudo digital de aprendizagem, por exemplo, conhecimento, aulas online, sites,
blogs, entre outras plataformas, que oferecem informagdes e feedbacks de varias ma-
neiras. Ja Modal emprega perguntas verbais e textuais, ou feedbacks na forma de
imagens, videos e graficos.

Nessa perspectiva Baber e Mellor (BABER; MELLOR, 2001, p. 4), oferecem
definicbes para o sistema Multimodal, que é “uma definicdo centrada no homem, a
qual inclui mais de uma modalidade sensorial (dos cinco sentidos do ser humano) e
de respostas (gestos)”. Desta maneira, Crescenzi-Lanna (CRESCENZI-LANNA, 2020)
afirma que o MMLA visa gerar, prever e apoiar comportamentos apresentados nos es-
tudos, durante as atividades para melhoraria da instrugdo e, tomando assim, decisdes
como avango do proprio processo de aprendizagem.

A figura 4.1, apresenta imagens com o ambiente de captura usado para gra-
var o audio, fluxos de dados de video e gestos. A figura do lado esquerdo mostra uma
menina que esta sendo filmada por diversos angulos para realizar a captura dos movi-
mentos desenvolvidos ao longo da montagem/construgao de um artefato sobre a mesa.

Do lado direito da figura, observamos que ha um tipo de sensores de alta frequéncia
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(rastreadores, sensores de movimento) com o objetivo de capturar comportamento do
individuo.

Figura 4.1 — O ambiente de captura usado para gravar o audio, fluxos de dados
de video e gestos

Overhead camera for object tracking EZ-MMLA toolkit

‘While Mufimodal Leaming Analytics (MMLA) is becoming a popular methodology in the LAK community, most educational researchers siill rely on
traditional instry ts for capturi . click-stream, log data, self-reports, qui ive observations). MMLA has

s .

project s

Figure 1: some capabilities of the website (from ekt to right): emation detection, skeletal tracking, hand tracking, heant rate estmation.

Building materials Skeletal overlay of gesture capture

Fonte — (BLIKSTEIN, 2013) e (HASSAN; LEONG; SCHNEIDER, 2021)

Para Worsley e colaboradores (WORSLEY et al., 2016, p. 2) a definicdo de
MMLA apresenta a intersegao de trés ideias: “ensino e aprendizagem multimodal, da-
dos multimodais e analise suportada por computador”. Em sua esséncia, o MMLA uti-
liza e triangula maneiras de dados n&o tradicionais e tradicionais para caracterizar e/ou
modelar o aprendizado dos estudantes em ambientes de aprendizagem complexa.

Dito isto, apresento as tecnologias de sensoriamento muldimodal na figura 4.2,
que demonstra alguns dos instrumentos utilizados por pesquisas de captura de dados

nos momentos de atividades.

Figura 4.2 — Tecnologias de sensoriamento multimodal

Hand gestures J
(leap maotion)

-9

Mobile Eye-Tracker

Galvanic Skin Response

Video and
Speech data

Machine Learning

The world’s first
Emotion Detection $99 eye tracker

Fonte — https://lit.gse.harvard.edu/overview
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A potencialidade do MMLA, para Hassan e colaboradores (HASSAN; LEONG,;
SCHNEIDER, 2021), nos ambientes educacionais € bastante singular e complementa e
enriquece as medidas tradicionais de aprendizagem, fornecendo dados de alta frequén-
cia sobre o comportamento, cognicao e afetos dos estudantes diante da expanséo de
algumas técnicas que incluem registros de atividades com computadores, cameras
vestiveis, sensores vestiveis, biossensores (por exemplo, condutividade da pele, bati-
mento cardiaco e eletroencefalograma (EEG)), detecgao de gestos, infravermelho de
imagem e rastreamento ocular. No entanto, o uso de ferramentas durante suas abor-
dagens sao limitadas, pois, boa parte das unidades de ensino ndao conseguem realizar
a aquisi¢cao desses instrumentos por haver um custo financeiro acima do esperado.

Diante desse cenario, Hassan e colaboradores (HASSAN; LEONG; SCHNEI-
DER, 2021), relata que a comunidade LAK', sanciona que o MMLA esta se tornando
uma metodologia popular e que a maioria dos pesquisadores educacionais ainda confia
em instrumentos tradicionais para capturar processos de aprendizagem, por exemplo,
click-stream, dados de log, auto-relatérios, observagdes qualitativas. E plausivel que
os pesquisadores estejam cada vez mais adquirindo técnicas para uma melhor visao
detalhada, minuciosa, de minuto a minuto e sem precedentes, das diversas atividades
durante o desenvolvimento da interagéo.

Portanto, Blikstein (BLIKSTEIN, 2013), afirma que a unido de multiplas técni-
cas, modalidades, contribuem significativamente para avaliar as habilidades cognitivas
complexas, pois, essas técnicas podem melhorar a escalabilidade pedagdgica, visto
que a avaliacdo e formacéo de feedback sdo mais complexos e trabalhosas em tais
ambientes, que podem revelar a trajetoria dos estudantes no decorrer de uma ativi-
dade de aprendizagem, mas também, contribuir com os pesquisadores para projetar

melhores indices de aprendizagens educacionais.

4.1 Colaboratividade

O ambiente escolar € um espaco que contribui para a realizagao de atividades
colaborativas entre os estudantes. A depender da atividade, a colaboracdo pode ser

dupla, trio ou em até mais participantes. Esse tipo de acao faz com que os estudantes

T https://www.solaresearch.org/events/lak/lak21/



Capitulo 4. Analise da Aprendizagem Multimodal 58

tenham mais engajamento na realizagdo das atividades, bem como total dedicagcéo
na sua realizacao, tendo em vista, que ha um colega que também depende daquele
mesmo resultado que esta sendo construido durante a atividade.

O uso de tecnologias em atividades colaborativas é realizado de maneira iso-
lada, considerando que os estudantes que trabalham em equipes remotas em uma
determinada tarefa ndo podem levantar questdes como em uma sala de aula tradicio-
nal e, portanto, precisam contar com materiais disponiveis e outros colegas de equipe
(VRZAKOVA et al., 2020).

Embora a atividade seja em grupo, o professor vai precisar fazer a avaliagéo
individual de cada participante, de maneira que construa conceitos de participacao, en-
gajamento, dominio do conteudo, entre outros critérios que colaborem na realizagao da
atividade como um todo. Esse cenario é pertinente e leva o docente a fazer separagao
de grupos que tiveram ou nao ganho durante a realizagao do trabalho.

Desta maneira, a esperar que varias pessoas trabalhando juntas em uma ta-
refa possam alcancar melhores resultados, em comparagao da realizacido da atividade
sozinho - podemos chamar de ganho de processo. Todavia, Vrzakova e colaboradores
(VRZAKOVA et al., 2020), expde que muitas vezes nao € o caso, pois, 0s grupos geral-
mente tém um desempenho pior do que esperado, porque se envolvem em processos
conflituosos - em um fendmeno conhecido como perda de processo, que € amplificada
em colaboragdes remotas, onde os colaboradores nao tém a riqueza de sinais sociais
disponiveis nas interagdes rosto a rosto.

Diante de varios cenarios que o professor pode proporcionar para realizar as
atividades colaborativas, temos o virtual. Posso inferir que cada participante ocupe
um computador, isoladamente com um fone de ouvido, utilizando uma plataforma de
videoconferéncia para realizar a construcédo de etapas de um determinado conteudo.

Em seus estudos, Vrzakova e colaboradores (VRZAKOVA et al., 2020), apre-
sentam um cenario de realizagdo de atividades colaborativas, a qual os estudantes
realizam a programac&o de um jogo em um determinado tempo, tendo como foco a
construcao da atividade, e assim realizar a captura de video e audio para identificar os
padrdes comportamentais. Esses Padrbdes levam a perceber quais estudantes colabo-
raram, falaram, ficaram calados, entre outros padroes preexistentes ou nao.

O ambiente de coleta apresentado na figura 4.3, apresenta as interfaces de



Capitulo 4. Analise da Aprendizagem Multimodal 59

usuarios na plataforma Hora do Cédigo? com o Minecraft. Os estudantes primeiro cons-
truiram o codigo usando os blocos de codigo interligados (na cor laranja) e executaram
o cédigo que executou a simulagdo no mundo Minecraft (na cor verde), os estudantes
estavam equipados com headset (microfones e fones de ouvido) e podiam se ver na
visdo dos parceiros (na cor cinza) (VRZAKOVA et al., 2020).

Figura 4.3 — Ambiente da atividade colaborativa na programacgao do jogo

Solution Execution  Solution Construction Partners' view

MINECRRAR\
.. v

Finish

Fonte — (VRZAKOVA et al., 2020)

Sendo assim, a analise de aprendizagem multimodal esta ganhando destaque
no campo da aprendizagem colaborativa. Os pesquisadores normalmente exploram
abordagens baseadas em dados e modelagem multimodal na tentativa de entender os

processos ricos e complexos envolvidos na colaboragao (VRZAKOVA et al., 2020).

2 https://hourofcode.com/br
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5 Método: Experimento de Aprendizagem

Neste capitulo abordo o Método, que consiste numa sequéncia de passos ne-
cessarios para demonstrar o objetivo atingido, bem como os prototipos desenvolvidos,
modelos tedricos, experimentos, organizagao de dados, entre outras informagdes per-
tinentes na pesquisa (WAZLAWICK, 2009).

5.1 Caracterizacao da Pesquisa

Teco uma proposta que colabore no ensino, aprendizagem e avaliagao de es-
tudantes em relacdo ao pensamento computacional diante das tematicas abordadas
com MMLA. Sendo assim, disserto sobre a pesquisa de maneira quali-quanti, por traba-
Ihar sobre dados e fatos colhidos da prépria realidade numa abordagem que interpreta
os dados coletados.

A observagao comportamental dos estudantes e as gravagdes de videos e
audios é um marco no momento da coleta dos dados para compreensao na resolugao
das atividades. O cenario trabalhado, bem como os registros dos desafios que foram
quantificados para possibilitar uma colaboragcao na analise dos testes nos momentos

de cada encontro.

5.2 Configuracao do Experimento

Ao pensar na configuragcéo do experimento, realizei a construgado de cards ava-
liativos que foram aplicados durante os encontros - sendo eles destinados a cada
conteudo de computacgdo, sob a luz dos niveis cognitivos propostos por Lee e cola-
boradores (LEE et al., 2011). Esta construgdo do experimento, foi um marco para a
compreensao da pesquisa, a qual apresenta informagdes pertinentes para a investiga-
¢ao, que busco identificar o potencial de aprendizagem quanto ao cenario de ensino
que cada estudante desenvolveu no momento da oficina.

Para o planejamento da oficina foram realizados 20 (vinte) encontros - sendo

02 (dois) estudantes por encontro - tendo a participagao total de 40 (quarenta) estudan-
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tes. Abordei no primeiro momento a computagéo desplugada; no segundo momento, a
abordagem aconteceu com a computagao plugada; e para o terceiro momento, a abor-
dagem ocorreu com a computagao plugada com roboética. Expliquei nos encontros os
conteudos de computagao: sequéncia, repeticdo e condicional, bem como durante a
resolucao dos exercicios a captura de dados para a abordagem de MMLA.

Em relacéo aos formatos das atividades, o tipo de implementacao desplugada
foi empregada com execugdo de atividades totalmente offline, ou seja, sem uso de
ferramenta digital. Para ter mais didatica nas atividades, providenciei em material de
MDF e pintado, conforme € apresentado na plataforma Scratch, os blocos fisicos para
aplicacao e abordagem de PC durante as atividades.

Esses blocos fisicos contém um quantitativo de pecas: 1 - “niciar”, 4 - “girar”
(figura da imagem da seta para direita), 4 - “girar” (figura da imagem da seta para
esquerda), 4 - “‘mover’, 4 - “espere”, 4 - “diga...”, 2 - “repita”, 2 - “se ndo”, 4 - “se entao”;
sendo um total de 29 (vinte e nove) pecas, a qual pretende corresponder a 1 kit para
cada dupla.

A figura 5.1, apresenta os blocos fisicos que foram extraido da plataforma

Scratch, renderizados no Inkscape' e cortados na cortadora /laser em MDF na loja

@hactuscriative?.

Figura 5.1 — Blocos Fisicos extraido da Plataforma Scratch
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Fonte — Organizado pelo autor

Para a computagao plugada fiz o uso da ferramenta online de programagao

visual: Scratch - realizei a inscricdo dos estudantes na plataforma no momento da

T https://inkscape.org/pt-br/
2 https://www.instagram.com/hactuscriative/
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utilizacdo. Com a computagao plugada com robética utilizei o artefato robético FRANZ-

makey?®. A figura 5.2, mostra os FRANZMakeys para a oficina.

Figura 5.2 — FRANZmakey: Artefato Robético da FRANZININHO

Em relacio aos conteudos de computagao que séo as atividades de sequéncia,
os estudantes compreenderam e expressaram uma série de passos de forma légica.
Ja em relacado a repetigdo, perceberam e aplicaram mecanismos que otimizaram a
execucao de uma série de passos. Sobre condicional, nas atividades exploraram a
capacidade de tomar decisbes com base em certas condigdes. Cada grupo de estu-
dantes executou todas as atividades, mudando somente a forma de implementacao
(desplugada, plugada, plugada com robdtica).

Ao longo de cada momento, dados foram capturados e analisados para res-
ponder a pergunta definida nesta investigagao. Os instrumentos de captura foram di-
versificados, com pré e pos teste, cards avaliativos, gravagao de videos, transcricao
de audios e questionario aberto.

A figura 5.3, apresenta a configuragdo do experimento como ferramenta norte-

adora na execug¢ao das atividades.
3

https://franzininho.com.br/projeto/placas
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Figura 5.3 — Configuragao do Experimento

Configuracao do Experimento
Desplugado Plugado&Robdética

Use - Modifique - Crie
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Teste Teste

Sequéncia, Repeticdo e Condicional

Capturas: Ficha de Inscricéo, Perfil do Estudante, Pré e Pdos Teste, Card Avaliativo, Questionario Aberto,
Fotografias e, Gravagao de audio e video

Fonte — Organizado pelo autor

5.3 Contexto e Publico Alvo

A pesquisa de campo aconteceu no laboratério de informatica de uma unidade
escolar de referéncia em Ensino Médio pertencente a rede publica estadual de ensino,
localizada na cidade do Recife no estado de Pernambuco, dado o incentivo a promocéao
do ensino de computacao nessa etapa que esta previsto na BNCC (BRASIL, 2017).

A escolha da instituicdo de ensino foi por meio de parcerias com a universi-
dade* mediante projetos, Estagios Supervisionado Obrigatério (ESO), PIBID®, entre
outras atividades. E a escolha por ser mais acessivel no periodo de pesquisa e coleta
de dados.

O experimento ocorreu em horario de aula, uma vez que a rede estadual de
ensino de Pernambuco oferta aulas em horario integral, fazendo com que o estudante
fique o dia todo na escola. Desta maneira, nao existe a possibilidade da realizagdo no
contraturno das aulas dos estudantes. Portanto, a oficina foi um suporte na compreen-
sdo dos conteudos disciplinares, para facilitar o desempenho na aprendizagem diante
das habilidades de PC.

Solicitei a equipe gestora, preferencialmente, que fossem convidados estudan-
tes que ndo tinham cursado aulas, cursos de programagéao e/ou robética, em sua escola
de origem ou em outra unidade escolar, pois desta maneira daria mais énfase na inves-

tigagao por meio dos contextos de ensino de pensamento computacional. Ao toque de

4
5

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
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inicio das aulas do dia, no horario da manha, a coordenacgao escolar selecionava uma
dupla para participar de maneira voluntaria, isto aconteceu nos dois horarios: manha
e tarde. Quando o estudante chegava ao laboratério e escolhia um local para ficar e
iniciava a oficina.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado 04 (quatro) notebooks - sendo
03 (trés) emprestados pela escola e 01(um) comprado com recursos préprios -, 02
(duas) webcans (as duas do autor) e um tripé da unidade escolar e 01 (um) smartphone
utilizado para as gravagdes de audios (pertencente ao autor).

Apresento na figura 5.4, o ambiente organizado que foi realizado o experi-
mento. Apenas um individuo ocupava cada um dos espacos circulados de vermelho,
nomeados de estudantes 01 e 02, e operador. No cenario da Computacéo Desplugada

era ocupado pelos dois estudantes para a realizagao da atividade colaborativa.

Figura 5.4 — Cenario da Coleta de Dados

Q

Colaborador 01

Cenario da Operador
Computacio Desplugada

Fonte — Organizado pelo autor

Os estudantes ficaram sentados a frente do computador, € ao mesmo tempo
um de frente para o outro. E o operador, que € o autor desta pesquisa, ficou em outra
maquina, orientando e enviando /inks com as atividades propostas em cada momento
na plataforma do Streamyard®. Diante da situagéo de termos que gravar toda a oficina,
entre as plataformas a do Streamyard contemplou as necessidades de cada momento
realizado.

A oficina foi realizada segundo a configuragdo do experimento, em 03 (trés)

momentos. Entretanto, a primeira atividade antecede a realizagdo desses momentos,

6 https://streamyard.com
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que foi o preenchimento da Ficha de Inscrig&o via link do Google Forms’ (Anexo A), que
contém o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice A) e questdes
sobre o letramento digital e sua familiaridade, e o conhecimento das ferramentas de
programacao e pensamento computacional.

Em curso, responderam o Inventario de Estilo de Aprendizagem de Kolb: Perfil
do Estudante®. Quando o resultado era apresentado, salvavam o arquivo em formato
PNG® e enviavam por email para o operador. Apds o envio, recebiam o link com o
Pré-Teste (Anexo C).

Ao acessarem o questionario do pré-teste para realizar o preenchimento, o que
colabora na analise de desempenho dos estudantes antes da oficina, os participantes
tiveram uma média de tempo de aproximadamente 20 (vinte) minutos para responde-
rem.

Em seguida, apresentei a agenda do encontro para conhecimento das etapas
que foram realizadas, bem como os conteudos de computacgio, para assim, trabalhar
na abordagem de cada cenario.

No momento da abordagem da computagao desplugada, os estudantes foram
convidados ao mesmo tempo, juntos, até a bancada que estava os blocos fisicos, lapis
e rascunho de papel oficio para realizarem uma atividade do cotidiano: como fritar dois
ovos? Nesse cenario, abordamos o método Use e Modifique das teorias cognitivas de
Lee e colaboradores (LEE et al., 2011). Para a captura de videos e audios utilizei 02
(duas) webcans e 01 (um) smartphone para registrar a realizagdo das atividades en-
tre os estudantes na construcdo dos encaixes dos blocos fisicos. Finalizei o primeiro
momento com a realizagao da atividade Card Avaliativo: Desplugada, de maneira indi-
vidual, com cada estudante em um computador.

A figura 5.5, registra o cenario da computagéo desplugada, a qual corresponde

a ideia inicial da configuragdo do experimento.

7 https://forms.gle/BXYVR72Q3X6zt3LV7
8 http://www.cchla.ufpb.br/ccmd/aprendizagem/
9 Portable Network Graphics
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Figura 5.5 — Cenario da Computagao Desplugada

Cenario da
Computacao Desplugada

Fonte — Organizado pelo autor

No segundo momento, apresentei o motivo da escolha da ferramenta de pro-
gramacao visual, Scratch. Os estudantes tiveram a possibilidade de fazer seu cadastro
na plataforma e, em seguida, contei pequenas dicas de manuseio no site. Diante do
cenario de colaboragao que busquei registrar entre as duplas, abordei o método Use
e Modifique das teorias cognitivas de Lee e colaboradores (LEE et al., 2011). Para a
captura, gravei os rostos, a voz e a tela do computador no momento da realizagdo da
atividade feita na plataforma.

Entreguei o cédigo para o estudante 01, que realizou a fungao de “executor” e
fez a leitura e informou quais blocos digitais seriam utilizados para construir o codigo.
Enquanto isso, o estudante 02, fez a fungdo de “auxiliar’, pois ficava na plataforma
do Scratch clicando, arrastando e encaixando os blocos digitais na plataforma. Eles
realizaram o mesmo procedimento de maneira inversa com o desafio 2. No total foram
2 (dois) desafios. Quando terminamos a abordagem, os estudantes realizaram desafios
individuais na plataforma do Scratch no momento de fazer o card avaliativo: plugada.

Note na figura 5.6, o cenario da computagao plugada, que corresponde a ideia

inicial da configuragao do experimento.
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Figura 5.6 — Cenario da Computacgao Plugada

L]

 portes o e+
k3 .}
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Fonte — Organizado pelo autor

No terceiro momento, abordei a computagao plugada com roboética, com o uso
de ferramenta de programacao visual, Scratch interligada ao artefato robético FRANZ-
Makey. Tendo em vista as no¢des basicas no uso da plataforma Scratch, os estudantes
tiveram acesso ao funcionamento do artefato robético e suas potencialidades. Diante
do cenario de colaboragado que busquei registrar entre os estudantes, adotei as eta-
pas realizadas no momento 2, onde abordei o método Use e Modifique das teorias
cognitivas de Lee e colaboradores (LEE et al., 2011). Para a captura, gravei os rostos,
voz e a tela de cada momento da realizacido da atividade na plataforma, bem como o
manuseio com o FRANZMakey.

Durante a realizagao da atividade, entreguei o codigo para o estudante 01, para
o mesmo ficar lendo e informando quais blocos digitais foram utilizados na construgéo
das etapas do cddigo, enquanto o estudante 02, estava na plataforma do Scratch reali-
zando os encaixes dos blocos digitais ditos e ao mesmo tempo manuseava o FRANZ-
Makey para execugao do desafio 1; realizei o mesmo procedimento de maneira inversa
com o desafio 2. No término da abordagem, as duplas realizaram desafios individuais
enviados a cada estudante por link com o uso da plataforma do Scratch e o artefato
robético FRANZMakey para responder ao card avaliativo: plugada com robdtica.

Repare na figura 5.7, o cenario da computagdo plugada com robdtica, que

corresponde a ideia inicial da configuragao do experimento.
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Figura 5.7 — Cenario da Computacgao Plugada com Robética

Fonte — Organizado pelo autor

Quando o estudante concluia o desafio individual da computagéo plugada com
robotica era direcionado para realizar o questionario aberto. Esse questionario objetiva
conhecer a opinido dos participantes ao realizar uma analise diante de sua interagao.
Trés perguntas sobre a oficina foram respondidas: [071] - Qual a sua parte favorita no
Encontro de hoje?; [02] - Descreva em como seria realizar as atividades em colabora-
¢édo (em dupla) e sem colaboragdo (sozinha),; [03] - Vocé pode nos contar um pouco
mais sobre o que significa esta oficina para vocé?

Foi solicitado que o estudante 1 e 2 realizasse a leitura da pergunta e em
seguida respondesse. Todo esse momento foi feito de maneira individual por cada
estudante. Veja na figura 5.8, como o estudante realizava o questionario aberto sobre

a oficina, a qual corresponde a ideia de captura inicial da configuragdo do experimento.

Figura 5.8 — Cenario do Questionario Aberto

Perguntas

«Qual a sua parte favorita no Encontro de hoje?.
Descreva em como seria realizar as atividades
em colaboragdo (em dupla) e sem colaboragio
(sozinha)

Vocé pode nos contar um pouco mais sobre o

que significa essa oficina para vocé?

Fonte — Organizado pelo autor
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Apds a conclusao do questionario aberto, o estudante recebia o link para reali-
zar o preenchimento do pos-teste (Anexo C). A realizagdo do preenchimento dava em

torno de 20 (vinte) minutos.

5.3.1 Perfil dos Estudantes

Em conversa com a gestéo escolar sobre a escolha dos estudantes, foram con-
vidados pela equipe pedagodgica da escola os estudantes que atendiam ao prerrequi-
sito de n&o participacdo em nenhum curso de programagao ou robotica ou pensamento
computacional tanto na escola atual quanto em outra unidade de ensino.

De maneira geral, as salas de aula de boa parte das escolas tém em média
de 35 (trinta e cinco) a 40 (quarenta) estudantes por sala, por isso, realizei a oficina
com esse quantitativo de participacao de 40 estudantes do Ensino Médio, totalizando
de 20 (vinte) duplas. Embora todos sejam do Ensino Médio, observe na tabela 5.1, a

frequéncia absoluta e relativa de cada etapa da escolarizagao.

Tabela 5.1 — Quantidade de Estudantes por Série/Ano

Turmas Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)

1° ano 28 70,0%
2° ano 09 22.5%
3° ano 03 07,5%
Total 40 100%

Fonte — Organizado pelo autor

Posto isto, a faixa etaria dos estudantes diversificava entre 14 e 18 anos de

idade, tendo a sua maioria 15 anos e 6 meses.

5.4 Formas de Coleta

A coleta de dados nesta pesquisa teve inicio com a ficha de inscricdo, seguido
do perfil do estudante, que esta ligado diretamente ao seu estilo de aprendizagem. Os
estudantes tiveram um tempo de aproximadamente de 10 (dez) minutos para realizar o
preenchimento do teste. Inicialmente, muitos apresentaram dificuldades por ndo com-
preender a maneira de preenchimento proposta, por isso, expliquei brevemente para

sanar as duvidas quanto a forma de responder o questionario.
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Em seguida ocorreu o pré teste, que foi fornecido antes do primeiro momento,
e por ultimo o pos teste, no final do terceiro momento do encontro. No tipo de implemen-
tacao desplugada realizei a captura por: card avaliativo, registro fotografico e descricao
de todo o cenario trabalhado. Na implementagéo plugada a captura aconteceu por meio
de: card avaliativo, flmagem da face, gravacéo de audio e captura e gravagao da tela
do computador. E implementagéo plugada com robdtica utilizei a unido das capturas
de desplugada e plugada.

As ferramentas utilizadas na oficina foram as que acreditei serem mais uteis
na pesquisa, que sao: webcam ou cameras filmadoras, microfones, softwares (para

captura de rosto).

5.4.1 Coleta dos Dados Multimodais: Identificacdo de Estados Emocionais

Dentre as diversas ferramentas apresentadas na utilizagdo de MMLA (variados
conforme o tipo de experimento realizado), a utilizagdo da ferramenta kit EZ-MMLA,
que apresenta grande potencial para a discussao com os pesquisadores e educadores
sobre a importancia do estado emocional, influencia no desempenho das atividades
propostas em sala de aula ou qualquer espago de aprendizagem.

Um dos espacgos ligados ao LAK é o Laboratério de Aprendizagem, Inovagao
e Tecnologia - LIT da Harvard Graduate School of Education, que desenvolveu um kit
de ferramentas chamado de EZ-MMLA'?, totalmente de codigo aberto e gratuito, que
pode ser executado em qualquer navegador e ndo requer hardware especial ou experi-
éncia em programacao. A ferramenta foi implementada como um website que fornece
acesso facil aos algoritmos de machine learning (aprendizado de maquina) para co-
letar uma variedade de fluxos de dados de webcans: attention (rastreamento ocular),
physiological states (frequéncia cardiaca), body posture (dados do esqueleto), hand
gestures, emotions (de expressodes faciais e fala) e algoritmos de visao computacio-
nal de nivel inferior (por exemplo, rastreamento fiducial/colorido) (HASSAN; LEONG;
SCHNEIDER, 2021).

O kit apresenta uma variedade de modalidades que tornam-se uma ferramenta
abrangente para todos os campos de pesquisa em MMLA. A figura 5.9, apresenta o

funcionamento e identificacdo da ferramenta diante da deteccéo de face, diante de trés

0 https://mmla.gse.harvard.edu/
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estados emocionais: “happy

Y 1Y

que tem configurado em sua programagao.

Figura 5.9 — Captura de Estados Emocionais

=
==

iy

Fonte — Organizado pelo autor

, “neutral” e “surprised” (feliz, neutro e surpreso) dos sete

Apds a detecgao e coleta dos dados, a ferramenta gera uma planilha com os

dados que o usuario pode baixar na extensdo csv'' para analise. O arquivo apresenta

colunas, como: frame, que € a quantidade de capturas, timestampvideo como o tempo

de cada video dessa captura; person, que € a quantidade de participantes dessa cap-

tura, além dos sete estados emocionais independentes de terem sido detectados ou
nao (HASSAN; LEONG; SCHNEIDER, 2021).

Figura 5.10 — Dados dos Estados Emocionais

A B c

1 _frame timestamp_world timestamp_video

2 0 1,62095E+12 1.165.859
3 1 1,62095E+12 1.321.689
4 2 1,62095E+12 1.647.225
5 3 1,62095E+12 1.647.225
6 4 1,62095E+12 2.080.877
7 5 1,62095E+12 2.855.157
8 6 1,62095E+12 2.855.157
9 7 1,62095E+12 2.855.157
10 8 1,62095E+12 3.156.623
1 9 1,62095E+12 3.448.344
12 10 1,62095E+12 370.968
13 1" 1,62095E+12 4.058.757
14 12 1,62095E+12 431.978
15 13 1,62095E+12 4.612.923
16 14 1,62095E+12 5.087.711
17 15 1,62095E+12 5.198.477
18 16 1,62095E+12 5.488.207
19 17 1,62095E+12 5.827.059
20 18 1,62095E+12 6.120.796
21 19 1,62095E+12 6.385.585
22 20 1,62095E+12 6.670.905
23 21 1,62095E+12 6.792.439
24 22 1,62095E+12 7.297.324
25 23 1,62095E+12 7.635.252

D E
person  angry

0 0.00001625!

0 4,94E+08

0 0.00001736!

0 0.00001004-

0 1,58E+06

0 3.87E+07

0 5,10E+08

0 7,52E+07

0 0.00021180;

=

G H 1 J K L

disgusted fearful happy neutral sad surprised tag

3,37E+07
7.92E+05
1,29E+05
1,26E+07
1,98E+04
4,88E+04
8,69E+04
1,32E+06

0.00000286

1,78E+09 0.00001821!0.999918521 0.00003849 0.0000084¢ 0
3,86E+07 0.0000191710.99997287¢ 3.02E+09 0.0000073. 0
8,57E+07 0.00001710:0.999944211 0.00000646 0.0000150« 0
3,25E+08 0.00002713/0.99995428: 0.00000611 0.0000024; 0
2,72E+05 0.0000051410.999992371 6,19E+07 0.0000023¢{ 0
7.43E+05 0.00000268/0.999963761 9,62E+07 0.0000327¢ 0
7,13E+05 0.00000340!0.99997717 0.00000164 0.0000175¢ 0
1,21E+07 0.000004091 0.99997 138! 0.00000203 0.0000225, 0
1,55E+07 0.00004829(0.99968057i 4,13E+08 0.0000559¢ 0

0 0.00290824: 0.00001743 0.00001447(0.00141971:0.97420710: 0.01928461 0.0021484¢ 0
0 0.01881702! 0.00023229: 0.00003566! 0.00246602: 0.95439702: 0.01603474 0.0080172¢ 0
0 0.00479596 0.00000278 0.000520450.00037272: 0.88791054 0.10408526 0.0023123¢ 0
0 0.00005136! 1,33E+08 0.00000164!0.00000509 0.99985074 0.00006107 0.0000301: 0
00.00013823 1,77E+08 0.00000149!0.00000647; 0.99968564! 0.00007615 0.00009217 0

0 0.00023687: 0.000002561

0 0.00000205
0 0.00018752
0 0.00021510:
0 1.27E+09
0 9.89E+07
0 3,82E+00
0 0.00001630!
0 1,53E+09
0 0.00003751:

2,42E+08
3,53E+06
1.71E+08
5,57E+04
341E+05
1,16E+06
6,09E+08
1,49E+08
4,68E+08

1,29E+07 0.00003172 0.09968677' 0.00003634 0.0000058¢ 0
1,47E+05 0.00001306/0.99998426« 4,66E+08 2,40E+09 0
9,62E+04 0.00000381(0.89979209: 0.00001480 0.0000015« 0
2,89E+06 0.000008491 0.99938559! 0.00037475 0.0000156: 0
1,31E+04  8,34E+07 0.099990041 7,23E+07 562E+08 0
1,80E+04  1,09E+09 0.999999041 8,01E+07 546E+08 0
2,33E+04  6,14E+08 0.09999666: 4,52E+09 0.00000181 0
2,22E+07 0.00004790,0.99970394; 6,98E+08 0.0002304° 0
5,13E+03 0.00000614!0.09998044! 4,35E+08 0.0000134¢ 0
2,88E+06 0.0000107010.99991130 3,35E+09 0.0000395¢ 0

Fonte — Organizado pelo autor

Os dados gerados no momento da captura de imagens por video, apresenta

alguns indices como: frame, timestampworld, person, angry, disgusted, fearful, happy,

" E um formato usado para armazenar dados e que pode ser importado e exportado em programas

como Microsoft Excel, Google Sheets, Apple Numbers, OpenOffice Calc e outros aplicativos.
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neutral, sad, surprised, tag (quadro, data e hora, personagem, nervoso, nojo, timido,
feliz, neutro, triste, surpreso, marcagdo). Nas linhas seguintes identifica-se uma quanti-
dade enorme de informagdes referentes a posicdo do quadro, tempo de gravagao, es-
tado emocional em cada intervalo de tempo (HASSAN; LEONG; SCHNEIDER, 2021).
Apds a geragao desses dados e com a analise dos estados emocionais dos estudantes
por meio das atividades propostas pelos contextos de ensino: plugada e plugada com
robética, senti a necessidade de utilizar apenas os estados emocionais: feliz, nervoso,
surpreso e temeroso, conforme melhor adequacao ao nosso cenario. Os graficos que
foram construidos (apresentados no capitulo a seguir) colaboram para a compreen-
sdo para melhoraria de lacunas da aprendizagem dos discentes (HASSAN; LEONG;
SCHNEIDER, 2021).

5.4.2 Captura de Audios

Tendo em vista que ndo apenas as imagens foram analisadas, mas os audios
coletados, isto de grande valia, uma vez que o dialogo dos estudantes é fundamental
para o no fortalecimento das atividades colaborativas, em especial a frequéncia do
didlogo na realizagdo dessas atividades propostas.

Para realizar o recorte dos videos das atividades em duplas, utilizei a ferra-
menta Audacity'? para converter e extrair do arquivo mp4 para mp3. Apos esse pro-
cesso, recorri a plataforma Reshape'®, para transcrever o audio em minutos. Essa fer-
ramenta colaborou bastante na velocidade da transcri¢ao, fazendo com que houvesse
precisao e otimizagao da informacéo.

Tendo realizado toda a transcrigdo dos audios, o arquivo gerado na plataforma
€ em txt, nessa extensao € possivel unir todas as palavras por cenario realizado na
oficina, e entdo construir um grafico com a frequéncia de palavras pronunciadas du-
rante o dialogo e também uma nuvem de palavras com as palavras mais faladas na
realizagao da atividade. A proposta € compreender como ocorreu a colaboracéo diante

da fala entre os estudantes.

2 https://www.audacityteam.org/
3 https://www.reshape.com.br/blog/
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5.5 Analise dos Dados

A analise dos dados coletados foi iniciada com as informagdes do pré e pos
teste realizados de maneira individual - cada participante realizou em um computador,
como descrito no item 5.3, do capitulo sobre a metodologia deste trabalho.

Realizei a importagdo da base de dados, utilizando a linguagem de programa-
cdo R'%, que é um software livre e uma ferramenta poderosa que colabora de maneira
significativa nas analises, célculos estatisticos e constru¢ao de graficos dos dados co-
letados, sendo bastante utilizada durante o processo de analise. A linguagem de pro-
gramac&o R gera 0 arquivo O CSV.

Fiz a criacdo de dois grupos na pesquisa, o grupo que “Teve Ganho” e o grupo
que “Né&o Teve Ganho”. Todavia, a nota bruta variava de 0 a 20 (zero a vinte) sendo uma
inferéncia a partir da quantidade de questdes. Entao, essa nota foi convertida para uma
escalade 0 a 100 (zero a cem), para melhor leitura e interpretacéo; sendo assim, a nota
do pés-teste foi subtraida pela nota do pré-teste, desta maneira: = ps_teste — pr_teste,
essa operacao foi realizada com todos os estudantes individualmente.

A tabela 5.2, exemplifica como foi realizado o procedimento para a identifi-
cacgao da situagao (se“Teve Ganho’ouse“Nédo Teve Ganho”), dos estudantes diante do

seu resultado, por meio da férmula:
= SE(nota_geral < 0;“Nao Teve Ganho"; SE(nota_geral > 0;“Teve Ganho"))

Desta maneira, notei a situagao dos estudante e para melhor organicidade na
identificagdo das duplas e entendimento da leitura no decorrer do texto, a tabela 5.2,

apresenta a exemplificacdo da planilha dos grupos.

Tabela 5.2 — Exemplificagao da Planilha de “Teve Ganho” e “Nao Teve Ganho”

Nota Pré T Nota Poés T

Estudante PréT* (%) P6sT (%) Resultado Situacao
Estudante 1 6 30 4 20 -10 Nao Teve Ganho
Estudante 2 10 50 11 55 5 Teve Ganho

* a letra T abrevia a palavra ‘Teste’

4 https://www.rstudio.com/
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As técnicas de estatistica descritiva tiveram o intuito de identificar possiveis
diferengas estatisticamente significativas entre os diversos contextos e abordagens
para a potencializacdo de PC empregadas neste experimento. Espera-se com isso
demonstrar como uma abordagem pautada em MMLA pode contribuir com o desafio

de avaliar PC e avancar com a pesquisa na area.
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6 Resultados

Ao chegar neste capitulo, apresento os resultados alcangados ao longo do
percurso metodoldgico. Inicialmente, descrevo os resultados obtidos diante do objetivo
trabalhado, no qual identifico o desempenho alcangado pelos estudantes na realizagao
das atividades durante o processo do experimento que culmina com a abordagem da
ferramenta de MMLA.

Posteriormente, apresento as etapas realizadas da configuragcdo do experi-
mento, bem como o desempenho dos estudantes e o estilo de aprendizagem, além
de tabelas, figuras e graficos para compreenséo dos resultados obtidos neste traba-
Iho.

6.1 Pré e Pos Teste

Por meio do pré e o pds teste como instrumento avaliativo na oficina, a tabela
6.1, expde o percentual de cada caracteristica coletada durante a realizagao da oficina.
Esta tabela serve de maneira significativa para analise do desenvolvimento dos estu-

dantes quanto ao seu desempenho, bem como para a leitura dos graficos construidos.
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Tabela 6.1 — Caracteristicas Gerais dos Estudantes

Nao Teve Ganho Teve Ganho

Caracteristicas N = 22" N = 18
Sexo
F 12 (55%) 08 (44%)
M 10 (45%) 10 (56%)
Série
1° 15 (68%) 13 (72%)
2° 07 (32%) 02 (11%)
3° 00 (0%) 03 (17%)
Estilo de Aprendizagem
Acomodador 03 (14%) 05 (28%)
Assimilador 06 (27%) 06 (33%)
Convergente 10 (45%) 06 (33%)
Divergente 03 (14%) 01 (5.6%)
Ja ouviu sobre PC antes
desta Oficina?
Nao 16 (73%) 16 (89%)
Sim 06 (27%) 02 (11%)
Ja fez algum curso de
Programacgéo ou Robdtica?
Nao 18 (82%) 17 (94%)
Sim 04 (18%) 01 (5.6%)
"n (%)

Embora a participagdo dos 40 (quarenta) estudantes em nossa pesquisa te-
nha sido um bom quantitativo, tivermos 22 (vinte e dois) estudantes que “Ndo Teve
Ganho” e 18 (dezoito) estudantes que “Teve Ganho”. No grafico boxplot', na figura

6.1, apresento o desempenho dos estudantes em relagao ao pré teste e pos teste.

Figura 6.1 — Desempenho do pré e pos teste

-

] NaoTeve Ganho [#5 Teve Ganho

Fonte — Organizado pelo autor

T O grafico boxplot ou diagrama de caixa é uma ferramenta gréafica que permite visualizar a distribuigdo
e valores discrepantes (outliers) dos dados.
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O resultado do pré e pos teste (figura 6.1) apresenta um quantitativo de estu-
dantes no grupo que “Ndo Teve Ganho” em relagéo ao grupo do “Teve Ganho”. Ao
plotar o grafico, identifiquei nos estudantes que “Ndo Teve Ganho” se destacam por
uma quantidade de notas semelhantes, mesmo algumas de maneira pontual. No en-
tanto, nos estudantes que “Teve Ganho” foram acertos mais promissores por terem
sido notas crescentes, sendo destaque os estudantes com notas isoladas compara-

das as demais.

6.1.1 Habilidades de PC

Nesta se¢ao, apresento as 04 (quatro) habilidades do pensamento computaci-
onal adotadas na investigacéo, que sao: Abstragdo, Decomposi¢do, Reconhecimento
de Padrées e Algoritmo, pois, elas participaram de maneira efetiva na abordagem quan-
titativa e aptitudinal no teste de Gonzalez (GONZALEZ, 2016). Apresento por meio de
graficos o quanto de aproveitamento os estudantes tiveram do pré teste para o pos

teste nos cenarios de “Teve Ganho” e “Nao Teve Ganho”.

6.1.1.1 Abstracao

A figura 6.2, apresenta a representacao grafica, via bloxplot, do pré e pés teste
dos acertos dos estudantes, que “Teve Ganho” e “Ndo Teve Ganho” para cada questao

referente a habilidade de abstracdo de PC.

Figura 6.2 — Desempenho da Habilidade: Abstragcao

® Nao Teve Ganno £83 Teve Ganho

Fonte — Organizado pelo autor
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Identifico que no cenario do pré-teste os estudantes tiveram um quantitativo de
acertos menor em relacao ao pos teste, o que tudo indica que os estudantes tiveram

uma aprendizagem significativa na oficina para elevacao desse quantitativo de acertos.

6.1.1.2 Algoritmo

Na figura 6.3, ha a representacéao grafica, via bloxplot, do pré e pds teste dos
acertos dos estudantes que “Teve Ganho” e “Nao Teve Ganho” para cada questao

referente a habilidade de algoritmo de PC.

Figura 6.3 — Desempenho da Habilidade: Algoritmo

* Nao Teve Ganho Fe Teve Ganho

Fonte — Organizado pelo autor

No cenario do pods teste ha uma elevagao da quantidade de acertos pelos es-
tudantes, sendo assim, a oficina teve um significado importante para esse valor cres-
cente. No grupo “Ndo Teve Ganho” no pré-teste ha uma variagdo maior quanto ao
pos-teste. No grupo “Teve Ganho” no cenario do pré-teste para o pds-teste houve uma

mudanca crescente significativa.

6.1.1.3 Decomposicdo

Na figura 6.4, apresento o cenario de aproveitamento dos resultados dos estu-
dantes do pré teste para o pds teste em relagao aos grupos “Teve Ganho” e “Néo Teve

Ganho”.
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Figura 6.4 — Desempenho da Habilidade: Decomposicao

=] Nao Teve Ganho [ Teve Ganho

Fonte — Organizado pelo autor

A partir do grafico, identifico que houve um desempenho consideravel na quan-
tidade de acertos da habilidade de decomposig¢do, o que indica que a oficina proporci-

onou uma aprendizagem significativa para obtencao desses resultados.

6.1.1.4 Reconhecimento de Padrdes

Ja a figura 6.5, mostra a representacao grafica, via bloxplot, do pré e pos teste
dos acertos dos estudantes que “Teve Ganho” e “Né&o Teve Ganho” para cada questao

referente a habilidade de reconhecimento de padrées de PC.

Figura 6.5 — Desempenho da Habilidade: Reconhecimento de Padroes

* Nao Teve Ganho Fe Teve Ganho

Fonte — Organizado pelo autor
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Atento para o cenario do pods teste que os dois grupos, “Teve Ganho” e “N&o
Teve Ganho”, obteve uma quantidade maior de estudantes com acertos nas questdes,
sendo 0 mesmo quantitativo de estudantes. Desta maneira, considero que a oficina

teve um diferencial na obtencao desses resultados.

6.2 Estilo de Aprendizagem

O resultado do estilo de aprendizagem (figura 6.6) explana diante dos dois

grupos: “Teve Ganho” e “N&o Teve Ganho”, os seguintes estilos:

» Acomodador: “sdo pessoas que aprendem melhor experimentando e realizando,
como por exemplo através de atividades praticas, apresentacées e debates” (ZE-
LADA, 2022, p. 6-10);

» Assimilador: “aprendem melhor combinando observagdo e pensamento, por iSSo

suas preferéncias por palestras, conferéncias e aulas” (ZELADA, 2022, p. 6-10);

» Convergente: “sdo pessoas que aprendem melhor pensando e realizando” (ZE-
LADA, 2022, p. 6-10);

* Divergente: “sdo pessoas que aprendem melhor combinando sensagbes com ob-
servagles, ou seja através de atividades praticas sequidas de um retorno” (ZE-
LADA, 2022, p. 6-10).

Figura 6.6 — Estilo de Aprendizagem dos Estudantes

Nao Teve Ganho Teve Ganho

Estilo de Aprendizagem

Fonte — Organizado pelo autor
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O estilo convergente apresenta maior predominancia no grupo “Néo Teve Ga-
nho”, seguido do estilo assimilador, e ha equivaléncia entre os estilos acomodador e
divergente, com o mesmo quantitativo de estudantes. Ja no grupo “Teve Ganho” houve
uma equivaléncia na quantidade de estudantes para os estilos convergente, assimila-

dor e acomodador, sendo o divergente numa quantidade menor.

6.3 Cenario da Computacao Desplugada

O cenario da computacao desplugada aconteceu com a utilizagdo de blocos
fisicos, bem como a enfatizagdo dos conteudos de computagao e captura de figuras e

audios durante a atividade. Elenco nesta se¢ao pontos pertinentes desta abordagem.

6.3.1 Atividade Colaborativa: Familiarizacao com os Blocos

Solicitei que as duplas se dirigissem a bancada com os blocos fisicos onde
realizaram as etapas de “como fritar dois ovos?”. Uma das dicas propostas aos es-
tudantes era que entrassem em acordo sobre 0 método para realizar o desafio, bem
como integrar os conteudos trabalhados na atividade.

A construgao da timeline (linha do tempo) foi realizada para favorecer a compre-
ensao do leitor de como ocorreu a realizagdo do cenario da computagao desplugada.
A figura 6.7, apresenta as etapas vivenciadas pelos estudantes durante o primeiro mo-

mento da oficina.

Figura 6.7 — Timeline do Primeiro Momento da Oficina

I Desafio

Os colaboradores realizam a
atividade "como fritar dois ovos?",
de maneira colaborativa e

participativa. Momento de didlogo
-W e -w
= = | Desafi = P
Instrugéo Inicial Instrucéo Final

Os colaboradores foram Os colaboradores foram orientados
convidados a bancada para a voltarem aos computadores, pois
receber instrugges sobre o receberam um fink para realizar o
manuseio & a atividade com os preenchimento do Card Avaliativo.
blocos fisicos.

Fonte — Organizado pelo autor
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A atividade consistia na construcéo de etapas utilizando os conteudos explica-
dos na oficina. Nem todas as duplas conseguiram abordar os conteudos de computa-
¢ao trabalhados, ainda assim conseguiram realizar o exercicio de construgéo. A figura

figura 6.8, mostra as etapas realizadas pelas duplas durante a oficina.

Figura 6.8 — Blocos Fisicos no Cenario da Computacao Desplugada

Fonte — Organizado pelo autor

Da esquerda para a direita, a primeira constru¢ao dos blocos fisicos realizada
por uma dupla utilizou apenas o conteudo de sequéncia. Ja a segunda construgao, a
dupla conseguiu atender a dois conteudos sequéncia e repeti¢édo. E a terceira constru-

¢ao a dupla fez a utilizagao dos trés conteudos sequéncia, repeticdo e condicional.

6.3.2 Card Avaliativo

O Card Avaliativo do Cenario da Computacao Desplugada (Apéndice D), apre-
senta 03 (trés) questdes. No final da atividade de construgéo dos blocos fisicos, que
chamei de: “como fritar dois ovos?”, os estudantes receberam o link? poremail que
dava acesso ao Card Avaliativo: Computacdo Desplugada.

A tabela 6.2, apresenta a porcentagem do envio das respostas dos estudantes
quanto a questao 01. A resposta correta € a alternativa “Tridngulo”, a qual tem 38,6%
de acerto.

A segunda questéao solicitou dos estudantes a confirmagéo da sequéncia cor-

relacionada a figura ao lado (Apéndice D). Na tabela 6.3, apresento a porcentagem

2 https://forms.gle/aQVPtEue9hnKjch7A



Capitulo 6. Resultados 83

Tabela 6.2 — Porcentagem das alternativas selecionadas na Questao 01

Questdo Quadrado Circunferéncia Losango Tridangulo
01 22,7% 15,9% 22,7% 38,6%

do envio das respostas dos estudantes quanto a questdo 02, sendo a opgao correta a

alternativa: “Nao”, com 75% de acerto.

Tabela 6.3 — Porcentagem das alternativas selecionadas na Questao 02

Questiao Sim Nao
02 25% 75%

Embora na terceira questao solicitasse que os estudantes escrevessem de ma-
neira livre as etapas do percurso do caminho de sua casa até a escola, de 40 (quarenta)
estudantes, 39 (trinta e nove) realizaram a atividade e fizeram o envio das respostas e
apenas 01 (um) ndo conseguiu realizar o envio. Identifico que houve interesse na parti-
cipacao da atividade e um possivel esquecimento por parte do estudante no momento

de realizar o desafio.

6.4 Cenario da Computacao Plugada

O cenario da computagao plugada foi realizada na plataforma Scratch. A atra-
tividade da ferramenta em conjunto com suas potencialidades fizeram com que o0 mo-

mento da realizagdo, colaboragdo e desempenho enriquecesse a pesquisa.

6.4.1 Atividade Colaborativa: Tecnologia com Blocos Digitais

A plataforma Scratch foi instrumento da colaboragdo com os estudantes na
realizagcdo dos desafios propostos. Todavia, as etapas de apresentagdo, manuseio,
interacao e realizagao das atividades foram motivos para mudancgas nos estados emo-
cionais dos estudantes.

A figura 6.9, com a construgao da timeline (linha do tempo), apresenta as eta-
pas da idealizagdo do cenario, tendo em vista que ocorreu a geragcao dos estados

emocionais dos participantes durante a captura de video na oficina.
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Figura 6.9 — Timeline do Segundo Momento da Oficina

| Desafio
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Momento também de didlogo entre e e Ei T ]
Instrucao Inicial 0s pares. Il Desafio i
= A=A 1 Desafio A Instugao Final
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Os colaboradores receberam Ha uma troca de fungbes para
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no Scratch, bem coma a Momento tambéem de dialogo enire
acomodacao do headset. 05 pares.

Fonte — Organizado pelo autor

Embora a figura 6.10, apresente os cenarios com “Teve Ganho” e “N&o Teve
Ganho” durante a realizagdo da abordagem de computagéao plugada, foquei no estado
emocional de maior impacto durante a realizagdo das atividades com os estudantes,
entretanto, explano os demais estados para melhor compreenséao.

Figura 6.10 — Estados Emocionais no Cenario da Computacao Plugada

Estudantes que “Teve Ganho" de aprendizagem Estudantes que “"Nao Teve Ganho" de aprendizagem

Estados Emocionais

o /\ /\ /\ / \/\-’_\/ / _::Iriuso
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] 2000 4000 600D 0 2000 4000 6000
Frames da atividade

Fonte — Organizado pelo autor

Os estados emocionais apresentam uma oscilagao consideravel em determina-
dos momentos das atividades em decorréncia da satisfacdo em realizar as atividades
durante a oficina. Diante dos estados emocionais apresentados, percebi o destaque

para o estado emocional “feliz” com maior oscilagao.
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6.4.2 Transcricao dos audios: Frequéncia e Nuvem de Palavras

Durante a realizagao da atividade de construgdo em dupla, os estudantes fo-
ram motivados em fazer dialogos durante a construgcéo dos blocos digitais. Desta ma-
neira, recortei o audio para transcrigdo que ocorreu durante a conversa.

Na figura 6.11, nos grupos “Ndo Teve Ganho” e “Teve Ganho”, a frequéncia de

palavras mais faladas pelos estudantes durante a realizagao da atividade.

Figura 6.11 — Frequéncia de Palavras

Plugada: Nao Teve Ganho Plugadeo: Teve Ganho

Fonte — Organizado pelo autor

E 11

Identifico que as palavras: “espere”, “segundos” e “pronto” sdo as mais men-
cionadas em todo o dialogo pelos estudantes. Essas palavras sdo do codigo que os
estudantes ditavam para a realizagao do desafio, 0 que nos leva a compreender que
nao houve dialogo aleatorio na realizagdo da atividade.

Tendo gerado o codigo na base de dados da linguagem de programagéao R
para realizar a confecgao da frequéncia de palavras mencionadas no dialogo dos es-
tudantes, aproveitei a oportunidade para criar uma nuvem de palavras de maneira
didatica.

Observe na figura 6.12, a nuvem de palavras das falas dos estudantes com as

cores e tamanho das palavras mencionadas em maior periodicidade.
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Figura 6.12 — Nuvem de Palavras
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Fonte — Organizado pelo autor

Diante da nuvem de palavras é possivel identificar de maneira didatica que as
palavras de maior tamanho foram as mais mencionadas e as de menores tamanho, as

menos mencionadas.

6.4.3 Card Avaliativo

O Card Avaliativo do cenario da computacéao plugada (Apéndice E), apresenta
02 (duas) questdes do conteludo de computagao e das atividades propostas durante a
oficina.

Apresento na tabela 6.4, uma representacao quantitativa do envio das respos-

tas dos estudantes quanto ao Card Avaliativo: Plugada.

Tabela 6.4 — Quantitativo de respostas do Card Avaliativo

- Enviaram Escreveram Enviaram Nao
Questoes . .
o link aresposta em branco enviaram
01 26 09 03 02
02 22 10 05 03

Esse resultado explana que houve um engajamento dos estudantes quanto a

participacdo na realizagao da atividade.
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6.5 Cenario da Computacao Plugada com Robética

O cenario da computacao plugada com robdtica foi facilitado pela familiaria-
dade com a plataforma Scratch, fazendo com que os estudantes tivessem indepen-
déncia no uso da ferramenta juntamente com o artefato robético. Apresento neste ca-
pitulo os estados emocionais dos grupos “Teve Ganho” e “N&o Teve Ganho”, além da
frequéncia de palavras que foi extraida do didlogo da atividade colaborativa e do card

avaliativo.

6.5.1 Atividade Colaborativa: Manuseio com o artefato robdtico

Durante a realizagdo da captura dos rostos, voz e movimento das maos dos
estudantes enquanto estavam manuseando o artefato robético FRANZMakey no mo-
mento das atividades em dupla, utilizei a ferramenta kit EZ-MMLA para o processa-
mento do cenario da computacao plugada, que tem grande potencial para uma discus-
sao do estado emocional dos participantes.

O ambiente é bastante semelhante ao cenario da computagao plugada, sendo
assim, a timeline auxilia na compreensao dos pequenos detalhes existentes de um ce-
nario ao outro. Observe na figura 6.13, a linha do tempo que os estudantes vivenciaram

durante a oficina.

Figura 6.13 — Timeline do Terceiro Momento da Oficina
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manuseio do FRANZMakey, bem junto com o0 FRANZMakey.
como a acomodagdo do headset. Momenta também de didlogo entre
os pares.

Fonte — Organizado pelo autor

A figura 6.14, mostra que os estados emocionais estdo bem proximos um do

outro, havendo pouco contraste dos grupos “Teve Ganho” e o “Ndo Teve Ganho”. No
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entanto, o estado emocional “feliz” apresenta um pico significativo para o nosso resul-
tado.

Figura 6.14 — Estados Emocionais na Computa¢ao Plugada com Robética

Estudantes que Teve Ganho de aprendizagem Estudantes que Nao Teve Ganho de aprendizagem
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Fonte — Organizado pelo autor

O resultado do grafico identifica a oscilagao e constancia do processo de cap-
tura dos rostos dos estudantes. Este resultado ocorre por ter havido a captura da frente
e do lado da face dos estudantes, o que apresenta a impossibilidade de uma boa cap-

tura, uma vez que nao ha estado emocional.

6.5.2 Transcricao dos audios: Frequéncia e Nuvem de Palavras

Durante a realizagédo da atividade de construgdo em dupla, os eestudantes
foram motivados a fazer o didlogo para a construgdo dos blocos digitais juntamente
com o manuseio do artefato robotico FRANZMakey.Recortei o audio para realizar a
transcricao da conversagao dos estudantes durante os desafios. Observe a figura 6.15,
o percentual de frequéncia dos grupos “Teve Ganho” e “N&o Teve Ganho” das palavras

mencionadas pelos estudantes durante a realizagdo da atividade.
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Figura 6.15 — Frequéncia de Palavras
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Fonte — Organizado pelo autor

Notemos na figura 6.16, que a nuvem de palavras apresentada tem uma va-
riedade de cores em relagdo a a nuvem de palagras da figura 6.12, intensificando da

maior para menor palavra dita pelos estudantes na atividade.

Figura 6.16 — Nuvem de Palavras
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Fonte — Organizado pelo autor

Por serem expressdes verbais de nossa regiao local, correlacionei a palavra

L

‘ta

27

com a palavra “esta” e a palavra “dai” com a palavra “a partir disso”. Isso identifica
que houve uma porcentagem mais alta para essas palavras. Uma outra situacéo é
que o codigo trabalhado na atividade apresenta essas palavras e também a posi¢céo
e volume do microfone no estudante poder ter contribuido com mais precisdo nessa

captura.
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6.5.3 Card Avaliativo

No card avaliativo do cenario da computagao plugada com roboética (Apéndice
F), ha 02 (duas) questdes do conteudo de computacio, levando em consideragao que
os estudantes estavam mais inteirados com o Scratch para facilitar o manuseio com o
artefato robdtico.

Diante do engajamento dos estudantes para responder ao card, a tabela 6.5,

monstra a quantidade desse envio.

Tabela 6.5 — Quantitativo de respostas do Card Avaliativo

- Enviaram Escreveram Enviaram Nao
Questoes . .
o link aresposta em branco enviaram
01 30 05 - 05
02 25 05 05 05

Ao realizar o preenchimento do card avaliativo: plugada com robdtica, os es-
tudantes tiveram mais cuidado no momento de conferi seu envio em relagédo ao Card

avaliativo: pluagada.

6.6 Questionaro Aberto

Dentre os instrumentos de avaliagdo pensados na constru¢cao da configuragéo
do experimento, delineei um questionario aberto por meio de perguntas norteadoras
que o estudante respondesse sobre os momentos mais importante para ele na oficina.
Sendo assim, o estudante, de maneira individual, fez a leitura das 03 (trés) perguntas
e respondeu espontaneamente frente a camera, antes do pos teste.

Elaborei trés perguntas que séo: [01] - Qual a sua parte favorita no Encontro
de hoje? [02] - Descreva como seria realizar as atividades em colaboragao (em dupla)
e sem colaboragéo (sozinha); [03] - Vocé pode nos contar um pouco mais sobre o que
significa essa oficina para vocé?

Por meio da transcricdo dos audios de cada estudante, destaquei as respostas

diversificadas referentes a cada pergunta (figura 6.17).
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Figura 6.17 — Questionario Aberto

Questionario Aberto

Parte favorita no
enconiro?

Fazer o Scratch; Programar e
movimentar os personagens com
fala no Scratch; mexer nos blocos
fisicos, na parte desplugada; foi
aprender a usar o FRANZMakey e
fazer  ele funcionar;  uma
aprendizagem a mais; mexer em
tecnologias; a forma de aprender
sobre computacdo, programacio é
uma nova drea para eu seguir; esta
fazendo a oficina aqui na sala; a
oficina foi meu impulso para
aprender quando chegar em casa; a
oficina proporcionou nao ficarmos
apenas na teoria.

. Preferéncia nas
) atividades: dupla ou
individual?

Sem colaboragdo ndo conseguiria
fazer; em colaboragcao é legal e
diferente, sozinho seria demorado;
em dupla, para poder ajudar; em
dupla € facil, sozinho é complicado;
nao faz tanta diferenca, mas foi
melhor em dupla, é mais divertido;
em dupla é engracado; sozinho é
intediante, em dupla é interessante;
sozinho seria chato, em dupla é
melhor, principalmente, na hora de
montar os blocos na mesa; em dupla
¢ bom para poder temos a oponido
do outro; em dupla porque assim
minha amiga participou comigo;
prefiro  dupla; em dupla, pois
enquanto um faz algo o outro fica
procurando outra coisa; em dupla é
melhor, mas sozinho € de boa; se
ndo tivesse a dupla, ndo teria como
fazer; em dupla para nao ficar
perdido; fazer atividade sozinha é
muito chato.

Fonte — Organizado pelo autor

" Osignificado da
oficina?

E aprendizado, experiéncia nova;
muito legal, gostei muito; estou
gostando muito e percebi que gosto
de computagdo; eu ndo sei responder
a pergunta; ela abre a possibilidade
de coisas, acho muito legal; achei
bem interessante; eu nunca tinha
feito algo parecido assim, € bem
interessante a proposta e o que a
gente fez hoje; aprendi umas coisas
que ndo sabia; para mim é muito
bom porque eu aprendo o que nao
lembrava; essa oficina € para ajudar
a incentivar a desenvolver as
habilidades dos jovens e estimular
para a informatica; sem palavras; sdo
coisas boas que vem por ai; um novo
caminho que vou seguir, uma porta
aberta em minha mente no caminho,
por ser interessante a programacao,
como funciona; é uma das dreas que
eu acho legal e abre muitas portas no
mercado de trabalho; aprender sobre
tecnologia, por ser uma drea muito
usada; s6 oportunidade.
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7 Discussoes

O capitulo apresenta as discussodes e implicacdes sobre os resultados obtidos
nesta pesquisa, as segdes abordam os instrumentos de avaliagdo das habilidades de

pensamento computacional e os estados emocionais diante do MMLA.

7.1 Categorizacao

A coordenacéo escolar foi responsavel pela escolha dos estudantes, levando
em conta o prerrequisito de estudantes que nunca cursaram programagao ou robadtica.
No entanto, identifiquei que um grupo de estudantes tinha nogéo de informatica ba-
sica - ao que tudo indica, a coordenacéao escolar realizou a selegdo com os melhores
estudantes da sala de aula para participar da oficina.

O resultado do pré teste apresentou uma quantidade de acertos melhores que
as do pos teste, o que fez com que houvesse a criagao dos grupos “Teve Ganho” e
“Néo Teve Ganho”. Esse desempenho é em relacao a nota geral que cada estudante
obteve nos testes e ndo impacta as atividades realizadas durante a oficina. O resultado
do desempenho ocooreu pelo visivel cansago dos estudantes no momento final da
oficina. Embora muitos tiveram dedicagao e o preencheram as alternativas corretas
com bastante atencao, outros fizeram o preenchimento em menor tempo para finalizar
0 pos teste e ir embora.

Por meio do estilo de aprendizagem consegui identificar que o estilo que mais
se destaca € do estilo convergente. Esse estilo esta relacionado com o resultado de
engajamento dos estudantes na realizag&o dos desafios. Ja quando os estilos de apren-
dizagens, assimilador e acomodador, ha uma representatividade para as atividades da
oficina que estéo atreladas a esses estilos. No estilo de aprendizagem divergente, o
quantitativo de estudantes € menor, o que facilitou bastante no desenvolvimento dos
desafios, uma vez que boa parte das atividades praticas n&do tinha um retorno imediato.

Os estudantes no momento de iniciar o preenchimento questionavam se era
0 mesmo teste, pois poderia ocorrer de enviar o mesmo link do preé teste, que seria o

link errado, por isso informava a eles que era 0 mesmo teste, porém, com outro olhar
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de avaliagdo para a pesquisa; argumentava o motivo de haver o pré teste e o pos teste

na realizacao da oficina.

7.2 Desempenho dos Estudantes nas Habilidades de PC

O TPC colaborou de maneira significativa na avaliagado de PC no estudo, pois,
0 mesmo apresentou um cenario na identificagao das habilidades diante das respostas
realizadas pelos estudantes durante o pré e pos teste.

Conferi que a habilidade Abstragdo de maneira geral do questionario (figura
6.2) mostra que os estudantes com a situagao “Teve Ganho” tiveram no pré teste uma
média de 08 (~ 08,44; 46,91%) acertos e no pos teste, que alcangaram uma média de
10 (~ 10, 33; 57,40%) acertos. Desta maneira, houve variagdo quanto a média, porém,
o grafico apresenta um quantitativo de acertos nos dois cenarios, o que nos leva a
identificar que os estudantes tiveram uma aprendizagem significativa na oficina para
obtencao dessa resultado no pds teste.

Na situacéo “Nao Teve Ganho”, o pré teste teve uma média de 12 (~ 12, 00;

54,54%) acertos, e o Pos Teste que alcangcou uma média de 10 (~ 09, 67;
43,93%) acertos. Mesmo tendo uma pequena variagao na média, os estudantes que
acertaram no pré teste podem ter errado no poés teste, levando em consideragcéo o
tempo da oficina que contribui para que os estudantes realizassem um pés teste de
qualquer maneira.

Para a representagao da habilidade Algoritmo, o desempenho médio dos es-
tudantes (figura, 6.3) na situacao “Teve Ganho” relata que no Pré Teste tiveram uma
média de 08 (~ 08, 25; 45,83%) acertos e nos pos teste alcancaram uma média de 10
(~ 10,4; 57,77%) acertos. Portanto, essa variagdo na média expde que o valor atin-
gido pelos estudantes é relacionado a oficina na obtengéo desse aproveitamento, bem
como uma quantidade de nota elevada.

Na situagéo “Ndo Teve Ganho”, no Pré Teste a média foi de 10 (~ 09,6; 24%)
acertos e no Pos Teste alcancaram uma média de 08 (~ 8,1; 20,25%) acertos. O
grafico apresenta um quantitativo maior de acertos no pés teste do que no pré teste nas
questdes envolvidas com a habilidade, essa variagdo ocorre por causa dos desafios

realizados na oficina.
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No desempenho médio dos estudantes na habilidade Decomposigéo (figura,
6.4), a situacdo “Teve Ganho” no Pré Teste mostra que atingiram uma média de 09
(~ 08,78; 48,76%) acertos e no Pds Teste que alcangaram uma média de 10 (~
9,89; 54,93%) acertos. Desta maneira, a oficina proporcionou um aumento de estu-
dantes que acertaram as questdes envolvidas com a habilidade.

Na situacao “Ndo Teve Ganho”, o Pré Teste obteve uma média de 11 (~ 11, 11;
50,50%) acertos e o Pds Teste alcancou uma média de 10 (~ 9,67; 43,93%) acertos.
A oficina teve um impacto nesse resultado, pois, mais da metade dos estudantes acer-
taram as questdes referente a esta habilidade. Ja na habilidade Reconhecimento de
Padrées, o desempenho médio dos estudantes (figura, 6.5) na situagao “Teve Ganho”
mostrou que no Pré Teste tiveram uma média de 08 (~ 08,00; 44,44%) acertos e o
Pés Teste alcancou uma média de 10 (~ 10,46; 58,11%) acertos. Portanto, a oficina
colaborou para que os estudantes tivessem uma quantidade de acertos maior de apro-
veitamento.

Na situagdo “Nédo Teve Ganho”, no Pré Teste, atingiram uma média de 11
(~ 10,84; 49,30%) acertos e no Pds Teste que alcangaram uma média de 09 (~
09,00; 40,90%) acertos. Deste modo, a quantidade de estudantes que tiveram acer-

tos na habilidade & maior, enfatizando o quéo significativa foi a oficina.

7.3 Familiarizacao com os Blocos Fisicos

A realizacdo da computagao desplugada teve como propaosito para os estudan-
tes terem familiarizagdo com os blocos fisicos renderizados do Scratch. Esse primeiro
contato faz com que o entendimento de aprender pensamento computacional seja sem
0 uso de computadores. Por meio do desafio solicitado nem todas as duplas de estu-
dantes conseguiram abordar os trés conteudos de computacgao. A figura 6.8, retrata
um recorte dos estudates que conseguiram fazer o desafio por completo. Dessa forma,
percebi que a explanacao do conteudo obteve seu resultado ela precisava ser de ma-
neira intensificada, porém, com exito.

No entanto, as limitagdes encontradas foi ndo ter conseguido em tempo habil
realizar a construcéo da atividade mediante os conteudos trabalhados na oficina e os

instrumentos de captura nao foram bem aproveitados - digo isso da webcam, pois o
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cenario precisava de mais de uma camera para fazer a captura da face dos estudantes,
porque os mesmos estavam em movimento na construgao das etapas do desafio. Uma
outra situacao, que foi a gravacao de voz, a captura do audio precisa ser feita com
microfone acoplado ao estudante para melhor nitidez da fala, das palavras. Utilizei
0 Ssmartphone para a gravagao da voz, que nao teve uma captura eficaz da voz dos

estudantes para a transcrigdo dos audios.

7.4 Tecnologia com os Blocos Digitais

A plataforma de videoconferéncia que adotei para a pesquisa, streamyard, foi
bastante importante na realizagcao do cenario da computagao plugada, bem como a utili-
zacao do Scratch. Os estudantes puderam realizar seu cadastro na plataforma, porém,
nao foi feito o compartilhamento dos projetos, por isso ndo houve a possibilidade de
verificar cada atividade feita pelos estudantes e ao mesmo tempo utilizar a ferramenta
de avaliagao na area de computacao, o Dr. Scratch.

Todo o engajamento dos estudantes na realizagdo dos desafios nas fungdes de
executor e auxiliar foi significativo para a efetivagao das atividades. Nesse momento de
entrega das funcdes é passada a orientagao da posig¢ao do rosto frente a cAmera para
a captura, bem como a utilizagao do headset para obter melhor precisdo no momento
da captura do diadlogo da dupla durante a atividade.

Entretanto, diante do conhecimento da ferramenta EZ-MMLA para realizar o
processamento dos videos e obter os estados emocionais dos estudantes durante a
realizagao das atividades, fez com que fosse possivel obter o grafico exposto na figura
6.10, onde estado emocional “temeroso” varia de 0.0 a 0.10 no grupo de “Teve Ganho”,
apontando que esses estudantes tiveram medo durante a realizagao das atividades -
acredito que esse medo seja o de “errar’ a atividade. Em paralelo, os estudantes do
grupo “Ndo Teve Ganho” variaram de 0.0 a 0.05, com oscilagdo no decorrer das ativi-
dades, mostrando com que o medo de “errar” a atividade era o motivo desse resultado
no momento da captura.

No estado emocional “surpreso” (figura 6.10) ha uma oscilagao interessante:
no grupo “Teve Ganho” os estudantes ficaram admirados com sua desenvoltura du-

rante a realizagdo das atividades - além disso, a cada execugao de um codigo, uma
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novidade era descoberta pelas duplas. por outro lado, os estudantes “Ndo Teve Ganho”
obtiveram pouquissima oscilagcao, fazendo com que a surpresa no momento da reali-
zacao das atividades fosse apenas no momento de clicar na bandeira para a execugao
dos blocos montados.

Ja no estado emocional “nervoso” apresentou pequenos picos de oscilacido
no grupo “Teve Ganho”, pois terem o primeiro contato com a ferramenta plugada e
até mesmo com o préprio computador fez com que esse sentimento fosse visivel du-
rante a realizagdo das atividades. Ja nos estudantes do grupo “N&o Teve Ganho”, esse
percentual € muito pequeno, indicando que esse sentimento surgiu de maneira bem
especifica na realizagédo da conclusao das atividades.

Diante disso, o estado emocional “feliz” ganha destaque nos dois grupos desta
pesquisa. Tendo uma oscilacdo em destaque, os estudantes que “Teve Ganho” exter-
naram felicidade desde o inicio da oficina - essa felicidade nao esta apenas em realizar
as atividades, mas em participar da oficina como um todo. Isso € bem enfatizado no
momento da realizagdo das atividades, pois, faz com que o estudante seja protago-
nista do seu trabalho. Para os estudantes que “Nao Teve Ganho”, as duplas tiveram
momentos de felicidade, porém, isso foi diminuindo ao longo do tempo por cansago
durante a sua participacao.

Enfatizo que os estados emocionais dos estudantes nao estao atrelados ao
grupo que estao inseridos pelo desempenho do pré e pos teste, mas na sua participa-
¢ao durante a oficina, fazendo com que todos os momentos propostos dos desafios
externassem a emogao vivenciada pelos estudantes.

A realizagao do card avaliativo € uma continuidade dos desafios propostos na
oficina. Essas atividades colaboram pedagogicamente na aprendizagem dos estudan-
tes quanto ao conteudo abordado. No entanto, as duas atividades propostas foram
feitas de maneira individual, porém, tive apenas o feedback dos que realizaram o en-
vio do link sem acesso ao projeto por nao ter feito o compartilhamento no momento do

cadastro na plataforma Scratch.
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7.5 Manuseio com o Artefato Robdtico

A utilizagao do artefato robotico em nosso estudo potencializa pesquisas que
visam trabalhar a computagao plugada com roboética de maneira educacional nos ce-
narios das unidades escolares, considerando que a aquisigao dos kits de robdtica séo
de alto custo.

O terceiro momento da oficina era motivado pelo uso do FRANZMakey, que
os estudantes tiveram acesso e manuseio no computador. Ao fazer o teste de funci-
onamento do artefato, os estudantes ndo conseguiam imaginar a potencialidade da
ferramenta. Por isso, quando as duplas iniciaram os procedimentos de resolugao das
atividades propostas com necessidade de interligar com o FRANZMakey, a reagao de
satisfacao era outra.

As etapas de organizagao e execugao das atividades durante o cenério de
plugada com robadtica é bastante semelhante com o da plugada.

No grupo que “Teve Ganho”, no estado emocional “temeroso” ha uma pequena
elevagao significativa relacionada ao processo de captura - acredito desta maneira que
essa emogao nao sofreu mais alteragdées, uma vez que os estudantes ja havia tido
acesso a platafatorma Scratch, fazendo com que a familiaridade com a ferramenta
colaborasse nessa constante. Ja o estado emocional “surpreso” inicia e términa cons-
tante - essa reacao dos estudantes pode ter ocorrido por ndo demonstrarem emocao,
tendo em vista que abre precedentes para os outros estados emocionais. O estado
emocional “nervoso” inicia uma oscilagao e tende a zero - com o artefato robético po-
deria ocasionar a sensacado de um pequeno choque, isso fez com que essa variagao
do estado emocional fosse apresentada e ao mesmo tempo fosse desaparecendo. O
estado emocional “feliz” inicia de maneira crescente e depois vai estabilizando, o que
leva acreditar que o estudantes fizeram expressdes nas quatro emogdes de maneira
alternada no momento da captura dos rostos.

No grupo que “Néo Teve Ganho” ha um contraste de oscilagdo muito expres-
sivo. O estado “temeroso” inicialmente apresenta uma elevagao e depois oscila para
ficar constante. O estado emocional “surpreso” comega com uma variagado muito baixa
e segie assim até o fim. O estado emocional “nervoso” fica semelhante ao estado “sur-
preso”, possivelmente pode ter ocorrido esse pareamento durante o processo em que

num momento o estudante 1 estava com a expressao “surpreso” e o estudante 2 es-
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tava com a expressao ‘nervoso” ou o contrario, também pode ter ocorrido falha na
internet em um computador e no outro ndo. Ja no estado emocional “feliz” ao que tudo
indica, o individuo poderia ficar apenas rindo, com sorriso no rosto ou ouvir algo que
deixasse rindo - 0 que pode ter ocorrido por esta fazendo a atividade ou por saber que
estava chegando ao fim -, para a variagao no grafico ser bastante significativa.

Este resultado do “Teve Ganho” e “Nao Teve Ganho” (figura 6.14) ndo conse-
guiu capturar o rosto dos estudantes, pois em alguns momentos eles terem deixando
o rosto de cabea baixa, ou pela necessidade de possuir mais zoom do rosto do estu-
dante durante a geragao dos dados em arquivo csv. O card avaliativo fez com que o
estudante tivesse mais opotunidade de poder manusear o FRANZMakey e também

ser um respaldo de engajamento nos desafios pelos estudantes nas atividades.

7.6 Relato dos participantes

O questionario aberto teve como proposta fazer com que os estudantes ex-
pressassem suas opinides e sentimentos diante da captura de video sobre a oficina
por meio de perguntas norteadoras diante dos objetivos da pesquisa.

A opinido dos estudantes relacionadas a primeira pergunta, “/01] - Qual a sua
parte favorita no Encontro de hoje?”, aponta que ha énfase em conhecer o FRANZMa-
key e seu funcionamento; bem como realizar os comandos (programar) no Scratch e
fazer a integragcao com o FRANZMakey. Houve um quantitativo pequeno dos que gos-
taram de realizar o experimento com os blocos fisicos (desplugada), alguns também
falaram que aprenderam coisas novas (algo diferente da sala de aula) e ao realizarem
0 pré e pos teste recordaram o personagem do PacMan, fazendo com que fosse o
momento favorito do encontro.

Ja na segunda pergunta, “f02] - Descreva em como seria realizar as ativida-
des em colaboragdo (em dupla) e sem colaboragéo (sozinha)”, eles explicaram que
a realizacao das atividades em dupla foi muito rica, sendo mais facil, integrativa, en-
gracada, amigavel e bastante produtiva. Esses mesmos colaboradores alegaram que
a atividade individual ndo teria 0 mesmo resultado que tiveram em dupla, pois seria
mais dificil, entediante, chata e demorada. Houve ainda algumas alegag¢des de que

nao percebiam a diferenga na realizagao da atividade em dupla ou individualmente.
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Na terceira pergunta, “[03] - Vocé pode nos contar um pouco mais sobre o que
significa essa oficina para vocé?”, foi externado que houve uma nova experiéncia em
suas vidas, além de um novo aprendizado rico que colaborou em novos conhecimentos
sobre computacgédo. A oficina ajudou a abrir portas nas mentes sobre as areas profissi-
onais que pretendem buscar. Alguns alegaram nunca terem programando no site do
Scratch, e agora tiveram a oportunidade e dardao continuidade estudando em casa -
‘o aprendizado de computagao que nao conhecia € muito interessante”; “para mim é
tudo muito novo, estou gostando muito”. No entanto, ainda houve participantes que
alegaram nao saber responder a pergunta, nem sequer externar qualquer significado.

Dentre as limitagdes, houve uma rejeicao inicial dos estudantes para fazer o
questionario aberto por meio de gravagao, apds conversa e explicagdo da atividade
eles aceitaram fazer. Essa rejei¢cao, ao que tudo indica, tenha sido porque os estudan-
tes ndo estavam a vontade para responder ou ndo gostam de ser gravados diretamente
ou outro motivo pessoal. No entanto, consegui as respostas de todos os estudantes,
alguns com respostas longas e outros com respostas curtas.

No momento da anélise que alguns estudantes durante a fala, por algum pro-
blema técnico nao teve a captura do audio - causado pelo microfone que nao funcionou
ou outro motivo -, mas pela expresséao facial dos estudantes na gravagéao, houve um

aproveitamento satisfatério na oficina.
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8 Consideracoes Finais

O ensino de computagao ganhou notoriedade nos ambientes educacionais e
detaca-se o pensamento computacional diante dos seus conceitos, metodologias e
avaliagdo. Apesar disso, as lacunas sobre avaliagdo de PC ainda sdo bem comuns na
comunidade cientifica, mas os estudos sado promissoras por meio da metodologia de
como abordar o PC na sala de aula. O nosso estudo visou investigar, propor e validar
um modelo de interacdo Multimodal Learning Analytics, em especifico a detecgéo de
estados emocionais durante atividades de pensamento computacional na aprendiza-
gem com estudantes do Ensino Médio.

A configuragdo do experimento foi construido para a realizagao da oficina, em
que tive a oportunidade de observar a participacado e engajamento dos estudantes du-
rante todos os momentos, suas atitudes e interesse nas atividades propostas foram
fortemente marcantes para obtencao dos resultados coletados. No entanto, a realiza-
¢ao das trés abordagens de computagao fez com que em alguns momentos da oficina
fossem comprometidos, conforme observado no resultado do pés teste por motivos de:
cansaco dos estudantes, tempo de realizagao insuficiente, barulho de construgao logo
apos os estudantes terem iniciado o teste, entre outros que pode ter contribuido para
0 ndo delineamento do estudante no momento da oficina.

A andlise da abordagem da computagao desplugada ocorreu de maneira des-
critiva, nao foi possivel utilizar a webcam para a captura do rosto dos estudantes pois
eles ndo estavam parando olhando para um ponto fixo e sim estavam em movimen-
tacdo na realizagcdo do desafio na banca com os blocos fisicos. Sobre a gravacao de
voz, a precisao na captura dos audios dos estudantes nao teve sucesso, pois a ferra-
menta utilizada para realizar a coleta foi o microfone de um smartphone. Por isso, em
trabalhos futuros sugere-se que os microfones sejam acoplados na camisa dos estu-
dantes ou estejam direcionados para cada estudante, para que assim seja obtida uma
captacao mais precisa da voz, de forma a poder realizar uma da analise de frequéncia
das palavras mencionadas durante o didlogo da atividade com os blocos fisicos.

Ja na abordagem de plugada e plugada com robdtica, a captura dos audios

teve éxito para uma analise sem dificuldades, porém, em alguns momentos o micro-
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fone de um dos estudantes n&o funcionou, mas o video registrou todos os gestos de
movimentagdo. Em trabalhos futuros, sugere-se que os microfones que serdo usados
para a gravacao da fala dos estudantes tenha seu funcionamento verificado antes da
realizagao da oficina, de forma a verificar se estdo em perfeito estado de captura e
nitidez.

Ao longo da realizagao da atividade na plataforma Scratch na abordagem da
computagao plugada, os estudantes puderam vivenciar as etapas iniciais de uma lin-
guagem de programagcao, ainda que em blocos digitais. Desta maneira, considero que
o estudante teve uma iniciagdo no pensamento computacional, independente do tra-
balho realizado. Todavia, ndo consegui fazer o compartilhamento dos projetos dos es-
tudantes com a conta do autor no Scratch. Por isso, perdi a oportunidade de utilizar a
plataforma Dr. Scratch', que € uma ferramenta poderosa para avaliar os projetos dos
estudantes feitos no Scratch. Por isso, nos trabalhos futuros sugere-se que seja feito
o compartilhamento dos projetos 0 momento da inscricdo na plataforma Scratch para
que seja possivel utilizar mais um instrumento que colabore com a avaliagdo de PC.

O artefato robético FRANZMakey cativou bastante a curiosidade dos estudan-
tes e conseguiu contemplar todo o processo de aprendizagem na oficina. No entanto,
a limitagao do tempo foi primordial para ndo exploragao de suas potencialidades. Por
isso, sugere-se nos trabalhos futuros seja feito o manuseio do artefato com outros
materiais que auxiliem na constru¢cao e execugao das atividades propostas.

Durante a organizagédo da analise dos cards avaliativos, uma das limitagdes
encontradas foi a ndo separacao dos grupos de “Teve Ganho” e “N&o Teve Ganho”,
uma vez que o resultado dessas respostas assertivas poderiam identificar se os indivi-
duos continuariam no mesmo grupo ou se migrariam para outro. Nos trabalhos futuros
pode-se realizar essa organizagao para melhor analise dos grupos.

Um dos maiores desafios iniciais nesta pesquisa foi a integragdo do MMLA
com a avaliagao de PC, pois ha poucos estudos na area. As ferramentas de MMLA
também é outra limitagdo pertinente, uma vez que ha apenas para situagdes pontuais,
como é o caso do Toolkit EZ-MMLA, que € uma ferramenta nova ainda em fase de teste,
utilizada no processamento dos videos capturados nas oficinas. Apenas a captura de

estados emocionais oferecidos pela ferramenta gera uma quantidade de informagdes

" http://www.drscratch.org/
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apresentadas apds o processamento e a partir delas inicia-se a construcdo da analise
que foram apresentadas nos graficos.

Portanto, o tempo de elaboragao deste trabalho dissertativo tenha sido curto,
a pesquisa ndo conseguiu responder a pergunta da investigacdo, que foi: “Como a
abordagem de Multimodal Learning Analytics por meio dos estados emocionais pode
contribuir na avaliagdo do desenvolvimento de habilidades de pensamento computaci-
onal?”. Porém, busquei elencar mais de um instrumento que corrobora com estudos
que apresentam ferramentas para realizar a avaliagdo de PC e como a possibilidade
de novos instrumentos para a avaliagao, em especial os aspectos afetivos, contribui
muito para um bom desempenho dos estudantes. Ainda, esta dissertagdo pode servir
como subsidio na area de avaliagao de pensamento computacional com a utilizagao
de MMLA e, por isso, realizarei trabalhos futuros que potencializem e relacionem as

habilidades de Pensamento Computacional com o Multimodal Learning Analytics.
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APENDICE A - Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a), ndo havendo recompensa da sua partici-
pacéo no experimento da pesquisa “Uma Abordagem para identificacdo de habilidades de Pensamento Computa-
cional”, que esta sob a responsabilidade do pesquisador Anderson Silva Gusméao, Rua Dos Programadores, 15,
Timbi - Céu Azul, Camaragibe - PE, CEP: 54768-650. Fone: 81 - 99630.8494 e email: anderson.gusmao@ufrpe.br;
também participam da pesquisa os pesquisadores: Rodrigo Lins Rodrigues, telefone: 81 - 99874.6647 e email: ro-
drigo.linsrodrigues@ufrpe.br, e, Rozelma Soares de Franga, telefone: 87 - 99636.8232 e email: rozelma.franca@ufrpe.br.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando
todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrique as
folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo havera nenhum
problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel retirar o assentimento em qualquer fase da pesquisa,
também sem nenhuma penalidade.

Informag6es sobre a Pesquisa

Descrigdo da pesquisa: Essa pesquisa busca identificar os niveis de interagao dos estudantes diante dos
contextos de ensino de computacao. A coleta de dados sera por meio de captura de video-gravagdes, questionarios
nos momentos dos encontros.

Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e numero de encon-
tros: Os voluntarios irdo participar dos encontros da pesquisa, que acontecera durante 04 encontros.

RISCOS direto para o voluntario: Os riscos sao dificuldades de acesso a internet pelos participantes,
uma vez que possam ficar sem conex&o por diversos motivos, entre eles, queda ou falta de energia e/ou internet,
ou por estarem utilizando os dados mdéveis no momento dos encontros online. Na ocorréncia deste fato, o encontro
sera compensado em data a ser negociada. Outra situagdo que pode ocasionar ao participante € o constrangimento
na realizacdo da oficina, bem como o preenchimento do(s) formulario(s) solicitado(s) nos encontros, como: o de
inscricéo, pré e pos teste, e atividades avaliativas, sendo assim, o fato sera solucionado mediante didlogo com o
participante para esclarecimento e colaboragéo na resolugdo do ocorrido. Desde o primeiro momento até o final
da oficina, o participante tem total liberdade em nio querer participar de qualquer momento das etapas. Também
consideramos que o armazenamento dos dados coletados podem ser um risco, visto que o mesmo pode ser hacke-
ado, por isso os mesmos serao tratados de forma confidencial e sigilosa sendo armazenado em um HD Externo do
pesquisador sem acesso a conexdo de internet; serdo preservados e respeitados as dimensdes: psiquica, moral,
intelectual, social, cultural e fisica apontado na metodologia da pesquisa no uso de questionario(s) durante o(s)
encontro(s), do diario de bordo em video e da andlise dos dados sobre o tema avaliagdo de pensamento computa-
cional.

BENEFICIOS direto e indireto para os voluntérios: Os estudantes serdo beneficiados mediantes a apren-
dizagem dos conteudos de computacao diante dos cendrios de ensino, que sdo: desplugada, plugada e plugada
com robotica; bem como a assimilagao da programacéo fisica, sem o uso do computador diante do uso impresso
dos blocos retirados da plataforma de linguagem de programacgéo visual, chamada Scratch, e do uso da prépria pla-
taforma de maneira introdutéria na vida profissional na area de computagao. Além do manuseio do artefato roboético
FRANZMakey para compreender o funcionamento do hardware livre e funcionalidades dos equipamentos internos
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de um rob6. Cada participante recebera uma caneca de porcelana com sublimagao de figuras artisticas de dominio
publico disponibilizadas pela grafica, pela disponibilidade na participagédo voluntaria nos encontros realizados.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagao. Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, questiona-
rios, atividades, fotos, filmagens, entre outros), ficardo armazenados no HD externo, sem conexao a internet, do
pesquisador responsavel, acima citado, no periodo de 3 anos.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagdo é voluntaria,
mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagdo na
pesquisa, conforme decisio judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagdo
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacao), assim como sera oferecida as-
sisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité
de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmdos — CEP: 52171-900
Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da
Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br.

Assinatura do pesquisador

Assentimento da Participacdo da Pessoa como Voluntario (a)

Eu,
CPF abaixo assinado pela pessoa por mim designada, apos

a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as
minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo pesquisa “Uma Abordagem para
identificacdo de habilidades de Pensamento Computacional”, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e
esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possi-
veis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu assentimento
a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura

Presenciamos a solicitagdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do voluntario
em participar (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Nome:

Assinatura:
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APENDICE B - Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE)

Convidamos o (a) senhor (a) para autorizar a participagdo do/da seu/sua filho (a) como voluntario (a),
ndo havendo recompensa da sua participagcdo no experimento da pesquisa “Uma Abordagem para identificagdo
de habilidades de Pensamento Computacional”, que esta sob a responsabilidade do pesquisador Anderson Silva
Gusmao, Rua Dos Programadores, 15, Timbi - Céu Azul, Camaragibe - PE, CEP: 54768-650. Fone: 81 - 99630.8494
e email: anderson.gusmao@ufrpe.br; também participam da pesquisa os pesquisadores: Rodrigo Lins Rodrigues,
telefone: 81 - 99874.6647 e email: rodrigo.linsrodrigues@ufrpe.br, e, Rozelma Soares de Franga, telefone: 87 -
99636.8232 e email: rozelma.franca@ufrpe.br.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando
todos os esclarecimentos forem dados e o senhor (a) concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrique
as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via Ihe sera entregue e a outra ficara com
0 pesquisador responsavel.

O (a) senhor (a) estara livre para decidir se autoriza ou ndo autoriza a participagdo. Caso nao autorize,
nao havera nenhum problema, a ndo autorizagao € um direito seu, bem como sera possivel retirar o consentimento
em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

Informag6es sobre a Pesquisa

Descrigdo da pesquisa: Essa pesquisa busca identificar os niveis de interagao dos estudantes diante dos
contextos de ensino de computagao. A coleta de dados sera por meio de captura de video-gravagdes, questionarios
nos momentos dos encontros.

Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e numero de encon-
tros: Os voluntarios irdo participar dos encontros da pesquisa, que acontecera durante 04 encontros.

RISCOS direto para o voluntario: Os riscos sao dificuldades de acesso a internet pelos participantes,
uma vez que possam ficar sem conexdo por diversos motivos, entre eles, queda ou falta de energia e/ou internet,
ou por estarem utilizando os dados méveis no momento dos encontros online. Na ocorréncia deste fato, o encontro
sera compensado em data a ser negociada. Outra situa¢do que pode ocasionar ao participante é o constrangimento
na realizagdo da oficina, bem como o preenchimento do(s) formulario(s) solicitado(s) nos encontros, como: o de
inscricéo, pré e pos teste, e atividades avaliativas, sendo assim, o fato sera solucionado mediante dialogo com o
participante para esclarecimento e colaboragdo na resolugdo do ocorrido. Desde o primeiro momento até o final
da oficina, o participante tem total liberdade em nao querer participar de qualquer momento das etapas. Também
consideramos que o armazenamento dos dados coletados podem ser um risco, visto que o mesmo pode ser hacke-
ado, por isso os mesmos serado tratados de forma confidencial e sigilosa sendo armazenado em um HD Externo do
pesquisador sem acesso a conexao de internet; serdo preservados e respeitados as dimensdes: psiquica, moral,
intelectual, social, cultural e fisica apontado na metodologia da pesquisa no uso de questionario(s) durante o(s)
encontro(s), do diario de bordo em video e da analise dos dados sobre o tema avaliagdo de pensamento computa-
cional.

BENEFICIOS direto e indireto para os voluntarios: Os estudantes serdo beneficiados mediantes a apren-
dizagem dos conteudos de computacao diante dos cenarios de ensino, que séo: desplugada, plugada e plugada
com robética; bem como a assimilagao da programagéo fisica, sem o uso do computador diante do uso impresso
dos blocos retirados da plataforma de linguagem de programagao visual, chamada Scratch, e do uso da prépria pla-
taforma de maneira introdutdria na vida profissional na area de computagao. Além do manuseio do artefato roboético
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FRANZMakey para compreender o funcionamento do hardware livre e funcionalidades dos equipamentos internos
de um rob6. Cada participante recebera uma caneca de porcelana com sublimacgao de figuras artisticas de dominio
publico disponibilizadas pela grafica, pela disponibilidade na participagao voluntaria nos encontros realizados.

Todas as informacdes desta pesquisa serao confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, questiona-
rios, atividades, fotos, filmagens, entre outros), ficardo armazenados no HD externo, sem conex&o a internet, do
pesquisador responsavel, acima citado, no periodo de 3 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele/ela participar desta pes-
quisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprova-
damente decorrentes da participagao dele/a na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver ne-
cessidade, as despesas para a participagdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte
e alimentagao), assim como sera oferecida assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario
em caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité
de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmaos — CEP: 52171-900
Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da
Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

Assinatura do pesquisador
Consentimento de Autorizagao para Participacdo da Pessoa como Voluntario (a)

Eu

CPF abaixo assinado pela pessoa por mim designada, apds

a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as
minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em autorizar a participagao do/da meu/minha filho (a)

CPF do estudo-pesquisa “Uma Abordagem para identifica-

¢ao de habilidades de Pensamento Computacional”, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e escla-
recido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis
riscos e beneficios decorrentes de sua participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a
qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite de autoriza-
¢ao voluntaria em participar (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Nome:

Assinatura:
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APENDICE C - Card Avaliativo:

Computacao Desplugada

O Card Avaliativo vem com propésito de ter uma maior fixagao das atividades

propostas no momento de Computagédo Desplugada.

Email:

Estudante:

Idade:

[01] Dado o cddigo abaixo: Qual figura geométrica pode ser criada:

1 Inicio

2 para frente 1 passo
3 para direita 1208°
4 para frente 1 passo
5 para direita 120°

6 para frente 1 passo
T para direita 128°

& Fim

() Quadrado () Cincunferéncia () Losango (') Tridngulo

[02] Dada a figura abaixo, OBSERVE o CODIGO e a FIGURA. O Cédigo corresponde

a Figura?

1 Inicio

2 para frente 1 passo
3 para direita 90°

4 para frente 1 passo
5 para esquerda 90°

6 para tras 1 passo
7 para direita 90°

8 para frente 1 passo
9 para direita 90°

10 Fim

() Sim () Nao. Justifique sua resposta:

v

[03] Construa um PERCURSO de passos da sua CASA até a ESCOLA:
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APENDICE D - Card Avaliativo:

Computacao Plugada

O Card Avaliativo vem com propésito de ter uma maior fixagao das atividades
propostas no momento de Computacéo Plugada.

Email:

Estudante: Idade:

[01] Construa um Codigo que corresponde com a figura abaixo no Scratch. Cole
o link aqui abaixo:

Sua resposta

[02] Construa um codigo no Scratch, que faga o gato chegar até a bola.
Conforme a figura abaixo. Compartilhe o codigo do projeto:

Sua resposta
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APENDICE E - Card Avaliativo:

Computacao Plugada com Robotica

O Card Avaliativo vem com propésito de ter uma maior fixagao das atividades
propostas no momento de Computagao Plugada com Robdtica.

Email:

Estudante: Idade:

[01] Dada o codigo abaixo, reescreva no Scratch e realize o teste com o
FRANZMakey:

mude para a faniasia  frank-a «

mude para a fantasia  frank-D -

mude para a fantasia  frank-d »

Sua resposta

[02] Dada o codigo no Scratch e realize o teste com o FRANZMakey:
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APENDICE F - Parecer Consubstanciado do
Conselho de Etica e Pesquisa - CEP
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Uma Abordagem para identificacdo de habilidades de Pensamento Computacional

Pesquisador: ANDERSON SILVA GUSMAO

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 49513421.2.0000.9547

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 5.034.253

Apresentacédo do Projeto:

As informac¢des elencadas nesta secdo foram retiradas do arquivo
PB_INFORMACOES BASICAS_DO_PROJETO_1771694.pdf, com postagem em 02/10/2021 19:40:29.
A necessidade de se trabalhar o pensamento computacional nos contextos educacionais tornou-se a
proposta de alfabetiza¢do no ensino e aprendizagem da educacéo basica, porém ha alguns desafios para a
sua implementacdo na sala de aula, dentre elas pode-se citar: falta de material didatico, aparelhos
tecnolégicos, métodos e instrumentos para a avaliacdo de habilidades de PC. No entanto, os curriculos de
computacdo vem sendo modificados e melhorados no Brasil e no mundo, ha passos promissores nas
unidades escolares no ensino de computacao, porém, as lacunas para a identificacdo de habilidades de PC
sdo foco de muitas pesquisas, uma vez que, a avaliagdo de PC é um desafio e a pesquisa busca lancar luz
sobre esse aspecto, analisando dados de estudantes do ensino médio coletados em uma oficina de PC e
fornecendo indicios sobre como ele desenvolve essas habilidades. O projeto visa atender uma instituicdo de
ensino, envolvendo estudantes do 1o ano do ensino médio; sdo planejados 4 encontros, serao
administrados trés contelidos de computagdo que serdo abordados: sequéncia, repeticdo e condicional. Ao
longo de cada encontro, dados serdo capturados e analisados. Utilizaremos um software computacional
chamado tookit EZ-MMLA para a analise dos videos capturados, além de filmagens da face, testes
avaliativos por encontros; na andlise, serdo aplicadas técnicas de Séries Temporais, com o intuito de
identificar possiveis diferencas estatisticamente significativas entre os diversos contextos e

Endereco: Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n Dois Irméos, 1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE

Bairro: Recife CEP: 52.171-900
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3320-6638 E-mail: cep@ufrpe.br
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abordagens para a promocao de PC. Espera-se demonstrar e contribuir com o desafio de avaliar o PC, e
avangar com a pesquisa na area.

Objetivo da Pesquisa:

As informac¢cdes elencadas nesta secao foram retiradas do arquivo
PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1771694.pdf, com postagem em 02/10/2021 19:40:29.
Objetivo Primario:

O objetivo principal desta pesquisa é investigar como a incorporacdo de uma abordagem que identifique as
habilidades de pensamento computacional pode contribuir para a avaliacdo de Pensamento Computacional
nos cenarios de aprendizagem que sdo: computacdo desplugada, computacdo plugada e computacao
plugada com robética.

Objetivo Secundario:

-Identificar na literatura quais sé@o as habilidades de pensamento computacional elencadas por computagéo
desplugada, plugada e plugada com robética;- Definir arcabouco para identificacdo das habilidades de
pensamento computacional;- Conceber instrumentos de avaliagdo que capturem habilidades de pensamento
computacional - Desenvolver um arcabouco tecnoldgico para a captura de elementos de pensamento
computacional diante de Multimodal Learning Analytics;

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

As informac¢cdes elencadas nesta secdo foram retiradas do arquivo
PB_INFORMACOES BASICAS _DO_PROJETO_1771694.pdf, com postagem em 02/10/2021 19:40:29.
Riscos:

Os riscos sao dificuldades de acesso a internet pelos participantes, uma vez que possam ficar sem conexao
por diversos motivos, entre eles, queda ou falta de energia e/ou internet, ou por estarem utilizando os dados
méveis ho momento dos encontros online. Na ocorréncia deste fato, o encontro serd compensado em data a
ser negociada. Outra situacdo que pode ocasionar ao participante € o constrangimento na realizacdo da
oficina, bem como o preenchimento do(s) formulario(s) solicitado(s) nos encontros, como: o de inscri¢éo, pré
e pos teste, e atividades avaliativas, sendo assim, o fato seréa solucionado mediante dialogo com o
participante para esclarecimento e colaboracdo na resolucdo do ocorrido. Desde o primeiro momento até o
final da oficina, o participante tem total liberdade em n&o querer participar de qualquer momento das etapas.
Também consideramos que o armazenamento dos dados coletados podem ser um risco, visto que 0 mesmo
pode ser hackeado, por isso 0s mesmos serdo tratados de forma confidencial e sigilosa sendo armazenado
em um HD Externo do pesquisador sem acesso a conexao de internet;

Endereco: Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n Dois Irméos, 1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE

Bairro: Recife CEP: 52.171-900
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3320-6638 E-mail: cep@ufrpe.br
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serdo preservados e respeitados as dimensdes: psiquica, moral, intelectual, social, cultural e fisica apontado
na metodologia da pesquisa no uso de questionario(s) durante o(s) encontro(s), do diario de bordo em video
e da andlise dos dados sobre o tema avaliagdo de pensamento computacional.

Beneficios:

Os estudantes serdo beneficiados mediantes a aprendizagem dos contetdos de computacéo diante dos
cenarios de ensino, que sao: desplugada, plugada e plugada com robética; bem como a assimilacdo da
programacao fisica, sem o uso do computador diante do uso impresso dos blocos retirados da plataforma de
linguagem de programacéo visual, chamada Scratch, e do uso da propria plataforma de maneira introdutéria
na vida profissional na area de computacdo. Além do manuseio do artefato robdtico FRANZMakey para
compreender o funcionamento do hardware livre e funcionalidades dos equipamentos internos de um rob®.
Cada participante recebera uma caneca de porcelana com sublimacéo de figuras artisticas de dominio
publico disponibilizadas pela gréafica, pela disponibilidade na participacédo voluntaria nos encontros
realizados.

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa realizada pelo pés-graduando Anderson Silva Gusmé&o
para obtencao do titulo de Mestre do programa de Ensino das Ciéncias e Matematica da UFRPE, sob a
orientacdo do professor Rodrigo Lins Rodrigues e coorientacdo da professora Rozelma Soares de Franca. O
estudo pretende identificar as habilidades de pensamento computacional(PC) na computacéo desplugada,
plugada e plugada com robdtica com o objetivo de conceber instrumentos de avaliagdo que permitam
observar a captura dessas habilidades no processo pedagdgico. Tem duracao de 10 meses com previsdo
de inicio apés aprovacédo do CEP.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Vide campo "Conclusdes ou pendéncias e lista de inadequacdes".

Recomendacgdes:
Vide campo "Conclusdes ou pendéncias e lista de inadequacdes".

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Todos documentos atendem as normas regulamentadoras do sistema CEP/CONEP/CNS/MS.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

1) Considerando o contexto da pandemia de COVID-19, a pesquisa deve seguir as ORIENTACOES PARA
CONDUCAO DE PESQUISAS E ATIVIDADE DOS CEP DURANTE A PANDEMIA PROVOCADA PELO
CORONAVIRUS SARS-COV-2 (COVID-19), do Conselho Nacional de Salde, presente em
https://drive.google.com/file/d/lapmEkc-0fe8AYwt370QAIX90plvOja3Z/view.

Endereco: Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n Dois Irméos, 1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE

Bairro: Recife CEP: 52.171-900
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3320-6638 E-mail: cep@ufrpe.br
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2) Ressalta-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatérios de pesquisa, por meio da

Plataforma Brasil, via notificacdo do tipo "relatério” para que sejam devidamente apreciadas no CEP,
conforme Resolugcdo CNS n.466/12, item XI.2.d e Resolucdo CNSn.510/16, art.28, item V.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P 02/10/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1771694.pdf 19:40:29
Outros Carta_Resposta.pdf 02/10/2021 |ANDERSON SILVA Aceito
19:38:17 |GUSMAO

Projeto Detalhado / |Protocolo_Projeto_de Pesquisa.pdf 02/10/2021 |ANDERSON SILVA Aceito

Brochura 19:37:57 |GUSMAO

Investigador

TCLE/Termos de |CEP_UFRPE_TCLE_Responsaveis.pdf | 02/10/2021 |ANDERSON SILVA Aceito

Assentimento / 19:37:30 |GUSMAO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |CEP_UFRPE_TALE_Estudantes.pdf 02/10/2021 [ANDERSON SILVA Aceito

Assentimento / 19:37:06 |GUSMAO

Justificativa de

Auséncia

Declaracéo de Rozelma_Soares_de_Franca.pdf 09/07/2021 |ANDERSON SILVA Aceito

Pesquisadores 23:55:22 |GUSMAO

Declaracéo de Rodrigo_Lins_Rodrigues.pdf 09/07/2021 |ANDERSON SILVA Aceito

Pesquisadores 23:55:04 [GUSMAO

Declaracéo de Anderson_Silva_Gusmao.pdf 09/07/2021 |ANDERSON SILVA Aceito

Pesquisadores 23:54:42  |GUSMAO

Declaracéo de Termo_de_Compromisso.pdf 09/07/2021 [ANDERSON SILVA Aceito

concordancia 15:49:48 |GUSMAO

Declaragéo de Carta_de_Anuencia.jpeg 09/07/2021 [ANDERSON SILVA Aceito

Instituico e 15:46:44 |GUSMAO

Infraestrutura

Orgamento Nota_Fiscal_Eletronica.pdf 09/07/2021 |ANDERSON SILVA Aceito
15:42:32  [GUSMAO

Folha de Rosto Folha_de Rosto.pdf 09/07/2021 |ANDERSON SILVA Aceito
15:23:48 [GUSMAO

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Endereco:
Bairro: Recife
UF: PE

Telefone:

Municipio:
(81)3320-6638

RECIFE

CEP: 52.171-900

E-mail:

cep@ufrpe.br

Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n Dois Irméos, 1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE
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Necessita Apreciacdo da CONEP:
Néo

RECIFE, 13 de Outubro de 2021

S

Assinado por:

ANNA CAROLINA SOARES ALMEIDA
(Coordenador(a))

Endereco: Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n Dois Irméos, 1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE

Bairro: Recife CEP: 52.171-900
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3320-6638 E-mail: cep@ufrpe.br
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ANEXO A - Ficha de Inscricao

A ficha de inscrigdo esta destinada aos estudantes que irdo participar da Oficina de Pensamento Computacional.
Realizado pelos pesquisadores da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) em parceria com esta
Unidade de Ensino.

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) Confere na pagina 90

Sobre o TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE), vocé esta de acordo com ele?
() Sim () N&o

Conhecendo vocé!

Nome Completo:

Data de Nascimento: Sexo: () Feminino () Masculino
CPF: Telefone/Zap:
Unidade Escolar:

Série/Turma: Turno:

Orientagbes para a Oficina de PC

A Oficina sera realizada de maneira remota, via plataforma Google Meet, Streamyard e grupo do WhatsApp; O
horario dos encontros s&o no contra-turno das aulas da escola, a combinar com cada estudante participante;
Abaixo perguntamos algumas informagbes para facilitar as atividades nos encontros.

Vocé tem Celular (Smartphone ou Iphone)?

() Sim () Nao

Vocé tem Computador ou Notebook?

() Sim () Nao

Vocé tem Computador ou Notebook com WebCam?

() Sim () Nao

Vocé tem Internet na sua Casa?

() Sim () Nao

Spoiler sobre a Oficina

01 - Voceé ja ouviu sobre Pensamento Computacional antes dessa Oficina?

() Sim () Nao

02 - Vocé ja havia feito algum curso de programagéao ou robética?

() Sim () Nao

03 - Em caso afirmativo da pergunta anterior, qual(is) linguagem(ns) de programagao vocé conhece?

() Java; () JavaScript; () Python; () C () Code.org; () Alice; () Scratch;

() Outra, Qual:

04 - Até que ponto, vocé acredita, que esta oficina podera Ihe proporcionar a desenvolver as seguintes
habilidades?

1=Nada | 2=Pouco | 3 =Medio | 4 =Razoavel | 5= Muito

Raciocinio Logico
Criatividade

Resolugao de Problemas
Persisténcia

Capacidade de Atengéo
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05 - Diante de sua experiéncia com as atividades da Oficina, como vocé diria que recebeu o Pensamento
Computacional?

(') Me sinto muito mal; () Me sinto mal; ( ) Me sinto regular; ( ) Me sinto bem; (') Me sinto muito bem

06 - Qual sua nota habitual nas seguintes disciplinas?

1= 2= 3= = 5= Sem
Péssimo | Ruim | Razoavel | Boa | Excelente | disciplina

Lingua Portuguesa
Lingua Inglesa
Matematica
Fisica
Artes
Biologia
Quimica
Tecnologias/Informatica

07 - Sobre as disciplinas/matérias citadas na questéo 06, ela(s) lhe motiva a estudar sobre programacgao/ robotica?
() Nenhuma motivagao; ( ) Pouca motivagao; ( ) Alguma motivagéo ( ) Bastante motivagao; ( ) Muita motivagéo
Justifique sua resposta:

08 - Vocé busca continuar em aprender programagéo, robotica, informatica, entre outros conteudos, através de
plataformas-tutoriais na internet (por conta prépria)?

() Sim () Nao

09 - Em caso afirmativo, qual das plataformas-tutoriais na internet, vocé busca aprender programacéo, robética,
informatica, entre outros conteudos. Qual delas vocé conhece?

() Code.org (http://code.org/)

() Scratch (http://scratch.mit.edu/)

() Blockly (http://code.google.com/p/blockly/)

() Tynker (http://www.tynker.com/)

() Light-Bot (http://light-bot.com/)

() App Inventor (http://appinventor.mit.edu/explore/)
() Khan Academy (https://www.khanacademy.org/cs)
() Codeacademy (http://www.codecademy.com)

() CodeHS (http://codehs.com/)

() Outros. Qual:

10 - Vocé considera importante o "Pensamento Computacional’para a formacgéo pessoal, como estu-
dante do século XXI? (') Sim () Nao. Justifique sua resposta:

11 - Vocé considera importante o "Pensamento Computacional’para a formagao profissional, como trabalhador do
século XXI? () Sim () Nao. Justifique sua resposta:

12 - Qual sua Expectativa para a Oficina?
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ANEXO B - Teste de Pensamento

Computacional



Teste Pensamento Computacional

. Conteado
Ambiente de al tEf;:g‘?:: de Repetigao Condicionais Existéncia de Tarefa Alternativa
Interface t Sequéncia Composta aniamento necessaria Correta
Sl Repetir vezes | Repetiraté | Simples (if) (iflelse)
ltem 01 Labirinto V}ls:;' . Sim NE0 N0 N0 NE0 Nao Sequenciamento B
item 02 Labirinto Visual por Sim No Nao Nao Nao Nao Conclusao C
flechas
item 03 Labirinto Visual por sim NEo N0 Nao Nao Nao Depuragao D
Item 04 Tela de Pintura V'bsﬁ’ilngm Sim Nao Nao N&o N&ao Nao Sequenciamento D
Item 05 Labirinto V}f:;' apsm Sim Sim Nao Nao N&ao Nao Sequenciamento Cc
item 06 Labirinto Visual por Sim Sim Nao Nao Nao N&o Conclusio D
flechas
ltem 07 | Tela de Pintura V'Dst'}i'ngm Sim Sim N0 N0 N0 Nao Depuragdo A
ltem 08 Labirinto V‘gt‘}i’ﬂgm sim Sim NEo N NEo sim Sequenciamento B
Item 09 Labirinto V%ls:;l apsm Sim Nao Sim Nao N&ao Nao Sequenciamento D
item 10 Labirinto Visual por Sim No Sim Nao Nao N&o Conclusio c
Item 11 Labirinto CELE T Sim Sim Sim Nao Nao Sim Depuragao c
flechas
Item 12 Tela de Pintura V'bst'}ilngm Sim Sim Sim N&ao MN&ao Sim Sequenciamento A
Item 13 Labirinto ‘u’;s:c&;lapsor Sim Nao Sim Sim MNao Sim Sequenciamento B
Item 14 Labirinto Vibletl}ilngor Sim Nao Sim Sim MNao Sim Sequenciamento A
N Visual por . . . ; . . j
Item 15 Labirinto . Sim Sim Sim Sim Nao Sim Conclusao D
item 16 Labirinto Visual por sim NEo Sim Sim Nao sim Depuragao D
Item 17 Labirinto Vlhstl}ilngm Sim Nao Sim N&o Sim Sim Sequenciamento B
Item 18 Labirinto V'bsﬁ’ilngm Sim Nao Sim Nao Sim Sim Sequenciamento A
Item 19 Labirinto Visual por Sim N&o Sim Nao Sim Sim Depuragao B
ftem 20 Labirinto Visual por Sim Nao Sim Nao Sim Sim Conclusio c

Fonte — (GONZALEZ, 2016) (adaptado)

Jeuoioeindwon ojuswiesusd ap 81sa; ‘g OXINY
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ANEXO C - Questionario Pré e Pds Teste

Email:

Nome Completo:
Idade:

[01] Quais setas leva o Pac-Mac pelo caminho até o fantasma?

&

]

»y
o 4

»3y

¥

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[02] Qual seta falta para o Pac-Mac seguir até pegar o fantasma?

aat D

o)

L=}

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[03] Para levar o Pac-Man até o fantasma pelo caminho, qual a etapa do passo a

passo esta errada?

-~
(2]

mMovra o Passos

Fonte — (GONZALEZ, 2016)



ANEXO C. Questionario Pré e P6s Teste 129

[04] Qual comando deves executar para que o artista desenhe o quadrado?

Obs.: Cada um dos lados do quadrado mede 1 metro.

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[05] Qual seta leva o Pac-Man até o fantasmo pelo caminho indicado?

& ]

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[06] Quantas vezes se deve repetir a sequéncia para levar o Pac-Man até o fantasma

pelo caminho indicado?

A)x 2
B)x1
Cixd

D)x3

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[07] Para que o artista desenhe uma vez o seguinte retangulo (5 de largura e 10 de

comprimento). Em que etapa da seguinte sequéncia ordem teve erro?

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[08] Que ordem o Pac-Man caminha até o fantasma pelo caminho sinalizado?

) ] ) | | | |
& .
00| ] S 5 5 |
—-._I._l__l— =
I__I__i_ L
=== -
==‘—'=¥==E

=

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[09] Que setas levam o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?

=

b.,

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[10] Que bloco falta na seguinte sequéncia da ordem para o Pac-Man chegue até o

fantasma pelo caminho indicado?

S— —
| —_— — —
e

e | I | || —

S—
e

—

—
r

|
I
|
I

|
|

I
I
I
l
|

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[11] Para que Pac-Man chegue até o fantasma pelo caminho indicado, em que etapa

da seguinte sequéncia da ordem aparece um erro?

)

A

O

repetlr ate
chegar no..

m"’”

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[12] Que passo a passo o artista pode executar para desenhar a escada que chegue

até a flor? Obs.: Cada degrau tem 30 centimetros.

ol

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[13] Qual seta leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?

[
€ N

g
g
» 1
g
1 Vg |
»
C

Bt 0 a0 P
[RLJTE LIS

-» ‘I“I:

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[14] Que ordem leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?

.

!

[
LEE

|

|
0

I

[

|
1 .

I
[
|

l
|
i
|
|
|
|

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[15] O que falta na seguinte sequéncia da ordem para levar o Pac-Man até o

fantasma pelo caminho indicado?

|
|

gl paraa  esgueida

it frarar v qe: e cimeshir s e Scta

Fonte — (GONZALEZ, 2016)

[16] Para que o Pac-Man chega até o fantasma pelo caminho indicado, em que etapa

da seguinte sequéncia da ordem esta errada?

|
(]

defira  Reperr ps chegu na

o paraa  esquea

vae b caneshin s Sncta

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[17] Qual etapa leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?

B e

[ -

8

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[18] Qual etapa leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?

¥=L====£

=
R el | |
| | e
'EI_ | I | |
& N
N O = 0 O A
N | |

X

bl

F

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[19] Para que o Pac-Mac chegue até o fantasma pelo caminho indicado, em que

etapa da seguinte sequéncia da ordem apresenta um erro?

& |
s
| | | e e —
—| |
(S0 N ] ] | (S (S
e ik Caminho o dseds  esifs
. — |_| | | . | =
QUrpaTY s angueTls
el | — | —
—| | = | s _— | = | =
X bl

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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[20] Qual bloco falta para seguir a sequéncia da ordem em que o Pac-Mac chegue

até o fantasma

Caminhic a direfia

prar pa s deeks

LR

Fonte — (GONZALEZ, 2016)
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ANEXO D - Inventario de Estilo de
Aprendizagem de Kolb: Perfil do Estudante
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yal
e
he

=) Inventario de Estilo de
_\%QCMD Aprendizagem de Kolb

060 o Mdas D1t

(http://www.cchla.ufpb.br/ccmd/)

0 questiondrio abaixo foi idealizado por David A. Kolb e descreve a maneira pela
qual vocé aprende e como lida com ideias e situagdes do dia-a-dia em sua vida.

Vocé encontrard 12 sentengas, cada uma com quatro campos de resposta. Classifique cada campo
de forma a retratar a maneira como vocé age ao ter que aprender algo. Procure recordar de algumas
situagdes recentes que vocé teve que aprender algo novo, seja no trabalho, na universidade ou em
sua vida pessoal.

Classifique com 4 o complemento da sentenga que caracteriza como vocé aprende melhor,
decrescendo até indicar 1 para o complemento da sentenga que caracteriza a maneira menos
provavel de como vocé aprende algo. Assegure-se de responder todas as sentengas.

gosto de lidar com meus sentimentos

1. Enquanto aprendo... 01020304

gosto de pensar sobre ideias
O1 02 O3 O4

gosto de estar fazendo coisas
O1 02 O3 O4

gosto de observar e escutar
O1 02 O3 O4

ougo e observo com atengdo

2. Aprendo melhor quando... 0102 0304

me apoio em pensamento l6gico
O1 02 O3 O4

confio em meus palpites e impressdes
O1 02 O3 O4

trabalho com afinco para executar a tarefa
O1 02 O3 O4

tendo a buscar explicagdes para as coisas
3. Quando estou 0102 03 04
aprendendo...

sou responsavel acerca das coisas
O1 02 O3 O4

fico quieto e concentrado
O1 02 O3 O4

tenho sentimentos e reagdes fortes
O1 02 O3 O4

sentindo

4. Aprendo... 0102 03 04

fazendo
O1 02 O3 O4

observando

O1 02 O3 O4

pensando
O1 02 O3 O4

me abro a novas experiéncias

5. Enquanto aprendo... 0102038 04

examino todos os dngulos da questéo

O1 02 O3 O4
gosto de analisar as coisas, desdobré-las em
partes

O1 02 O3 O4

gosto de testar as coisas
O1 02 O3 O4

sou uma pessoa observadora
6. Enquanto estou 0102 03 04
aprendendo...
SOU Uma pessoa ativa
O1 02 O3 04

sou uma pessoa intuitiva

www.cchla.ufpb.br/ccmd/aprendizagem/

1/2
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0102 03 04

sou uma pessoa légica
O1 02 O3 O4

observagdo
7. Aprendo melhor através 0102 08 04
de...

interagGes pessoais
O1 02 O3 O4

teorias racionais
O1 02 O3 O4

oportunidades para experimentar e praticar
O1 02 O3 O4

gosto de ver os resultados do meu trabalho
8. Enquanto aprendo... 0102 0304

gosto de ideias e teorias
O1 02 O3 O4

penso antes de agir
O1 02 O3 O4

sinto-me
01 02 O3 O4

no

me apoio em minhas observagdes
9. Aprendo melhor quando... 0102 0304

me apoio em minhas impressdes
O1 02 O3 O4

posso experimentar coisas por mim mesmo

0102 O3 O4

me apoio em minhas ideias
O1 02 O3 O4

SOU uma pessoa compenetrada
10. Quando estou 0102 08 04
aprendendo...

sou uma pessoa flexivel
O1 02 O3 O4

SOuU uma pessoa responsavel
O1 02 O3 O4

sou uma pessoa racional
O1 02 O3 O4

me envolvo todo

11. Enquanto aprendo... 0102 03 04

gosto de observar
O1 02 O3 O4

avalio as coisas
O1 02 O3 O4

gosto de estar ativo
O1 02 O3 O4

analiso as ideias
12. Aprendo melhor 0102 03 04

quando...
sou receptivo e de mente aberta
O1 02 O3 O4

sou cuidadoso
O1 02 O3 O4

sou prético
O1 02 O3 O4

Vocé so falha quando para de tentar.

Resultado

@) (https://github.com/interfaceslivres?tab=repositories)

www.cchla.ufpb.br/ccmd/aprendizagem/ 2/2
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