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APRESENTACAO

Vivemos em uma sociedade que estd em constante evolugao tecnoldgica,
percebida no Brasil e no mundo e em todas as areas do conhecimento. Na educacéo
néo poderia ser diferente, os avancgos tecnolodgicos chegaram a sala de aula e atematica
da informatica na sociedade moderna € muito importante, tanto socialmente, como
profissionalmente, a escola é formadora dos individuos e construtora do conhecimento,
nao podendo ser excluida desta realidade. Ou seja, a informatica assumiu papel
primordial na educacéo, principalmente por proporcionar melhores resultados. Assim,
esta obra pretende apresentar o panorama atual do uso da informatica na educacao,
promovendo debates e analises acerca de varias questdes relevantes, por meio de seus
17 capitulos, divididos em 2 eixos fundamentais: softwares, aplicativos e jogos digitais
voltados para educacao e plataformas, metodologias e arquiteturas pedagogicas de
ensino.

O primeiro eixo aborda estudos sobre softwares, aplicativos e jogos digitais
voltados para educacao, tais como: 0 XQUESTION, que € uma aplicativo pessoal de
respostas em tempo real para auxiliar professores e tutores na tomada de decisdes
estratégicas durante a aula; Avaliacdo das plataformas Scratch e Stencyl; Aplicacéo
de Redes Bayesianas para predizer os percentuais de chance de evasao dos alunos;
Investigacdes e discussdes sobre o Pensamento Computacional (PC), com o auxilio
de programas computacionais como PhET Simula¢des Interativas, OpenOffice,
Calc e Scratch; Levantamento e caracterizacdo das ferramentas Scratch, Alice,
Kodu, Greenfoot e App Inventor for Android; Estudo do plano cartesiano por meio de
atividade de computacéo desplugada a fim de facilitar o uso de Scratch; Apresentacao
do aplicativo para dispositivos moveis BlueTApp, que visa, através do Bluetooth,
automatizar o processo de registro da frequéncia académica nas instituicbes de ensino;
Investigacdo da popularidade dos jogos digitais entre os estudantes e professores;
Estudo de um jogo com realidade virtual para auxiliar professores e/ou tutores durante
0 processo de alfabetizacéo.

No segundo eixo aborda-se aspectos relacionados a plataformas, metodologias
e arquiteturas pedagdgicas de ensino, tais como: Analise de como uma arquitetura
pedagdgica denominada Historias Coletivas fomentou processos cooperativos;
Abordagem para guiar a realizacéo de estudos empiricos comparativos das plataformas
de ensino de programacao; Investigacdo do uso das TDICs pelos discentes, e ideias
de acdes para intervencdes do PIBID subprojeto de Informatica junto aos discentes;
Proposta de uma metodologia usando a Robética com a plataforma Arduino; Estudo da
evasao nos cursos de educacao a distancia; Investigacao da compreensao dos alunos
sobre o conceito de cibercultura em seu cotidiano; Estudo sobre o uso do Laboratério
Virtual de Aprendizagem em Hidraulica (LVAH) e seu impacto na aprendizagem dos
alunos.

Nesse sentido, esta obra apresenta extrema relevancia por constituir-se de uma



coletanea de excelentes trabalhos, na forma de experimentos e vivéncias de seus
autores, tendo como objetivo reunir e socializar estudos desenvolvidos em grandes
universidades brasileiras. Certamente os trabalhos apresentados nesta obra sé&o de
grande relevancia para o meio académico, proporcionando ao leitor textos cientificos
gue permitem analises e discussdes sobre assuntos pertinentes a informéatica aplicada
a educacgao. A cada autor, nossos agradecimentos por contribuir com esta obra. Aos
leitores, desejo uma leitura proveitosa e repleta de novas reflexdes significativas.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

XQUESTION: UM APLICATIVO DE PERGUNTAS E
RESPOSTAS PARA DECISOES ESTRATEGICAS DO
PROFESSOR DURANTE UMA AULA

Adilmar Coelho Dantas
Universidade Federal de Uberlandia, Faculdade
de Computacéo (FACOM)

Uberlandia — Minas Gerais

Sara Luzia de Melo
Universidade Federal de Uberlandia, Faculdade

de Engenharia Elétrica (FEELT)
Uberlandia — Minas Gerais
Nubia Figueira Prado

Universidade Federal de Uberlandia, Faculdade
de Matematica Uberlandia

(FAMAT) — Minas Gerais
Marcia Aparecida Fernandes

Universidade Federal de Uberlandia, Faculdade
de Computacédo (FACOM)

Uberlandia — Minas Gerais
Eduardo Koky Takahashi

Universidade Federal de Uberlandia, Instituto de
Fisica (INFIS) Uberlandia — Minas Gerais

Marcelo Zanchetta do Nascimento
Universidade Federal de Uberlandia, Faculdade
de Computacéo (FACOM)

Uberlandia — Minas Gerais

RESUMO: Este trabalho apresenta um
aplicativo pessoal de respostas em tempo real
para auxiliar professores e tutores na tomada
de decisbes estratégicas durante uma aula.
Assim, na aplicacao, os estudantes respondem
questdes formuladas pelos professores durante

Informatica Aplicada a Educacgéo 2

a aula e, em tempo real, as respostas sao
acessadas pelo professor, permitindo identificar
anecessidade ou ndo de estratégias ou revisdes
complementares para a compreensao do topico
em estudo. Testes foram feitos para avaliar o
aplicativo, sendo a relagdo custo e beneficio a
principal vantagem sobre os dispositivos fisicos.
PALAVRAS-CHAVE:
Informatica, Computacao, Tecnologias.

Educacéo, Aplicativo,

ABSTRACT: This paper presents a real-
time response personal application to assist
teachers and tutors in strategic decision making
during a lesson. Therefore, in the application,
the students answer questions formulated by
the teacher during the class and, in real time,
the teacher accesses the answers, allowing
to identify the necessity or not of strategies or
complementary revisions to the understanding
of the topic under study. The tests that evaluated
the application indicated the relation cost and
benefit as the main advantage over the physical
devices.

KEYWORDS: Education, Application,
Computing, Computing, Technologies.

11 INTRODUCAO

Atualmente, um dos principais problemas
enfrentados pelos professores em seu ambiente
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escolar esta relacionado com o processo de aprendizagem do aluno. Manter a atencao
e a concentracao dos estudantes € extremamente complicado, pois os alunos esperam
cada vez mais materiais com maior estimulacéo visual e interacéo tecnolégica em
suas atividades (SMART; KELLEY; CONANT, 1999).

De acordo com (SHARPLES, 2000), o processo de ensino e aprendizagem
sera satisfatério, se existirem interagdes tecnolégicas no processo. Entretanto, a
disposicédo das salas de aula e o contexto do processo de ensino e aprendizagem,
atualmente, raramente propiciam essas condicdes, dificultando ainda mais o processo
de comunicacao entre alunos e professores (SPRAGUE; DAHL, 2009).

Consequentemente, os docentes procuram métodos para melhorar os resultados
de desempenho de seus discentes, mas encontra dificuldades na tomada de decisdes
estratégicas no decorrer desse processo (CANARIO, 2015). Com objetivo de contribuir
com solucbes para esse problema e utilizando como ferramenta a tecnologia, foi
desenvolvido um aplicativo baseado em sistemas pessoais de resposta (personal
response systems), também conhecidos por clickers ou response pulses. Estes séo
dispositivos tecnologicos semelhantes a controles remotos de TV, contendo, em geral,
um teclado numérico e alguns botdes de controle, sendo utilizados para realizagéo de
pesquisas estatisticas ou avaliagdes.

Além disso, esses dispositivos permitem que o aluno responda, de forma rapida,
questbes apresentadas pelo professor durante uma aula expositiva-dialogada. O
software de controle desse dispositivo possibilita ao professor obter rapidamente
a estatistica das respostas da sala, permitindo assim um feedback imediato da
compreensao da matéria pelo aluno e, a partir disso, uma possivel intervencédo em
relacdo ao andamento da aula.

Com o surgimento de novas tecnologias da informacdo, surgiram inUmeras
possibilidades para a Educacgao. O préprio avanc¢o da rede mundial de computadores
e da rapida propagacao da informacéao tornaram professores e alunos cada vez mais
bem informados e conectados digitalmente (MERCADO, 2002), através de sistemas
computacionais.

O uso desse tipo de tecnologia promove a aprendizagem ativa, pois utiliza praticas
pedagdgicas em que o aluno deixa de exercer somente o papel de “recebedor”’ de
informacdes, uma vez que sera inserido em um ambiente onde deve ser construtor
dos seus conhecimentos de maneira proativa. Os beneficios proporcionados pela
aprendizagem ativa sao facilmente alcangados, principalmente no ensino superior
(MARTYN, 2007), onde a maioria dos alunos faz uso dos mais modernos recursos
tecnoldgicos para buscar o conhecimento. Entretanto, tais dispositivos apresentam os
seguintes incOmodos: sdo altamente dependentes do hardware, ndo exibem dados
estatisticos na forma grafica, exigem a transcricdo manual dos dados para outra
plataforma, n&o permitem a comunicagao entre clickers de marcas diferentes, exigem
manutencdo permanente, e é necessaria uma vigilancia desses dispositivos para

evitar perdas e danos.
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Além disso, o aplicativo proposto pode auxiliar na maior interagdo entre os
alunos e professor, sendo assim uma 6tima oportunidade para que alunos com mais
dificuldades possam se expressar em discussées em publico e, consequentemente,
expor umaduvida que ele possui. Esse fato € facilmente contornado pela funcionalidade
de nao identificar o aluno durante a utilizacdo, proporcionando a ele um momento
agradavel para expor alguma duvida sobre determinando assunto, de maneira simples
e discreta.

Esse tipo de aplicacéo pode ser utilizado também com a finalidade de proporcionar
aos estudantes uma aula interativa com o uso de tecnologias, que sao cada vez mais
presentes na sociedade moderna. Além disso, a elaboracdo de resumos e revisdes
para outros métodos de avaliagdo, como por exemplo, prova ou atividade avaliativa,
seria um outro cenario onde o aplicativo poderia ser aproveitado, pois o professor e/
ou tutor teria a possibilidade de obter um feedback atual dos alunos, possibilitando
a tomada de decisdes estratégicas para a obtencdo de melhores resultados nas
avaliacoes.

2| DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento dos primeiros protétipos do Xquestion foi realizado
um levantamento minucioso dos requisitos funcionais, que consistem das fung¢des
oferecidas pelo sistema em situacdes especificas e da entrada de dados particulares.
Resumidamente, os requisitos funcionais descrevem o que a aplicacdo deve ou nao
fazer. Do mesmo modo, houve também uma investigacdo sobre 0s requisitos nao
funcionais, que sdo compostos pelas funcdes extras oferecidas pela aplicacao, tais
como manutenibilidade, usabilidade, desempenho e portabilidade (SOMMERVILLE,
SAWYER, 1997). Os requisitos funcionais e nao funcionais investigados s&o
apresentados no Quadro 1.
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Requisitos funcionais

Requisitos nao funcionais

Cadastro de docente: O aplicativo
deve permitir o cadastro de um ou
mais docentes.

Cadastro de turmas: Permitir a
insercao de turmas para acesso dos
alunos.

Cadastro de questdes: Permitir a
insercao de uma ou mais questoes
para suas respectivas turmas.

Clicker digital: Para a insercao das
respostas dos estudantes deve ser
apresentado um dispositivo Clicker
digital contendo quatro alternativas
(A, B, C, D).

Portabilidade: O aplicativo deve
permitir sua execugcdo de maneira
transparente para o0 usuario em
diferentes plataformas.

Mobilidade: Permitir a utilizacdo por
dispositivos méveis.

Usabilidade: Possuir uma interface

limpa e de facil compreenséo.

Desempenho: A aplicacao deve ser
extremamente leve, permitindo sua
execugcao em situagbes limitantes
como: internet lenta e dispositivos
mdveis com pouca capacidade de
armazenamento.

Relatérios visuais: Para o
acompanhamento das respostas
deve ser exibido um relatério grafico
atualizado em tempo real.

Quadro 1: Requisitos funcionais e nao funcionais do aplicativo.

O Xquestion foi projetado por meio de tecnologias recentes, permitindo uma maior
usabilidade do sistema em ambientes educacionais. Para o seu desenvolvimento foram
utilizadas tecnologias como Jquery Mobile, que consiste em um sistema de interface
baseado no HTMLS5, possibilitando a criagdo de aplicagbes acessiveis (JQUERY,
2016), sendo possivel sua execucéo em qualquer dispositivo. Esse tipo de aplicacao é
hoje denominado como responsivos, possuindo a capacidade de se adaptar a qualquer
plataforma. O Quadro 2 ilustra a execugao do aplicativo desenvolvido, em diferentes
dispositivos.

Para o armazenamento das informagdes do Xquestion foi utilizado o Mysq|l, pelo
€ um banco de dados de cddigo aberto e o mais utilizado no mundo (MYSQL, 2016).
Atualmente, Mysq| € o lider para aplicagbes web, validando assim para os usuarios um
dos requisitos nao funcionais, ao eliminar a necessidade de armazenamento interno
no aparelho, pois as informagdes sao processadas na nuvem.
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Navegador Versoes Resultado

Google Chrome 58.0 Funcional
Mozila Firefox 48.0 Funcional
Internet Explorer | 11 Com limitacdes
Safari 51.7 Funcional
Android 2.0 até 6.0 Funcional
I0s 5.0 até 8.0 Funcional

Quadro 2: Teste de execucgéao do aplicativo em navegadores e sistemas operacionais distintos.

Apb6s o desenvolvimento da aplicacao web responsiva, foi criada a respectiva
versao mével para o sistema operacional Android. Atualmente, o sistema operacional
moével mais utilizado no mundo, com nucleo baseado em Linux, desenvolvido pela
empresa Google, e especialmente projetado para dispositivos moéveis, em geral
(DEITEL et al. 2013).

31 APRESENTACAO DO SOFTWARE

O Xquestion foi projetado para ser executado em todas as plataformas, de
maneira responsiva e sincrona, nas seguintes versdes: web, mobile Android e iOS.
Por se tratar de uma aplicacéo hibrida, uma série de recomendacdes da web foram
seguidas, conforme as especificacdes do HTML5 (W3C, 2017), para que o aplicativo
funcionasse sem limitacbes para 0s usuarios. A inicializacdo do software € bem
simples; primeiramente, o usuario deve escolher em qual plataforma ira utiliza-lo. Para
isso, devera acessar o0 seguinte endereco http://xq.pushsistemas.com.br e definir
se permanecera na plataforma web ou se fara o download de alguma versao mobile
disponivel, Android ou iOS, conforme a Figura 1.

Figura 1: Passo 1 - Definindo a plataforma de uso.
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Posteriormente, o usuario, caso seja um docente, deve fazer um cadastro rapido
informando os seguintes dados: nhome completo, e-mail institucional, instituicdo e, por
fim, uma senha para acesso a area administrativa. Esses passos estdao descritos na
Figura 2.

@

Cadasiro de Usuinos
Nome compieto
Adimsr Cosiho Dantas
Email
‘adimar@utu br
Insiducio

UFU - Universidade Federal de U.

Figura 2: Passo 2 - Acessando a area do docente.

Na éarea administrativa, o docente possui as seguintes funcionalidades
enumeradas a seqguir:

1) Cadastrar turmas: Funcionalidade onde professor e tutor tém permissao para
criar as turmas em que leciona.

2) Cadastrar questionamentos: Interface onde o0 associado a uma turma,
professor ou tutor, tem a possibilidade de criar as questdes a serem respondidas pelos
alunos.

3) Gerar relatérios: Essa funcionalidade permite visualizar graficamente as
respostas apresentadas pelos estudantes no aplicativo, de forma dinamica.

4) Caixa de mensagens: Interface que permite ao professor visualizar as
mensagens enviadas pelos estudantes, de forma privada, apresentando duvidas e
comentarios sobre uma determinada questao.

Todas essas funcionalidades descritas acima estao apresentadas na Figura 3, a
partir de captura do proprio aplicativo.
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1) Criar Turmas

Criar Turmas

Mensagens dos Alunos Criar Questao

~
< 7
L |

Figura 3: Passo 3 - Funcionalidades da area administrativa.

Os graficos permitem ao professor acompanhar as respostas dos alunos, por
isso, sdo atualizados em tempo real, a cada 10 segundos, de forma assincrona e
transparente para os usuarios. Além disso, € possivel visualizar também o numero
total de respostas e as respostas por alternativas (A, B, C, D), conforme ilustrado
na Figura 4. As respostas dos alunos e os relatorios graficos sdo armazenados em
banco de dados na nuvem, possibilitando, assim, que o professor acesse a qualquer
momento esses relatdrios, quando necessario, de maneira simples e direta.

Criar questio

Gerar Relatorios

Selecione a turma

Programagéo de Computadores

Analisar

Figura 4: Passo 4 - Gerando relatérios em tempo real.

Apo6s o professor realizar todos os procedimentos para a criacao das turmas e
as respectivas questdes, os alunos devem acessar o aplicativo, selecionar uma das
turmas disponiveis e realizar a resposta dos questionamentos com uso do Clicker
virtual, conforme ilustrado no fluxo de interfaces da Figura 5.

Por meio do aplicativo, o aluno consegue responder o questionamento ou enviar
uma mensagem privada para o professor com suas possiveis davidas, em apenas trés
passos.
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A sua resposta & pergunta feita & 7
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Selecione uma turma. [Selecione uma questio para a turma

Programaso e Computadores
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1-0 que ¢ UM computador?
Entrar
Entrar

A
-

Figura 5: Passo 5 - Respondendo os questionamentos pelo Clicker virtual.

Outra funcionalidade disponivel no aplicativo, que dispositivos fisicos nao
possuem, € a capacidade de um aluno entrar em contato com o professor por meio
de mensagens instantaneas dentro do proprio aplicativo. Esse tipo de recurso é
extremamente Util quando se tem pessoas com dificuldades de se expressar em grupo
ou querem tirar uma duvida de maneira particular.

Nessa interface, o estudante pode enviar mensagem par ao professor, fornecendo
as seguintes informacgdes: a questdo em que tem davidas, nome do professor, nome
do estudante e texto da mensagem. Em seguida, a mensagem sera encaminhada
para o professor. No mesmo instante, o docente receberd uma notificacdo em sua
area administrativa, conforme exibido na Figura 6.

E Berm vindo. Adilmar Coelhe Dantas.

1) Criar Turmas
2) Griar Questao
3) Gerar Relatorios

4) Caixa de mensagens

Mensagens dos Alunos

=,

Figura 6: Funcionalidade para o envio de mensagens para o professor e/ou tutor.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do software Xquestion foi feito em uma turma de 51 estudantes da disciplina
Introducéo a Fisica, no curso de Licenciatura em Fisica, na Universidade Federal
de Uberlandia. Ao abordar o tema “Modelo Atémico de Bohr”, os estudantes foram
solicitados a responder 6 testes durante a aula, cujas respostas foram registradas




pelos estudantes no aplicativo e avaliadas em tempo real pelo professor da disciplina.

As questdes foram projetadas em tela durante a aula, de forma sequencial, e
as respostas serviram de avaliacdo do grau de compreensao da sala sobre o tema.
As respostas certas em porcentagem igual ou acima de 70% foram consideradas
plenamente satisfatorias, enquanto 30% ou menos de respostas corretas foram
consideradas muito problematicas e alguma estratégia complementar foi adotada
para procurar sanar as duvidas dos alunos. As porcentagens intermediarias de acertos
resultaram em discussdes coletivas até a obtencéo de um consenso. Cada teste foi
analisado imediatamente apds a obtencao das percentagens de acertos. O quadro 3
traz as perguntas e respectivos percentuais de acerto.

Questao Percentual de
Acerto
Segundo os postulados de Bohr, a interacao fisica entre o 70,06%

elétron e o préton no atomo de hidrogénio é devida a

A explicacédo de Bohr para o fato de que o elétron nao é 84,10%
atraido para o nucleo do atomo de hidrogénio

De acordo com o modelo de Bohr do atomo de hidrogénio, o

espacamento entre as Orbitas do elétron ao redor do nucleo 64,40%
De acordo com Bohr, quando o elétron passa de uma o6rbita
mais interna para uma 6rbita mais externa, a sua velocidade 77,10%
Comrelacao ao espectro de energias do atomo de hidrogénio,
pode-se afirmar que

56,40%

O atomo de hidrogénio emite luz visivel em uma transicao
eletrénica

Quadro 3: Percentual de acertos por questéo.

Assim, os conteudos dos testes 1, 2 e 4 foram apenas generalizados, uma vez
que apresentaram indices plenamente satisfatdrios. Os testes 3, 5 e 6 receberam
tratamentos mais cuidadosos por parte do professor e foram travadas discussoes
envolvendo andlises das respectivas equacdes que fornecem as respostas, até que
um consenso fosse obtido. Deve-se ressaltar que esse procedimento de identificagcao e
discussao dos problemas na questéo 3 contribuiu para aumentar o numero de acertos
na questéo 4, cujo conteudo era relacionado. O mesmo ocorreu nas questdes 5 e 6,
demonstrando a importancia da constatacéo imediata de problemas de aprendizagem
dos estudantes.
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Para uma melhor avaliagdo do aplicativo em diferentes contextos, teste foi feito em
uma turma com 27 estudantes da disciplina Programacéo de Computadores, do curso
de Engenharia Aeronautica da UFU. Ao abordar o tema Introdugdo a computacéo, os
estudantes foram solicitados a responder 10 questdes durante a aula tedrica. Assim,
as respostas foram registradas pelos estudantes no aplicativo e avaliadas em tempo
real pelo professor da disciplina. Similarmente a disciplina anterior, as questdes foram
projetadas em tela durante a aula, de forma sequencial, e as respostas dos alunos
serviram de avaliacéo do grau de compreensao sobre o tema ministrado. O Quadro 4
apresenta as questdes aplicadas e, respectivamente, os percentuais de acerto.

Questao Percentual de
Acerto
O que é um computador? 85,18%
O que é meméria RAM 37,03%
O que é meméria cache 74,07%
O que é algoritmo? 14,81%
Fortran encontra-se em qual paradigma de programacao? 88,88%
O que é um compilador? 81,48%
O que é um interpretador? 85,18%
Quais as caracteristicas da maquina de Neumann? 74,07%
Qual o nome do primeiro computador? 96,29%
Qual dispositivo nao pertence a memoéria secundaria? 88,88%

Quadro 4: Percentual de acertos por questao.

Por meio do aplicativo, as respostas certas com porcentagem igual ou acima
de 70% foram consideradas plenamente satisfatorias para o professor, enquanto
respostas com 30% ou menos de acerto foram consideradas muito problematicas.
Assim, ao verificar essa taxa de erro dos alunos, por meio do aplicativo, o professor
aproveitou e efetuou uma revisdo do conteudo, relacionando as perguntas com alto
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indice de erros, com intuito de reforcar o conteudo de aprendizagem. Para avaliar
as principais vantagens do uso da tecnologia dos Clickers digitais (Software), em
relacao aos Clickers fisicos (Hardware), no Quadro 5 sdo apresentadas as principais
caracteristicas dos dois dispositivos.

Caracteristicas Clicker Software Clicker Hardware

+ Portabilidade + Sim + Sim

+ Aquisicao de Hardware + Nao, os hardwares «  Sim um Clicker por
sd0 0s proprios dispo- aluno.
sitivos dos alunos e
professor.

. +  Sim, os aparelhos per-
* Monitoramento do Hardware «  Nao, existe esta ne-

tencem as instituicoes
de ensino, necessitan-
do de monitoramento.

cessidade pois cada
usuario é dono de seu

aparelho.
*  Multiplataforma

+  Sim, permite a exe-
cucao em desktop,
tablet, e qualquer
aparelho movel.

* N&o, na maioria das
vezes existem ape-
nas alguns modelos
que permitem uso em

+  Sim, o professor pode desktop.

+ Personalizacao personalizar seus rela-

torios de acordo com

suas necessidades.

* Nao, geralmente os
dados sao apresen-
tados de uma Unica

.  Conexdo - Sim, para que seja maneira.

possivel acessar a

aplicagéo é necesséa-

ria uma conexao com
internet.

* N&o, nenhum tipo de
conexao externa é
necessario.

Quadro 5: Comparativo entre Clicker Software e Clicker Hardware.

Observando o Quadro 5, nota-se uma série de vantagens do uso do Clickerdigital,
principalmente em relacdo ao custo beneficio, tornando a tecnologia desenvolvida
acessivel a maioria das instituicbes governamentais. As principais desvantagens
levantadas com os testes realizados foram: necessidade de conexdo com internet,
opcao para editar alternativas e permitir inserir audios nas questdes. Essas limitacoes
estdo sendo trabalhadas para serem sanadas em trabalhos futuros, garantido assim
uma autonomia e flexibilidade do aplicativo em todas as situacdes.

Em todos os testes realizados, o professor ndo interferiu e ndo houve intervencao
externa nas respostas dos alunos, a fim de garantir a qualidade da anélise dos
resultados e, assim, auxiliar o professor ou tutor do curso nas tomadas de decisdes
durante a aula.
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A aplicagcéo proposta foi disponibilizada para a comunidade, em geral, apés ter
sido avaliada. Atualmente, a plataforma conta com 56 questionamentos realizados e
240 respostas e mais de 30 disciplinas cadastradas. Como trabalho futuro, pretende-
se realizar uma avaliagao entre os usuarios ativos da plataforma, com a finalidade de
identificar as principais limitagdes da plataforma e corrigi-las. Além disso, pretende-se
implementar a funcionalidade de utilizagdo da aplicagdo em ambientes sem conex&o
com a internet, permitindo, assim, a sincronia das informag¢des em outra ocasiao.
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RESUMO: A tecnologia estd sempre em
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desenvolvimento e cada vez mais presente em
nosso dia a dia. Com todo o avancgo tecnolégico,
a programacéao tem se tornado uma habilidade
tao fundamental quanto aprender a ler e
escrever. O interesse da comunidade cientifica
e dos governos de diversos paises pelo
ensino-aprendizagem da programacdo e do
pensamento computacional a partir da educacgéo
basica aparecem em estudos como Mannila et
al. (2014). O ensino de programacao aos jovens
possibilita o desenvolvimento de diversas
capacidades, dentre elas o aprimoramento do
raciocinio légico dos estudantes. Programar
possibilita trabalhar a habilidade de desenvolver
uma solugcéo para um problema, necessitando
também de outras habilidades,
matematica e fisica, criando, assim, com

tais como

interdisciplinaridade. Ha diversas plataformas
de ensino de programacéo para criancas e
adolescentes propostas na literatura. Por outro
lado, ha uma escassez de avaliagbes empiricas
voltados para a comparacdo das mesmas.
Neste projeto, foi realizado um estudo de caso
para avaliar as plataformas Scratch e Stencyl
tendo 50 alunos do 8° e 9° anos como suijeitos.
PALAVRAS-CHAVE:
Computacional, Ensino de Programacéo para

Pensamento
Criancas e Adolescentes, Relato de Experiéncia.

ABSTRACT: Technology is
evolving and present in our daily lives. Lately,

continuously
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programming has become a skill as important as reading and writing. The interest
of the scientific community and government of many countries on the education of
programming and computational thinking since K-12 is shown in studies such as Mannila
et al. (2014). Teaching programming to youngsters develop many skills, such as logic
reasoning, problem solving, mathematics, and physics. There are many platforms to
each programming to children and teenagers presented in the literature, Conversely,
there is a lack of empirical comparisons between them. In this paper, we present an
experience report of a case study to evaluate two platforms, namely, Scratch and
Stencyl, with 50 students.

KEYWORDS: Computational Thinking, K-12 Programming, Experience Report.

11 DESCRIGAO DA EXPERIENCIA

O objetivo do estudo de caso é comparar duas ferramentas com relagcdo aos
seus efeitos no desenvolvimento do pensamento computacional em criancas do 8° e
9° anos. Inicialmente, foi realizada a selecao das plataformas a serem comparadas.
Para realizar a selecao, utilizamos de um estudo prévio apresentado em GOMES et
al, (2017) para caracterizarmos as plataformas e avaliar suas similaridades. Como
resultado, foi selecionado o Scratch (RESNICK et al., 2009) como plataforma base
por ser uma plataforma bastante conhecida e consolidada no meio académico. Ao
analisar as demais plataformas disponiveis, a selecionada foi o Stencyl por utilizar
programacao em blocos, ter uma interface amigavel, ser gratuito assim como o Scratch
e ser no dominio de desenvolvimento de jogos ou animacgoes.

Para compararmos as duas plataformas, foi selecionada uma turma de 50
alunos do 8° e 9° anos de uma escola municipal de Monteiro-PB, parceira do Instituto
Federal da Paraiba por meio de um projeto de extensdo denominado ProjelLogica,
com orientac&o do professor Fabio Sampaio dos Santos Camara.

Dividimos a turma em duas unidades de anélise, uma para cada plataforma,
com uma unidade instrucional tendo os mesmos objetivos de aprendizagem, mas
contextualizadas com a plataforma em questdo, uma unidade é lecionada por Rildo
Maciel Berto da Silva e a outra por Vitor Hugo Gomes. No inicio do estudo em marco
de 2018, foi realizado um treinamento de nivelamento com o Code.org com todos os
sujeitos para deixar todos em um mesmo grau de conhecimento.

Selecionamos como instrumento de medicéo, o Bebras Challenge, por ser uma
iniciativa internacional de promocéao e avaliagdo do PC (Pensamento Computacional),
jd consolidada e validada no meio académico. Este instrumento de avaliacdo é
composto de questdes classificadas por idade, nivel de dificuldade e habilidades (e.g.,
abstracao, generalizacao, pensamento algoritmico, dentre outros), podendo ter mais
de uma habilidade sendo avaliada em uma mesma questdo. Optamos por aplicar
a avaliacdo quatro vezes durante o projeto: uma no inicio para sabermos como o0s
alunos chegaram, uma ap06s o nivelamento das turmas para checarmos o grau de
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conhecimento de cada turma e assim darmos continuidade ao estudo, outra no meio
do projeto e uma no final para termos ideia de como eles irdo sair do projeto e assim
comparar as duas turmas e ver qual teve maior eficiéncia.

Atualmente estamos na reta final com previsao de finalizagao em dezembro de
2018, com os dados coletados, sera possivel a realizacao de analise estatistica e assim
executar as etapas 5 e 6 que consistem em analisar os dados, fazer a comparacao dos
resultados e escrever um relatério com os requisitos avaliativos das plataformas e ver
qual se saiu melhor.

2 | RESULTADOS E REFLEXOES

Até o momento, foram realizadas trés analises, uma antes do nivelamento, uma
logo depois e outra no meio do projeto. Como resultado, foi notada uma evolugao média
de 61,5% do numero de questdes acertadas em cada avaliagdo. Dessa forma, as 3
primeiras etapas ja foram concluidas e analisadas, alcancado resultados promissores.

No inicio do projeto, os alunos tiveram dificuldades, pois nunca tinham estudado
l6bgica de programacao. Por esse motivo foi aplicado o nivelamento com o Code.org,
assim eles obtiveram um prévio conhecimento de lo6gica de programacéo, ja no intuito
de prepara-los para a proxima etapa de aulas que terdo como foco, a criagdo de jogos
2D utilizando a plataforma Scratch e Stencyl.

Os alunos foram introduzidos ao “raciocinio l6gico” por meio da programacéao
com ensinamento dos assuntos basicos, dentre eles sdo, 0 conceito de variaveis,
eventos, sistemas de coordenadas, o fluxo de controle de um programa, estruturas
condicionais (IF, ELSE IF, ELSE), operadores booleanos e ldgicos, e estruturas de
repeticao (FOR, WHILE).

Tendo finalizado o nivelamento, comegamos as aulas iniciais com assuntos
relacionados as plataformas Scratch e Stencyl, mostrando aos alunos passo a passo
sobre o uso das ferramentas das plataformas para a criacdo de jogos. A cada aula
foram mostrados novos eventos que poderiam ser adicionados ao jogo durante o
desenvolvimento. Os planos de aulas foram desenvolvidos para facilitar o progresso
do projeto e esta disponivel no seguinte link: https://goo.gl/zfmyMP.
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Figura 1 — Numero de acertos pelas turmas nas trés primeiras etapas do projeto.

ApO6s o nivelamento e aplicacao da terceira etapa, observamos uma evolugcéao no
namero de acertos de questdes do raciocinio 16gico e de pensamento computacional,
outra observacgdo foi a diminuicdo da dificuldade dos alunos em realizarem as
avaliagcbes, onde ninguém deixou questdo em branco, diferente da primeira avaliagéo.
Abaixo podemos observar a média de acertos das turmas em cada etapa.

Média de acertos das turmas
@ Scraich @@ Stencyl

Acertos

on

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Figura 2 - Evolugéo das turmas apés trés etapas.

Na Figura 1 observamos os numeros de acertos de cada turma em cada etapa,
notamos que na terceira etapa ja houve um grande aumento no numero de acertos
e que as plataformas se sairam basicamente empatadas ou com pouca diferenca
entre os resultados. Como podemos observar na Figura 2, a média de acertos das
turmas aumentam significativamente a cada etapa. Observa-se que néao ha diferenca
significativa entre os resultados das turmas que utilizar o Scratch e Stencyl.
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Além disso, coletamos depoimentos dos alunos sobre como esta sendo suas
experiencias com 0 projeto e a programacdo, abaixo alguns desses relatos sao
apresentados:

“Quando fiz a minha primeira prova pareceu dificil mais depois ficou facil pois
precisa de um pouco de logica para resolver as questoes, aprendi varias coisas e uma
delas foi algoritmo”. (Allany de Lima Souza)

“Eu tive uma enorme dificuldade para resolver a primeira prova que o professor
aplicou, era como se eu tivesse lendo um texto inglés sem tradutor, eu ndo compreendia
nada, mas durante esse periodo eu comecei a desenvolver, e fui aprendendo coisas
incriveis usando a ferramenta como criacao de jogos. Entao o professor aplicou outra
prova, e eu ja néo senti dificuldade para resolver as questées”. (Camila Araujo Oliveira)

“Com o Projelédgica, eu aprendi a criar jogos e também encontrei um tipo de
trabalho que despertou meu interesse. Quando crescer, quero ser Desenvolvedor de
Sistemas, pois me identifiquei com a profissédo. Além de tudo, ganhei mais nog¢ao de
|6gica e agora consigo interpretar algumas perguntas, textos ou imagens que requerem
isso. Para terminar, agradeco a meus professores pelo excelente trabalho no decorrer
do ano.” (Gabriel Henrique Cavalcante de Sousa)

Neste projeto foi apresentado um estudo empirico comparativo de plataformas de
ensino de programacao para criangas e adolescentes. Tivemos resultados promissores
na comparacédo das mesmas, na discussdo comparamos o0 Scratch e o Stencyl com
50 alunos do 8° e 9° ano, em que notamos uma pequena diferenca de ensino, nas
avaliacOes aplicadas a 1% etapa as plataformas estiveram empatadas na média de
acertos, ja na 2® etapa houve uma diferenca de 2 pontos na média de acertos com o
Stencyl a frente, mas na 3° etapa o Scratch teve a mesma diferenca acima do Stencyl.
Ainda estamos coletando resultados e informacdes das etapas, mas em relagao ao
aprendizado dos alunos no raciocinio 16gico e pensamento computacional, afirmamos
gue com o0 ensino de programacao eles obtiveram uma evolugao cognitiva consideravel
no aprendizado, o0 que ajudou eles com outras matérias, para isso temos o relato de
uma aluna “O trabalho que tinha que fazer para pensar foi essencial na minha escola,
principalmente na matéria de matematica, pois eu consegui fazer os célculos bem
mais rapido do que normalmente eu os faria” (Hellen Millena Xavier Da Silva).
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Foto 1 - Turma Stencyl e Scratch do Projeldgica
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RESUMO: Tendo em vista o problema de evaséao
escolar, problema este que impacta instituicoes
de ensinodo mundointeiro, este artigo apresenta
a aplicacao de Redes Bayesianas, com o
intuito de predizer os percentuais de chance de
evasao dos alunos, com o objetivo de auxiliar
0s gestores educacionais na prevencao destes
tipos de situacdes. A predicao é realizada com
base nas caracteristicas dos alunos, coletadas
do sistema utilizado pelo SENAI de Tubarao/SC.
E possivel ainda manipular tais caracteristicas,
por parte do gestor, afim de simular cenarios com

Informatica Aplicada a Educacgéo 2

EVASAO ESCOLAR

0 objetivo de minimizar as chances de o aluno
evadir. Através da validacdo dos resultados foi
obtido 85,6% de taxa de acerto, o que indica um
bom desempenho da rede bayesiana modelada
para o sistema desenvolvido.
PALAVRAS-CHAVE: Evasao escolar, modelo
preditivo, classificador bayesiano

ABSTRACT: Given the problem of school
evasion, a problem that affects educational
institutions around the world, this paper presents
theapplication of Bayesiannetworksto predictthe
percentage chance of student evasion, in order
to assist educational managers in preventing
these types of situations. The prediction model
was built based on the characteristics of the
students, collected from the data base system
used by SENAI (Tubar&o/SC). It is possible
to manipulate these characteristics, by the
manager, in order to simulate scenarios to
minimize the chances of the student evasion.
Through the validation of the results, we have
obtained 85.6% of accuracy, which indicates
a good performance of the Bayesian network
modeled for the system developed.
KEYWORDS: School evasion, predictive model,
bayesian classifier
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11 INTRODUCAO

A evaséo escolar é um problema recorrente que atinge as instituicbes de ensino
e que possui propor¢cdes de niveis mundiais. Tal tema vem sendo foco de diversos
estudos e pesquisas no meio educacional, segundo Silva et al. (2007). Diversas
situagcdes podem ser caracterizadas como evasao, tais como: o trancamento de
um curso por um estudante, a desisténcia por falta de interesse, a falta de recursos
financeiros do aluno, motivo de doenca, gravidez precoce, ou até mesmo a desisténcia
devido a incompatibilidade de horarios das aulas com o mercado de trabalho ou ainda
quando os estudantes d&o inicio a carreira profissional.

Os numeros da evaséao escolar no pais tém sido um fator preocupante para as
instituicbes de ensino, gestores e governantes, chegando a um percentual de 24,3%
no ano de 2012 (Paim, 2013). O governo entre os anos de 2004 e 2011 minimizou a
taxa de evaséo no pais e tem olhado de uma forma mais cautelosa para este tema,
visto que ndo € somente o meio educacional que sai prejudicado com o alto indice de
evasdo, mas também todo o meio socioecondmico. Muito se tem estudado a respeito
desse problema como, por exemplo, os trabalhos realizados por Kotsiantis et al. (2003),
além de Haméalainen et al. (2004).

Tendo em vista o quao importante € a permanéncia de um estudante em
uma instituicdo de ensino, foi desenvolvido um sistema computacional utilizando
redes bayesianas, capaz de predizer o percentual potencial de evasédo dos alunos,
permitindo ainda que o gestor possa simular os possiveis cenarios para o aluno, a fim
de minimizar as chances de evaséo escolar na instituicdo. Nesse sentido, as redes
bayesianas possuem papel fundamental na obtencdo da probabilidade potencial de
evasao do aluno. Assim, segundo Russel (2013), através das probabilidades, pode-se
elucidar com niveis de certeza problemas com base em evidéncias de uma situacao.

Para estudo de caso foi utilizada a instituicao Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI) na unidade de Tubardo / SC, onde também foi realizada a coleta
dos dados necessarios para a construcdo da rede bayesiana, bem como para a
alimentagao de dados para o sistema.

2| TRABALHOS CORRELATOS

Nassar et al. (2004), apresentaram o desenvolvimento de um sistema de gestao
do fenbmeno da evasédo discente utilizando a modelagem de redes bayesianas.
A representacéo é feita em um grafo direcionado aciclico, cujos nés de entrada
representam os fatores que interferem na evasdo e o n6 de saida os possiveis
resultados de um aluno em determinado curso. Foram realizadas simulagdes com
base no Teorema de Bayes que permitem estimar o risco de evasdo em determinado
curso, a partir do conhecimento historico de evasao e de fatores pessoais do discente.

Hamalainen et al. (2004) analisaram duas disciplinas de programacao de
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computadores em um curso online. O trabalho utilizou regras de associacéo e modelos
probabilisticos para identificar os fatores mais importantes para predizer os resultados
finais nas duas disciplinas. Kotsiantis et al. (2003) compararam diversos algoritmos
para detectar o mais adequado para predizer a evasao dos alunos.

Pode-se citar ainda o trabalho realizado por Dekker et al. (2009), onde os autores
analisaram dados de alunos de graduacéo do curso presencial de Engenharia Elétrica
da universidade de Eindhoven. Neste trabalho, identificou-se ja no primeiro ano
letivo os alunos com risco de evasao. Os autores avaliaram diversos algoritmos da
ferramenta de mineracdo de dados Weka (Hall et al. 2009) afim de detectar o mais
adequado. O experimento analisou diversos dados dos alunos e obteve um percentual
de 75% a 80% de precisdo com o classificador de arvore de decisao.

3 | MATERIAIS E METODOS

3.1 Ferramentas

Para realizar o desenvolvimento do software foi utilizada como linguagem de
programacao Java, com auxilio da IDE Eclipse, bem como o framework JSF 2.0,
além de utilizar a suite de componentes Primefaces 5.0. Para o banco de dados foi
utilizado o banco de dados relacional PostgreSQL 9.3 e o framework de mapeamento
e persisténcia Hibernate 4.3.8.

Para modelagem e testes da rede bayesiana foi utilizada a ferramenta Genie, uma
ferramenta gratuita e livre de limitagdes. Foi utilizado, também no desenvolvimento, a
API JSmile, responsavel por realizar a inferéncia da rede modelada com o Genie.

Os dados de teste utilizados na aplicacao foram extraidos da base de dados do
SGN (Sistema de Gestao de Negdcios) utilizado pelo SENAI/SC. Foram extraidos
apenas dados dos cursos técnicos da unidade do SENAI de Tubardao/SC. A importacéo
destes dados é feita através do consumo de um webservice, que faz a leitura dos
dados necessarios no banco de dados do sistema SGN e os disponibilizam em formato
de objetos JSON.

3.2 METODO COMPUTACIONAL

3.2.1 Modelagem da rede bayesiana

Para a construcdo do modelo da rede bayesiana proposta como solugao, foi
necessario efetuar um levantamento de quais seriam as principais informacdes que
poderiam ser relacionadas aos alunos para posterior predicao da evaséo escolar.

Inicialmente foi analisada a base de dados do Sistema de Gestdo de Negocios
(SGN), que é utilizado pela unidade do SENAI de Tubarédo, a fim de encontrar
informacgdes importantes que pudessem ser adicionadas como nés no modelo da rede
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bayesiana. Depois de uma analise dessas informacgdes, foi elencado as possiveis
variaveis candidatas para compor 0 modelo da rede bayesiana.

Apbs o levantamento das variaveis, foi elaborado um modelo prévio da rede e
apresentado para o coordenador do curso técnico e para a coordenadora pedagdgica
da unidade do SENAI estudada. O resultado final da modelagem da rede, o qual foi
validado com os coordenadores consta na Figura 1.

=] curso
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de_26_3_30 6%|| Tecnico_em Recursos_Humanos  33% |
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Figura 1. Modelo da rede bayesiana.

As duas principais informag¢des no modelo da rede s&do os nés “evasao” e
“situacao_aluno”, pois estas sdo as saidas da rede, ou seja, informacdes que o sistema
disponibilizara, indicando ao gestor as chances de evasdo dos alunos. O primeiro
no caracteriza os percentuais de evasédo dos alunos. Ja o segundo no caracteriza o
percentual para cada situacédo em que o aluno poderé estar.

A Figura 2 representa um exemplo do né “evasao” na rede bayesiana. Pode-
se observar que, de acordo com as informacgdes dessa figura, o aluno teria 52% de
probabilidade de ndo evadir e 48% de probabilidade de evadir do curso.

[ evasao
7525 ]
taso M|

Figura 2. N6 que representa a evasao dos alunos.

A Figura 3 representa um exemplo do né “situacao_aluno” na rede bayesiana.
Pode-se observar que, de acordo com as informacdes dessa figura, o aluno teria 31%
de probabilidade de evadir do curso com situacéo “Evadido_Eliminado”, 18% de evadir
com situacao “Evadido_Desistente”, 1% de evadir na situagéo “Evadido_Transferido_
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de_Curso”, 10% de se manter regular no curso, 5% de efetuar um trancamento e 35%
de concluir o curso.

[ situacao_aluno

Evadido_Desistente 18%| ]

Evadido_Eliminado 3wl
Evadido_Transferido_de_Curso 1%||

Finalizado_Concluinte 35%| INEEGN
Matriculado_Regular 10%|( [l
Matriculado_Trancado 5% [| W

Figura 3. N6 que representa as situagdes dos alunos.

As dependéncias condicionais entre os nés da rede podem ser verificadas na
Figura 1, sendo estas representadas pelas setas que ligam os nés entre si. O né
de onde sai a seta € dependente do né que recebe a seta. Desta forma pode-se
verificar que o n6 “evasao” € dependente do no6 “situacao_aluno”, e que este, por sua
vez, € dependente de varios outros nés, como por exemplo 0s nds: “sexo”, “media”,
“frequencia”, dentre outros.

A Tabela 1 representa a tabela de probabilidade incondicional do n6 “evasao”
para a rede bayesiana modelada e com base no numero de alunos importados para
o sistema. O total de alunos importados foi de 666. Deste universo, 337 evadiram dos
seus cursos e 329 nao evadiram. Colocando os valores nos calculos para posterior
preenchimento da tabela de probabilidade do n6 “evasao”, ficaria 337/666 para evasao

=t (Verdadeiro) e 329/666 para evasao = f (Falso).

b f 0.514
t 0.486

Tabela 1. Tabela de probabilidade incondicional do evento evasao.

ATabela 2 representa a tabela de probabilidades do n6 “situacao_aluno”, da rede
bayesiana modelada, condicionada pelo né “evasao”, desta forma pode-se dizer que
o nd “situacao_aluno” é dependente do n6 “evasao”, e a notagao que representa essa
dependéncia é P(situacao_alunolevasao).

£vasao f t
» | Evadido_Desistente 0 [ 0.36625514
Evadido_Bliminado 0 [ 0.63374486
Evadido_Transferido_de_Curso | 0.01945525 0
Finalizado_Concluinte 0.6848249 0
Matriculado_Regular 0.19455253 0
Matriculado_Trancado 0.10116732 0

Tabela 2. Tabela de probabilidade condicional do n6 “situacao_aluno”.

No sistema, o Teorema de Bayes foi utilizado para efetuar o calculo de
probabilidades condicionadas onde existiam uma ou mais ligacbes entre os nés de
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evidéncias e hipotese.

Como exemplo, no modelo de estudo, podemos citar os nos “frequencia”’ e
“media”, ambos dependentes do n6 “faixa_etaria”. Nesse caso, pararealizar os calculos
e preencher a tabela de probabilidades do n6 “faixa_etaria”, foi aplicado o teorema de
bayes, conforme representado na Equacao 1. Na figura os “n” representam cada um
dos estados que compdem o0s nos “faixa_etaria” (FE), “frequéncia”’ (FR) e “media”
(MD).

P(FEn).P(FRn|FEn).P(MDn|FEn) Eq.1
P(FRn, MDn)

P(FEn|FRn,MDn) =

Apos a conclusao da modelagem da rede bayesiana, tendo ja definidos os nés e
as dependéncias entre 0s mesmos, a etapa seguinte visa calcular e definir as tabelas
das probabilidades condicionais e incondicionais da rede. E com base nessas tabelas
que as inferéncias sao realizadas sobre a rede, retornando o0s percentuais possiveis
de evasao dos alunos nos cursos. Para realizar as inferéncias foi utilizado a API Jsmile,
gue por padrao se utiliza do algoritmo de Lauritzen-Spiegelhalter (Cowell et al, 1999).

4 | FERRAMENTA PARA PREDICAO DE EVASAO

O sistema SPEED (Sistema Preditivo de Evasdo Escolar Discente) serve de
auxilio aos gestores na exposicado da situacdo potencial de evasédo de alunos nos
cursos aos quais estdo vinculados e desta forma servindo de monitoramento para
posteriores medidas pedagdgicas a serem tomadas por estes gestores. As principais
funcionalidades do sistema estao dispostas nos topicos seguintes.

4.1 Importacao de alunos

Na tela de importacdo de alunos o gestor ira efetuar a chamada do webservice o
qual ira importar os dados dos alunos da fonte de informacoes.

4.2 Listagem de alunos

Na tela de listagem de alunos o gestor podera selecionar dentre as turmas e
cursos para filtrar os alunos a serem analisados.

Para cada aluno listado, o sistema carregara as evidéncias (variaveis) deste
para a rede bayesiana, de forma que cada evidéncia do aluno seja definida como
verdadeira, ou seja, com percentual 100%. O sistema envia estas informacdes para a

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 3




API Jsmile, e esta por sua vez efetua os calculos para obtencéo das probabilidades de
cada n6 da rede bayesiana modelada. Como o foco é saber o percentual de evasao
dos alunos, o sistema exibe o percentual para o estado “t” (sim) do né “evasao”, ou
seja, o percentual estimado do aluno evadir da turma/curso selecionado.

4.3 Simulacao de situacoes de evasao

O gestor seleciona um aluno da lista, a fim de verificar as caracteristicas deste
aluno e efetuar simulacées no cenario de evasédo para o aluno selecionado. Tais
simulacbes tem o objetivo de verificar quais caracteristicas, para um determinado
aluno, possuem maior impacto na sua possivel evasao ou ndo. Ao acessar essa
tela, representada na Figura 4, o sistema carrega todas as variaveis deste aluno que
compdem o modelo da rede. Algumas das informacdes séo fixadas, sem possibilidade
de simulagao, como por exemplo: 0 sexo, a idade, racga, etc. Outras informagdes ficam
habilitadas para que o gestor possa efetuar simulagdes, como por exemplo, a média, a
frequéncia, tipo de vaga, dentre outras informacdes. Ao selecionar as informacdes que
irdo compor o cenario de simulagao, o sistema define como verdade cada uma das
informacdes que o gestor selecionou e retorna os percentuais para os nos “evasao”
e “situacao_aluno”. Desta forma o gestor podera comparar as caracteristicas que o
aluno possui atualmente com as caracteristicas que foram simuladas a fim de verificar
se com a simulac&o houve melhora e assim agir nos pontos necessarios.

Informacgées aluno =

Aluno: Alisson Rocha

Caracteristicas aluno Caracteristicas simulacao Evolugao aluno

Situagdo Ocupacional : Busca do primeiro emprege | 7 Tipo Vaga: PRONATEC ™
Tipo Processo Seletivo: Ordem de Chegada | 7 Gratuidade: PRONATEC 7
Tipo de Bolsa: Bolsa Formacao Estudante Inscricao ON LINE =~ Media: entre 6 e 8 il

Frequéncia: entre 80 e 100~ Paga Mensalidade: -
Intervencéo Coordenagio: Prob. Evaséo Simulada: 14 %

Simular

Evasio (%) Situacdes (%) Comparagéo Aluno (%)
100.000

Gerar Relatério

Figura 4. Tela de simulagao de evasao dos alunos no sistema SPEED.

4.4 Evolucao do percentual de evasao dos alunos

Nesta tela do sistema o gestor poderd acompanhar a evolugéo do percentual de
evasao inferido pela rede bayesiana, ao longo das importa¢cdes realizadas no sistema.
A cada importacéo realizada no sistema é calculado o percentual de evasao de
cada um dos alunos importados e salvo este valor na base de dados, mantendo um
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historico para cada aluno.

Essa informacdo é importante para que o gestor possa acompanhar se as
medidas que estdo sendo tomadas para evitar a evasao do aluno estao surtindo efeito
ou nao, e com base nessa evolug¢ao, tomar as medidas cabiveis para a situagao.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para validacao da eficiéncia da rede bayesiana implementada, foram feitos alguns
testes. Ha dois tipos de calculos realizados por uma rede bayesiana: a atualizacao
de crencgas e a revisao de crencgas. A atualizacédo € o calculo de probabilidades das
variaveis aleatorias e a revisao refere-se a obtencao das probabilidades das hipoteses
diagnosticas (n6 de saida) e a identificacao da hip6tese diagndstica com maior valor
de probabilidade.

Para o experimento foi utilizada a técnica de validag&o cruzada com o método
k-fold, onde foram selecionados, aleatoriamente, 100 alunos dentre o total de 666
alunos contidos na base de dados. Para cada um dos 100 alunos foram configuradas
as evidéncias da rede, de acordo com as variaveis do aluno (frequencia, media, faixa_
etaria, sexo, curso, etc), com excecao do no6 “evasao”, que € o resultado que se almeja
alcancar para comparacao.

Apo6s atribuir as evidéncias na rede bayesiana, foi realizado o processo de
inferéncia da rede para o nd “evasao”, verificando o percentual apresentado para o
estado “1” (verdadeiro) e para o estado “f” (falso). Logo apds, foi selecionado o estado
com o maior percentual para este nd. Por exemplo, se a inferéncia da rede para o
aluno retornou 40% para o estado “t” e 60% para o estado “f”, entdo entendemos que
o0 resultado da rede para este aluno foi a n&o evaséao (60%).

Este resultado de evasao / ndo evasao apresentado pela rede, foi comparado
com a informacado contida na base de dados, proveniente da importacédo de alunos,
relacionando se o aluno evadiu ou ndo no sistema SGN.

Esse processo foi repetido 10 vezes, selecionando 100 alunos aleatoriamente
em cada iteracdo, e ao final foi calculada a média de acerto e erro com base nas
médias obtidas nas 10 iteracdes. As médias obtidas foram, respectivamente, 85,6%
para acerto e 14,4% para erro.

Para aavaliacédo dos resultados obtidos com o experimento, foi utilizada uma matriz
de confusao, conforme consta na tabela 3. Nessa matriz constam as quantidades de
acertos e erros com relacao as inferéncias realizadas pela rede. A matriz de confuséao
mostra o numero de classificagdes corretas em oposi¢ao as classificagdes preditas para
cada classe, ou neste caso, para cada estado do n6 “evasao”. Na matriz apresentada
na Tabela 3 as linhas representam as classes possiveis para o0 n6 “evasao” (Sim e
N&o) e as colunas representam as classificacoes inferidas pela rede bayesiana.

Na matriz de confusédo, a diagonal principal representa os acertos da rede, sendo
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379 acertos para evasao e 477 acertos para ndao evasao. A diagonal inversa representa
os erros preditos pela rede, sendo que em 123 casos a rede inferiu ndo evasao para
alunos que evadiram (falsos negativos), e em 21 casos a rede inferiu evasao para
alunos que nao evadiram (falsos positivos).

qgtd. siM NAO
SIM 379 123
NAO 21 477

Tabela 3. Matriz de confusado das 10 iteracdes com 100 alunos aleatérios.

As taxas de preciséo sao as taxas de acerto da rede sobre 0s casos que realmente
aconteceram. Para os casos de evasao a taxa de precisao foi de 75,5%, e para os
casos de nao evasao a precisao foi de 95,78%.

O caélculo das taxas de precisao esta representado nas equacdes 2 € 3, onde Tp
e Tn representam, respectivamente, os acertos inferidos para evasao e nao evasao;
Fn e Fp representam, respectivamente, os erros inferidos para evasao e nao evasao.

T, Eq. 2
T, +F,
T Eq. 3

O resultado final do desempenho da rede bayesiana modelada ao final do
experimento obteve uma taxa de 85,6% de acerto e 14,4% de erro.

Para os casos em que a rede errou a inferéncia, em comparacédo com a real
saida, foi realizada uma analise detalhada, averiguando os motivos para este
comportamento na rede bayesiana modelada. Os casos avaliados foram coletados
durante o experimento anteriormente citado.

Nesta avaliacdo, os “erros” foram classificados de duas formas: erros
“sim” e erros “nao”. Os chamados erros “sim”, foram os casos onde o aluno
evadiu de fato e a rede acusou como ndo (atribuindo um baixo percentual de
evasao ao aluno). Os chamados erros “néo”, foram os casos onde os alunos nao
evadiram e a rede acusou que sim, atribuindo-lhes um alto indice para evasao.

Nesta andlise foram verificados de forma minuciosa os “acompanhamentos
pedagdgicos” (registros académicos feitos pela coordenacdo do curso) dos alunos
selecionados nesta amostra aleatéria, além de uma analise do desempenho até o
momento da evasdo (nos casos em que foram concretizadas). Essas informagdes
foram analisadas para precisar o real motivo da evasao e avaliar se foi um erro critico
cometido pela rede bayesiana ou se foram fatos atipicos nao previstos pela rede.

Para os casos de erro “ndo” foram analisados 9 casos de alunos nesse cenario, e
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foi visto que a rede apesar do “erro”, inferiu corretamente o alto percentual de evasao
para os alunos que nao evadiram. Em 55,56% dos casos (5 alunos) os alunos trancaram
0 Curso, ou seja, o alto percentual indicado se refletiu no trancamento destes. Nos
demais casos, 44,44% (4 alunos), a rede atribuiu um alto percentual de evasao devido
ao baixo desempenho dos alunos, o que nao é incorreto.

Para os casos de erro “sim” foram analisados 83 casos de alunos nesse cenario,
e foi visto que tiveram situagbes atipicas as quais eram imprevisiveis para a rede na
qual nao havia possibilidades de previsao precisa para tais alunos.

Desta forma, em 22,89% dos casos (19 alunos), a rede calculou um baixo
percentual para evasao, pois baseado no bom desempenho dos alunos, estes tinham
uma perspectiva proéspera de continuidade no curso, porém por fim acabaram evadindo
em contradicao as suas boas caracteristicas, sendo assim evasdes sem motivos claros.

Em 38,55% dos casos (32 alunos), a rede “errou” ao indicar um baixo percentual
para estes alunos que vieram a evadir, sendo que eles possuiam caracteristicas
potenciais de evasao.

Em 30,12% dos casos (25 alunos), os alunos seguiram no curso até o periodo
final (onde se opta por estagio ou TCC para conclusdao do curso) tendo um bom
desempenho até este periodo aonde vieram a evadir. Pode-se subentender que a
rede agiu de forma adequada, pois 0 bom desempenho realizado até o ultimo periodo
reduziu o percentual geral de chances de tais alunos evadirem, o que de fato tem
consisténcia.

Completando a analise tivemos ainda 6,03% (5 casos) e 2,41% (2 casos) de
alunos que tiveram sua evasao por motivos atipicos, sendo respectivamente por
motivo de saida para cursar no ensino superior e alunos que tiveram que abandonar o
curso por motivo de doenca pessoal ou familiar.

6 | CONCLUSOES

A evasao é um problema de propor¢cées mundiais e que ainda traz muita dor
de cabeca para as instituicbes de ensino, tendo varias consequéncias tanto para o
meio educacional quanto para o social. Procurando tentar resolver esse problema,
foi desenvolvido um software capaz de predizer o percentual de chance de um aluno
evadir do curso.

O sistema desenvolvido alcangou uma consideravel taxa de acerto nas predi¢cdes
de evasao com base na rede bayesiana modelada, o que é algo bom para um primeiro
protétipo. Para que se alcance percentuais maiores se faz necessario realizar uma
nova analise dos dados disponiveis no sistema de onde os mesmos foram coletados,
e realizar ajustes na modelagem, adicionando e ajustando os nés e estados na rede
bayesiana.

Apesar de ter sido aplicado na instituicdo de ensino SENAI de Tubaréo, apenas
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com 0s cursos técnicos, a solucéo foi desenvolvida de forma modular, de forma que
fique simples a aplicacdo em outras instituicbes de ensino, apenas tendo que criar um
modelo da rede para a instituicdo desejada e realizar algumas pequenas modificacdes
no sistema.

Para trabalhos futuros pretende-se deixar o sistema ainda mais dinamico,
permitindo que o proprio administrador do sistema possa criar novos nos, estados e
relacionar as dependéncias entres os nés da rede. Também deixar a funcionalidade
de importacdo de dados dos estudantes ainda mais dinamica, validando os dados
provenientes dos sistemas externos, de acordo com 0s nos e estados componentes
configurados no sistema.
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CAPITULO 4
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RESUMO: Este trabalho apresenta
investigacbes e  discussbes sobre o
Pensamento Computacional (PC) no contexto
amazOnico, mais especificamente na regiao
oeste do Para, municipio de Santarém, com
o auxilio das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéao (TIC), aplicados ao ensino da
matematica na educacdo basica. Para tanto,
apresentou-se um pouco dos potenciais
de programas computacionais como PhET
Simulacbes Interativas, OpenOffice Calc e
Scratch, visando uma proposta de trabalho, em
turmas escolares do ensino fundamental. Os
resultados convergem para a discussao sobre
como elaborar atividades, envolvendo o PC e
as TIC, de forma que possam ser aplicadas no
processo de ensino-aprendizagem de conceitos
matematicos. Percebeu-seumniveldemotivacao
significativo em ensinar e aprender matematica,
através dos recursos computacionais, tanto

por parte do professor, em perceber um
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espectro de possibilidades alternativas para
o0 desenvolvimento de processos de ensinar,
como também para os alunos, em termos de
vivéncias de aprendizagens, voltadas para o
desenvolvimento de processos de pensamentos
e habilidades computacionais, a partir do uso
de espacos tecnologicos alternativos.

PALAVRAS-CHAVE:
Computacional. Ensino. Matematica. TIC.

Pensamento

ABSTRACT: This work presents investigations
and discussions about Computational Thinking
(CP) inthe Amazonian context, more specifically
in the western region of Par4, in the municipality
of Santarém, with the help of Information and
Communication Technologies (ICT), applied to
the teaching of mathematics in basic education.
In order to do so, we presented some of the
potential of computer programs such as PhET
OpenOffice Calc
and Scratch, aiming at a proposal of work,

Interactive  Simulations,
in elementary school classes. The results
converge to the discussion about how to
elaborate activities, involving the PC and the
TIC, so that they can be applied in the teaching-
learning process of mathematical concepts.
There was a significant level of motivation in
teaching and learning mathematics, through the
computational resources, both by the teacher,
in perceiving a range of alternative possibilities
for the development of teaching processes, as
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well as for students, in terms of experiences of learning, focused on the development
of thought processes and computational skills, from the use of alternative technological
spaces.

KEYWORDS: Computational Thinking. Teaching. Mathematics. ICT.

11 INTRODUCAO

Vivenciamos, no limiar do século XXI uma perspectiva inicial de dindmicas sociais
diversas, marcadas pela utilizacdo e convivio cada vez mais permanente das novas
tecnologias e que transformam diariamente o comportamento, atitudes e relagbes das
pessoas, influenciando consequentemente a sua maneira de ser, tanto a nivel local
ou regional, quanto a nivel global. As novas tecnologias estéo presentes em diversos
aspectos das nossas vidas, exigindo assim, uma especial abordagem, no que diz
respeito a educacédo. Franca, Silva e Amaral (2012, p. 282) afirmam que:

“Desenvolver préticas educativas que visem a formacado do cidaddo, aptos a
lidar com os desafios do mundo moderno, cada vez mais permeado pelas novas
tecnologias da informagdo e comunicacgéo, torna-se um elemento indispensavel
quando se pretende promover uma educacao de qualidade”.

Em outras palavras, entendemos que a maneira como deve ocorrer 0 processo
educativo de hoje ndo deve ser igual como era desenvolvido ao longo do século
XX. Sabemos que houve profundas transformag¢des no ambito politico, econémico,
cultural, tecnoldgico, dentre outros. Em se tratando do ambito educacional, néo se
pode considerar a escola como algo isolado e obsoleto da sociedade, sem que haja
uma discussao e reflexdo visando uma compreensao do sentido da pratica, dentro de
um ambiente de ensino, pois sabemos que mudangas que ocorreram ao longo dos
anos, em diversos segmentos da sociedade. Portanto, deve haver a preocupacéao de
como a escola e os professores lidam com os novos desafios desse século. Sousa
(2016, p. 20) reitera que “E essencial que o professor se aproprie de gama de saberes
advindos com a presenca das tecnologias digitais da informag¢do e da comunicagao
para que estas possam ser sistematizadas em sua pratica pedagdgica”.

Como exemplo dessas mudancas, pode-se citar a popularizacdo da internet
e 0 uso cada vez mais intenso de equipamentos e dispositivos tecnologicos, que
atinge hoje desde as classes mais privilegiadas aos menos favorecidos. A televisao,
juntamente com a telefonia mével se tornaram aparelhos eletrénicos cada vez mais
presentes nas vidas dos brasileiros, abrangendo praticamente todas as faixas etarias.
E o computador? O computador do novo século possui novo design de formato e,
talvez seja, o maior representante das transformacdes que as novas tecnologias
proporcionaram as pessoas.

Nessanovadinamicasurge, correlacionado com o desenvolvimento de habilidades
e capacidades interativas e tecnoldgicas, o conceito de Pensamento Computacional.
De acordo com Franga, Silva e Amaral (2012, p. 1), “Pensamento Computacional

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 4



€ saber usar o computador como um instrumento de aumento do poder cognitivo e
operacional humano, aumentando a nossa produtividade, inventividade e criatividade”.
O Pensamento Computacional além de propor uma maior criatividade, uma melhor
cognicao e inventividade com os diferentes dispositivos tecnologicos, pressupde a
utilizacado de conceitos da ciéncia da computacéao e areas de conhecimento correlatas,
tais como a matematica, a fisica e as engenharias. A habilidade de transformar teorias
e hipéteses em modelos e programas computacionais, além de executa-los, depura-
los, e utiliza-los para redesenhar processos produtivos, realizar pesquisas cientificas
ou mesmo aperfeicoar rotinas pessoais, € uma das mais primordiais habilidades para
os cidadaos do século XXI (BLIKSTEIN, 2008).

Com base, nestas considerag¢des, buscou-se entender como o Pensamento
Computacional e as Tecnologias da Informacdo e Comunicagcao podem auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de uma escola localizada no interior da Amazoénia,
visando a obtenc&o de acréscimos de conhecimentos e de aprendizagens, a partir
do uso de tecnologias. Nesse sentido, o objetivo central desta investigacao, tratou
de apresentar desdobramento de eventos desenvolvidos, a partir de atividades
exploratorias, em ambientes de ensino, com base no desenvolvimento de habilidades
relacionadas com o Pensamento Computacional. Assim, esta pesquisa foi realizada
em uma escola situada no contexto amazénico, mais precisamente na regido oeste do
Para (municipio de Santarém), a partir de uma articulagdo possivel entre as Tecnologias
da Informacéo e Comunicacgéo e os processos de desenvolvimentos possiveis, em se
tratando do PC, e suas aplicacdes relacionais ao ensino da matematica na educacao
bésica.

Como trabalhos relacionados citam-se: Pereira e Siqueira (2016), Geraldes
(2017), Ramos (2014), Costa (2015), Bozolan (2016), Kuin (2005) e Stella (2016).
Pereira e Siqueira (2016) discutem a necessidade de se reformular o ensino basico
tradicional, propondo mudancas do modelo de ensino. Em suas discussdes, ponderam
gue os alunos atuam apenas como agentes passivos e receptores de “conhecimento”.
Apresentam a ideia de inserir e explorar o Pensamento Computacional na educacgao
basica, como uma das diversas mudancas que poderiam auxiliar no maior
desenvolvimento dos estudantes enquanto seres pensantes, agentes questionadores
e transformadores do meio social. Visa ainda discutir como se pode utilizar e divulgar
o Pensamento Computacional na educacgao basica, além de se verificar os beneficios
e abordagens relacionados ao PC. Por fim, apresentam uma plataforma disponivel na
web que objetiva a divulgagao e consulta de objetos de aprendizagem que trabalhem
o desenvolvimento do “pensar computacionalmente” no ensino. A investigacdo de
Geraldes (2017) objetiva a identificacdo nas praticas pedagdgicas dos professores
da educacao profissional e tecnolégica sobre quais habilidades relacionadas ao
Pensamento Computacional estdo sendo desenvolvidas e quais ferramentas servem de
apoio a estas praticas e como eles percebem o PC. Realizou-se uma analise qualitativa
das respostas dadas a um questionario exploratério respondido por docentes de uma
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IFES. Notou-se inexpressiva percep¢ao do que é o Pensamento Computacional, fato
que indica a necessidade de investimentos institucionais para a difuséo desse conceito
e sua aplicabilidade nas atividades académicas. Por sua vez, Ramos (2014) aborda a
insercdo dos conceitos da ciéncia da computacdo na educacao basica, apontando o
fato do PC ser uma habilidade inerente a todos os envolvidos, no contexto educacional.
Apresenta uma definicdo do PC e seus conceitos, além de desenvolver uma proposta
de atuacéo e aplicacdo em um estudo de caso realizado em sala de aula.

A pesquisa de Costa (2015) trata da insercédo do Pensamento Computacional na
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), aliados ao uso de dispositivos moveis. A pesquisa
de Costa (2015) trata da insercdo do Pensamento Computacional na Educacéo de
Jovens e Adultos (EJA), aliados ao uso de dispositivos moveis. O estudo gerou um
produto denominado de aplicativo ForEJA (desenvolvido para dispositivos méveis que
possuem sistema operacional Android). Visava essencialmente demonstrar e validar
as atividades pedagodgicas propostas. O ForEJA utiliza varios recursos presentes nos
celulares, como, uso do microfone, uso da caixas acusticas, videos, animagdes e
imagens coloridas. Bozolan (2016), em seu trabalho, fala sobre como as tecnologias
emergentes juntamente com o Pensamento Computacional podem auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem. Em seu trabalho foi utilizado, como ferramenta de suporte
pedagdégico, o software Processing, para desenvolver o conteudo de disciplinas
como “Elementos Fundamentais de Matematica” e “Introducdo ao Pensamento
Computacional”, no curso Comunicacéo Social — Midialogia da UNICAMP.

Ainvestigacéo de Kuin (2005) busca identificar as condi¢cdes que séo favoraveis
para a inser¢ao das TIC no ensino publico. Mostra que, embora haja uma crescente
demanda da sociedade pela utilizacdo das TIC e também pela comunidade escolar,
grande parte das escolas nao se apropria dela. Concluiu-se que a emancipagao das
pessoas pode estar relacionada ao uso das tecnologias, uma vez que estas podem
colaborar no trajeto construtivo com que os sentidos podem ser atribuidos a tecnologia
no fazer tecnolégico. Ja na pesquisa de Stella (2016), analisou-se 0 uso de recursos
tecnoldgicos associados as disciplinas da estrutura curricular do ensino fundamental.
Foi utilizada a ferramenta Scratch, no trabalho com criangas na faixa etaria de 8 e 11
anos, em atividades feitas fora do horario da escola (contraturno). Nesta proposta, foram
planejadas cinco dindmicas que procuraram incentivar o Pensamento Computacional
e o interesse pela programacéo de computadores. Utilizaram-se assim, metodologias
de ensino instrucionista e construcionista, para elaboracdo de desafios usando o
Scratch. Ao final, elas escolheram a atividade inspirada no instrucionismo, envolvendo
a criacdo do cartdo de natal animado, como a dindmica preferida. Dessa forma,
verificaram-se possibilidades de uso de recursos tecnoldgicos, com uma introducéo a
programacao de computadores associados ao processo de ensino-aprendizagem do
conteudo curricular do ensino fundamental desenvolvido em sala de aula.
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21 TIC E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA AMAZONIA

A Amazbdnia é uma regido que necessita profundamente de grandes
transformacgdes na educacéao e naforma como as popula¢des que habitam este territorio
possam interagir com as outras pessoas do globo. H& muita falta de profissionais
qualificados para atuar em areas como educacéo e saude, sobretudo, nas localidades
distantes dos grandes centros urbanos. Assim, unificar o potencial das Tecnologias
da Informacdo e Comunicagao, para promover uma tecnologia atrelada a educacao,
€ uma forma de tentar mudar a realidade de uma regido que fica muitas vezes, pelas
suas peculiaridades, a margem das mudancgas sociais, tecnologicas e educacionais
que ocorrem em outras regides do planeta.

A tecnologia esta presente na vida das pessoas em varios aspectos, inclusive
na educacdo. Além da insercdao das TIC na educacgao, é apresentado como algo
extremamente relevante o Pensamento Computacional, cuja concepcao esta
relacionada as competéncias tao necessarias, quanto saber ler e escrever, para o
exercicio pleno da cidadania no século XXI. Esse pensamento é essencial para que o
individuo possa desenvolver diversas habilidades. Ressalta-se, ainda, a necessidade
de se discutir com professores da educacao basica sobre como eles podem desenvolver
suas praticas pedagogicas, usando as novas tecnologias educacionais e também
o Pensamento Computacional, para que possam auxiliar os alunos a desenvolver
habilidades e competéncias tdo necessarias no século XXI que estao diretamente
relacionadas ao uso das tecnologias. Barcelos e Silveira (2012, p. 9) complementam
que “incorporar o Pensamento Computacional a educacéo basica envolve a andlise
sistematica de sua potencial sinergia com outras areas do conhecimento”.

Como exemplos de recursos computacionais que podem ser utilizados no ensino,
cita-se o Scratch (Disponivel em: <https://www.scratch.mit.edu), OpenOffice Calc
(Disponivel em: <https://openoffice.org>) e 0 PhET Simulagbes Interativas (Disponivel
em: <http://phet.colorado.edu/pt_ BR/>). O Scratch, pelo seu carater ludico e atrativo,
pode também favorecer o processo de ensino-aprendizagem e, torna-lo assim, um
instrumento bem sucedido, em termos de suporte ao ensino. Foi projetado para usuarios
de 8 a 16 anos, mas é utilizado por individuos das mais diversas faixas etarias. Para usa-
lo ndo é necessario pagar qualquer tipo de licenca. Pode ser instalado e redistribuido
livremente em qualquer computador com os sistemas operacionais Windows, Mac
OS X ou Linux. Além disso, pode ser aproveitado para auxiliar no ensino da loégica de
programacao, mas também na l6gica matematica, sobretudo, utilizando os operadores
presentes no programa como os operadores légicos, aritméticos e relacionais.

Scaico (2013, p. 96) afirma que o “Scratch projeta no aluno a possibilidade de
ele se concentrar no exercicio do pensamento algoritmico e na criatividade durante
a construcéo das solugdes.” Assim, a escolha do Scratch se justifica pelo fato desta
ferramenta ser uma linguagem de programacao que perpassa a simplicidade de ser
apenas mais uma linguagem de programacéo, uma vez que ela pode despertar a
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capacidade criativa do educando. O Scratch apresenta um ambiente introdutério de
ensino que surgiu objetivando introduzir a programacao de forma facil e rapida para
as pessoas que nao possuem nenhum tipo de experiéncia em programar (MALONEY,
2010). E uma ferramenta que possibilita o ensino da légica de uma forma ludica,
atrativa e interativa e seu facil manuseio permite que usuarios de diversas faixas
etarias possam utiliza-la.

O Calc propicia um ambiente de participacado interativa entre professores, alunos
e ambiente computacional para o desenvolvimento de atividades, tendo em vista que
€ um programa integrado a um pacote com outros programas: O Open Office. Possui
como caracteristicas principais, o fato de ser uma espécie de planilha eletrénica,
cujas caracteristicas sao: calculo automatico, armazenamento de dados e geracao
automatica de gréaficos. E um recurso de grande potencial para o professor utilizar
com seus alunos no ensino da matematica, uma vez que se tenha a habilidade de
lidar com o software e de reproduzir conceitos, analisar relagdes entre duas grandezas
e tabelas, bem como suas representacdes geométricas como no caso de funcoes.
Neste programa, ha diversas células onde se permitem digitar formulas matematicas,
sentencas logicas, construcdo de tabelas e series numéricas, além de possibilitar
edicéo de textos, dentre outras funcionalidades, assumindo assim uma caracteristica
de multiplataforma (BECKER, 2011). Dessa forma, justifica-se a escolha desse segundo
recurso computacional pelo seu carater multiplataforma e por ser uma ferramenta de
escritério livre, facilitando a sua implantagdo em escolas publicas que néo dispde de
recursos financeiros para pagar a licenca de softwares proprietarios.

O terceiro programa utilizado foi o PhET Simulagdes Interativas desenvolvido
pela Universidade do Colorado. O software PhET é um pacote computacional que
traz aplicativos desenvolvidos nos ambiente Java e Flash, permitindo a realizacao de
inUmeros simulagdes de eventos relacionados as ciéncias naturais como a biologia,
fisica, quimica, ciéncia da terra e matematica. As simula¢des do PhET séo bastante
interessantes, pelo seu carater interativo e atrativo, onde o usuario podera aprender,
por exemplo, um conteudo sobre fragdes ao interagir com o ambiente digital, ou seja, a
associacao de registros de representacao e simbologia associada a uma definicao se
torna relevante para o desenvolvimento do PC associado a compreensao conceitual
de um determinado objeto matematico.

Além disso, como contribuicdes as bases teodricas desta proposta, discutiu-se
elementos relacionados com as abordagens instrucionistas e construcionistas. O
instrucionismo, abordagem muito utilizada ainda nas escolas, baseia-se no principio de
gue a acao de ensinar é fortemente relacionada com a transmisséo de informacgao, ou
seja, a instrucao, ao aluno (VALENTE, 1993). Essa corrente pedagdgica se relaciona
com a instrucéo que o professor direciona ao aluno. O computador é usado apenas
para transmitir informacdes aos educandos. Como exemplos, podem-se citar manuais,
exercicios de multipla escolha, tutorial, exercicio-e-pratica, jogo, simulagéo. Ou seja,
no computador sdo colocadas diversas informacdes e elas sédo redirecionadas aos
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alunos. Essa abordagem é bastante adotada nas escolas brasileiras, quando se trata
do uso das TIC. Apesar da necessidade de supera-la, alguns elementos podem ser
utilizados para fins educativos.

Ja no construcionismo o aprendizado € visto como uma atitude ativa, na qual o
aluno constroéi o seu proprio conhecimento mediado pelo professor (VALENTE, 1993).
Segundo essa abordagem, o aluno, através de um determinado software apropriado,
aprende ao exercitar uma tarefa de “ensinar” o computador. Essa corrente esta ligada
a construcdo do proéprio aluno, apds as instrugdes do professor. Sdo exemplos de
atividades construcionistas, a linguagem de programacdo LOGO, producédo de
textos, etc. O professor tem o papel de mediador enquanto o aluno constrdi seu
conhecimento utilizando o computador por meio da exploracao, interagcao, investigacao
e descoberta, tornando a aprendizagem mais significativa.

Este trabalho traz ainda elementos referenciais em se tratando de abordagens
na educacdo matematica, apoiadas em praticas que visam fortalecer e efetivar o
aprendizado do aluno, baseadas nas teorias da aprendizagem, no conhecimento
multicultural e na interdisciplinaridade. D’Ambrésio (1996), relata que a formacgéao de
professores de matematica € um dos grandes desafios para o futuro. Ele destaca
e projeta caracteristicas fundamentais ao professor de matematica, no século XXI,
tais como a compreenséo do que vem a ser a matematica e a atividade matematica,
mais especialmente em se tratando da aprendizagem da matematica e a visdo do que
constitui um ambiente propicio a aprendizagem da matematica.

Ressalta-se ainda que essa investigacao é importante por ser uma das primeiras
proposicoes em termos de uma investigacéo sobre o Pensamento Computacional, no
contexto amazdnico, o que certamente contribuird para o desenvolvimento de mais
pesquisas relacionadas a essa tematica, na regidao. Por fim, os resultados obtidos
podem ser objetos de reflexdo para os educadores de modo geral, principalmente,
0s que ensinam matematica, para que estes possam inserir o PC e as TIC nas suas
aulas.

31 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida a partir de pressupostos de um estudo de caso,
com elementos caracteristicos de uma pesquisa participante, uma vez que se busca o
envolvimento do pesquisador e dos pesquisados no estudo e a superacao da questéao
norteadora principal deste trabalho. Conforme Gil (2002), “a pesquisa participante,
assim como a pesquisa ag¢ao, caracteriza-se pela interagao entre pesquisadores e
membros das situacdes investigadas”. Ja Rauen (2002, p. 222), reitera que a pesquisa
participante se adequa a trabalhos orientados pela metodologia dialética.

Além disso, para se alcangcar os objetivos da pesquisa, foi proposta uma
metodologia contendo seis etapas: a) 1? etapa - Pesquisa Bibliografica (onde foi
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feito o levantamento, a selecédo, o fichamento e o arquivamento de informacgdes
relacionadas a pesquisa) e revisado critica da literatura sobre o tema (baseada em
critérios metodoldgicos, a fim de separar os textos que tém validade daqueles que
nao tém); b) 2% etapa - Foram observados os alunos na sala de aula, o professor e
também o ambiente escolar, com a finalidade de se caracterizar a turma e a escola.
Antes da aplicagdo das oficinas, os alunos e o professor de matematica responderam
um questionario, elaborado e versando sobre o ensino da disciplina e a respeito dos
processos de ensino possiveis em sala de aula. Foram obtidos dados documentais
sobre 0 QEdu, Prova Brasil, IDEB, dentre outros e também analisado o Projeto Politico
Pedagobgico da escola; ¢) 32 etapa - As oficinas foram planejadas e adaptadas de
acordo com o plano de ensino da disciplina de matematica. As oficinas envolveram
um conjunto de conteudos matematicos através da utilizacdo dos programas
PhET Simulacdes Interativas, OpenOffice Calc e Scratch. Foram desenvolvidas
10 atividades: 3 atividades utilizando o Calc para aprendizado sobre aritmética;
3 atividades utilizando o Phet para aprendizado sobre FracOes; e 04 atividades
utilizando o Scratch para aprendizado sobre a l6gica matematica. O encaminhamento
metodoldgico de desenvolvimento das atividades foi realizado a partir do uso tutoriais
interativos: Tutorial Interativo Calc (Disponivel em https://goo.gl/7PXbPs); Tutorial
Interativo PhET Simulacdes Interativas (Disponivel em https://goo.gl/JpmW2D);
Tutorial Interativo para Introducao ao Uso do Scratch (Disponivel em <https://goo.
gl/WNhPVh>);Tutorial Interativo Logica Matematica com Scratch (Disponivel em
https://goo.gl/xcRR64). Foram utilizados também exercicios de fixacao e relatério de
avaliacao, elaborados especialmente para esta pesquisa. d) 42 etapa - Aplicacdo das
oficinas com uma turma de alunos do 6° ano do ensino fundamental, composta por
vinte e dois (22) alunos. Durante as oficinas foram manuseados os trés programas
indicados anteriormente: Calc, Phet e Scratch. A aplicagdo das atividades ocorreu no
laboratorio de informatica da escola publica municipal e contou, além dos alunos da
turma, com a participacéo do professor de matematica da turma e do pesquisador.
Foram aplicadas dez oficinas, no total, em que, no final de cada uma delas, foi utilizado
um Relatério-Avaliacdo proposto por D’Ambrésio (1996), com o objetivo de extrair
informacdes dos participes da pesquisa e que pudessem subsidiar as analises e
discussdes posteriores; e) 5% etapa - Avaliacao final dos alunos e professor sobre
as oficinas. Foi aplicado mais um questionario aos alunos no final das dez oficinas.
Além disso, objetivando a obtencao de informacgdes adicionais, foram entrevistados os
alunos, bem como o professor de matematica; f) 6 etapa - Analise e discussédo dos
resultados. As entrevistas e os relatorios foram analisados para verificar se os objetivos
foram alcancados. Os dados obtidos foram analisados, tratados e transformados em
informacé&o para que se pudesse refletir sobre o impacto que a pesquisa causou.

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 4




41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante arealizacéo das atividades foi verificado que as atividades, acima de tudo,
foram atrativas e interativas para os alunos. Quanto a utilizacao do Relatério-Avaliagcéo,
este mostrou-se um instrumento poderoso de avaliagcao da aprendizagem. A aplicacao
dos questionarios aos alunos antes do inicio das atividades possibilitou diagnosticar
os conhecimentos prévios que os discentes detinham sobre TIC e pensamento
computacional. O questionario respondido pelo professor trouxe informag¢des de como
esse profissional atua no ensino.

Ao utilizarem os recursos computacionais os alunos se sentem mais motivados,
como nota-se em: “Eu acho muito bacana estudar na aula de informatica, porque
podemos mexer nos computadores e sentir a vontade. Gosto de trabalhar na
informatica, eu aprendo mais e fagco o melhor trabalho possivel para agradar os
professores (Participante 05)”. Essa motivacao é muito importante para o processo de
ensino-aprendizagem, pois desperta o interesse do aluno para aprender determinado
conteudo. Muitas escolas possuem salas de aula, onde hd como recursos o quadro e
0 giz, negando que além dos muros da instituicdo, hd uma sociedade onde se utilizam
macicamente diversos artefatos tecnoldgicos. Os alunos quando puderam ter contato
com os computadores ficaram muito felizes: “Eu aprendi muitas coisas e acho muito
bacana estudar na aula de informatica e melhor ainda com computadores (Participante
22).”

Através das TIC como o Calc, foi possivel os alunos aprenderem a efetuar diversos
céalculos, como a média aritmética: “Aprendi que Open Office pode ser instalado em
varios computadores. O open office contem barra de titulos, barra de menus, barra
de ferramentas, barra de formulas, coluna, linha, caixa de nome. Fizemos a planilha
Boletim e aprendemos a formula ((B4+C4+D4+E4)/4) (Participante 06).”

O PhET também como recurso computacional possibilitou que os alunos
aprendesse sobre fracbes: “Eu aprendi fracées. Ainda bem que aprendi fragées no
computador. (Participante 12).”

Ao fim das atividades, notou-se certo descontentamento, pois os alunos sabiam
que voltariam a ter as aulas tradicionais, embora o professor tenha informado que
iria utilizar mais o laboratério de informatica para fins de ensino: “Hoje é um dia muito
triste, pois é a ultima aula de informatica, mas do mesmo jeito foi bem legal. Eu aprendi
sobre Scratch, Calc e varias coisas (Participante 15).”

Arealizacéo das aulas fora do espago convencional, além de motivar, representou
uma oportunidade para o professor perceber que o processo de ensino-aprendizagem
pode ser mais atrativo, dindmico e mais efetivo.

Papert critica a tendéncia dominante de supervalorizacédo do abstrato e afirma
gue isso € um obstaculo ao progresso da educacéao. Ele defende a inversao, onde o
progresso intelectual passa do concreto para o abstrato. Essa invers&o deve ocorrer
tanto no contetdo quanto no discurso dos educadores, porque 0 uso concreto de
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expressao possibilita mostrar e dizer o que se procura comunicar, além de contribuir
para um senso mais rico daquilo que torna o pensamento concreto mais poderoso
(PAPERT, 2008). Nas oficinas, ao utilizar os programas, foi oportunizado aos alunos
experimentarem essa relacéo entre o abstrato e o concreto, por exemplo, quando os
alunos utilizaram o PhET para conhecerem as fracdes, através das simulacdes. O
conteudo foi transmitido, mas também vivenciado através de um recurso computacional.

Algumas habilidades propostas por Barr e Stephenson (2011), como
decomposicéo, simulacéo, reconhecimento de padrOes, representagao de dados,
abstracéo e algoritmos foram desenvolvidas durante as atividades.

Ahabilidade de decomposicao foi trabalhada, por exemplo, quando, na atividade
utilizando o Scratch, na qual para cada ator, criado nesse ambiente computacional, um
codigo foi elaborado. A decomposicao é estabelecida como a quebra de problemas
maiores em problemas menores e mais faceis de serem resolvidos (BARR E
STEPHENSON, 2011). Quando o aluno ao criar uma historia, animag¢ao ou jogo,
resolveu criar primeiramente uma parte do cédigo, ele decompés o problema, ou seja,
construiu apenas uma pequena parte que ao juntar-se as outras partes formou um
todo com significado e que pode ser executado, gerando um produto final.

A simulagao, representacdo ou modelo de um processo, que pode também
envolver experimentos sendo executados, durante as atividades, pode ser percebida
na utilizagdo do programa PhET. Nele havia simulagbes de varias areas como fisica,
quimica, dentre outros, mas foi utilizada a matematica. Através das simulacoes sobre
fracdes, o0 aluno pode simular diversas formas de utilizar as fragcbes, além de poder
visualizar esse conteudo através de um recurso computacional. A simulagdo também
permitiu que os estudantes pudessem refletir como as fragdes podem ser aplicadas
no cotidiano deles.

O reconhecimento de padrées refere-se a solu¢cdo de um problema que se
repete e se busca identificar uma solugcdo padronizada e a ser resolvido (BARR E
STEPHENSON, 2011). Isso ocorreu quando os alunos construiram seus cddigos apds
fazerem a primeira animac¢do. Os alunos puderam reconhecer como desenvolver
a codificagcao, utilizando esse recurso para desenvolver diversas produgdes. Ja a
representacao de dados foi uma habilidade trabalhada e desenvolvida através do
Calc. E um processo onde se representa e se organiza dados através de gréaficos,
tabelas, imagens, textos ou figuras resolvidos (BARR E STEPHENSON, 2011). Isso
ocorreu na elaboracdo do Boletim onde os alunos puderam inserir disciplinas e notas,
além da média. Esses dados organizados numa planilha, pode mais facilmente gerar
informacdes que serdo utilizadas, por exemplo, para o aluno verificar qual disciplina
tem melhor desempenho, qual tem pior desempenho, qual a pontuacdo necessaria
para nao reprovar, dentre outros. Esses dados também podem gerar diversos graficos.
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Figura 1 - Professor auxiliando os alunos
Fonte: Os Autores (2018)

Os algoritmos, sequéncia de passos para criacao ou resolucao de problemas,
pode ser observado em: “Aprendi a programar jogos e desenhos e aprendi a mexer no
Scratch (Participante 03)”; “A gente entrou em um jogo que nem eu nem a Participante
21 ndo sabia jogar. Depois a gente entrou no Scratch que € mais ou menos de logica
que permite que vocé faca seu proprio jogo (Participante 10)”; “Editamos uns jogos
no Scratch (Participante 09)”; “Hoje eu aprendi a mexer no Scratch. Ele nos ajuda
a ser mais educativo e o gatinho que tem € um personagem e pode ser baixado em
qualquer computador. Na drea de script que fizemos a montagem de um codigo
(Participante 12). Os alunos desenvolveram seus algoritmos quando utilizaram os
diversos comandos de varias categorias como aparéncia, movimento, controle, dentre
outros, e criaram uma sequéncia logica que pode ser executada quando a bandeira
verde for clicada.

A abstracao, processo necessario para reduzir a complexidade do problema
e para definir ideias principais, pode ser observada em todas as atividades, quando
por exemplo, ao iniciar as tarefas, o aluno refletiu primeiramente sobre como iria
desenvolver determinada tarefa. No Calc, o aluno poderia primeiramente inserir
0s nomes das disciplinas e logo em seguida as notas, mas optou-se em digitar as
disciplinas, os bimestres, depois as notas e em seguida calculou-se a média.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho pode-se concluir que os resultados obtidos apontam para a
necessidade do planejamento e efetivacédo de aulas que possam despertar nos alunos
um maior interesse pela disciplina de matematica. Esse planejamento, para ser bem-
sucedido e para cumprir seu objetivo de auxiliar de modo satisfatorio o processo de
ensino e aprendizagem, deve ser produzido pelo professor e por um facilitador que
detenha conhecimento sobre os recursos computacionais. Durante a realizagcdo da
pesquisa foi verificado que as atividades, acima de tudo, foram atrativas e interativas
para os alunos. Foram atrativas devido o ambiente de ensino ser um laboratério de
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informatica e ndo mais uma sala de aula tradicional. Foi interativa porque ao manipular
as ferramentas os alunos puderam experimentar os programas e aprender matematica
através de uma forma diferente, isto é, por meio das TIC.

Ao utilizarmos o relatério-avaliacao, percebemos o quanto o mesmo foi importante
para a ordenacao de nossos resultados, tendo em vista que, através dele, houve a
possibilidade dos alunos expressarem aquilo que eles gostaram e o que ndo gostaram
na execucdo das atividades. Esse relatorio foi aplicado em todos os encontros,
entregue aos alunos no inicio e recebido ao final, sendo que os mesmos foram lidos
e discutidos entre o pesquisador e o professor antes do inicio da atividade seguinte.

A aplicacdo dos questionarios aos alunos antes do inicio das atividades
possibilitou diagnosticar os conhecimentos prévios que os discentes detinham sobre
TIC e Pensamento Computacional. Ja o questionario aplicado ao fim das atividades
permitiu avaliar o que os alunos aprenderam matematica utilizando os programas
Calc, Phet e Scratch.

Quanto ao uso da TIC no ensino da matematica, isto se mostrou uma poderosa
forma de ensinar, devido ser atrativa e interativa para os alunos, além de possibilitar a
visualiza¢do dos contetdos de uma maneira mais dinadmica e mais significativa, como
por exemplo, visualizar as fracbes na tela do computador com uma rica qualidade
grafica e ndo no quadro negro pintado de giz colorido. Em relacdo ao Pensamento
Computacional, pode-se afirmar que o PC é muito relevante, uma vez que ao utilizar
o programa Scratch, por exemplo, os alunos puderam criar historias, jogos, utilizando
principios da l6gica computacional, da programacéo e da l6gica matematica. Ao criar e
ver sua criacao na tela do computador, o aluno desenvolve sua capacidade cognitiva,
sua inventividade e sua criatividade, além de contribuir para o desenvolvimento de sua
propria autoestima.

Observou-se que a matematica continua sendo uma disciplina que apresenta
certa resisténcia de aprendizado por parte dos alunos, o que indica que reflexdes
de como se deve ensinar a matematica sdo necessérias e urgentes. Vale lembrar
que as TIC e o Pensamento Computacional podem ser grandes aliados na educacgao
matematica. Como trabalhos futuros sugere-se a investigacao de como o Pensamento
Computacional pode ser disseminado em escolas publicas em diferentes regides
do pais, utilizando-se os mesmos recursos metodologicos. Além disso, € importante
verificar quais outros recursos computacionais podem ser utilizados no ensino da
matematica. Também se recomenda investigar como as TIC e o PC podem colaborar
para a formacgdo inicial e continuada dos professores.

A Escola (professores, alunos, direcéo, coordenadores, pais e comunidade em
geral) precisam se apropriar das TIC, numa perspectiva de inclusado digital, porque se
encontram numa época em que tudo esta conectado e a escola é o lugar por onde
todas as criancas passam; numa perspectiva de inclusao social, porque dominar as
novas tecnologias estdo em todos os setores da sociedade e cada vez mais alcancam
novos espacos. A Escola também deve refletir sobre o PC no ensino e como este pode
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contribuir para uma educacao melhor. Para isso, ha muitos desafios, como aproveitar
melhor os laboratorios de informética, numa forma que os alunos possam utiliza-los
para aprender e o professor para melhorar sua pratica.

Por fim, vale ressaltar que ha muito que se fazer para se ter uma educacao
mais igualitaria, justa, democratica, emancipatéria e que possibilite a formacéao de
individuos criticos, pensantes e atuantes na transformacéo de sua comunidade.
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RESUMO: Varias pesquisas ja foram feitas
demonstrando a importancia do ensino e
aprendizagem da programacao em diferentes
areas, nao se limitando apenas aos cursos de
computagdo. Por desenvolver habilidades que
S40 essenciais como o raciocinio légico e a
l6gica de programacado, muitos desses estudos
sobre ensino e aprendizagem de programacao
estdo voltados para o ensino fundamental
e médio. Com linguagens

isso, diversas
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de programacéo visuais foram criadas, tais
como Scratch, Alice, Kodu, Greenfoot e App
Inventor for Android. O objetivo deste trabalho
é realizar um levantamento e caracterizacao
das ferramentas existentes para o ensino de
programacao para criangas e adolescentes.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Programacao
para Criancas e Adolescentes, Pensamento
Computacional, Ferramentas de Ensino de
Programacao.

ABSTRACT: Several researches have been
made showing the importance of teaching and
learning programming in different areas, not
limited to computer courses. By developing
skills that are important as Logical thinking and
logic programming, many of these teaching and
learning programming studies geared toward
the elementary and secondary education. With
that, several visual programming languages
have been created such as Scratch, Alice,
Kodu, Greenfoot and App Inventor for Android.
The aim of this study is to conduct a survey and
characterization of existing tools for teaching
programming to children and teenagers.
KEYWORDS: K-12 Programming Education,
Computational Thinking,
Education Tools.
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11 INTRODUCAO

Com a nova revolugao industrial (Industria 4.0) o desenvolvimento das Tecnologia
da informacdo e Comunicagcdo (TIC) enfatizam a necessidade de mé&o-de-obra
qualificada na area de programacao e automacao. Com isso, o Ensino da Ciéncia
da Computacédo (ECC) desde o ensino béasico torna-se essencial. O computador
tornou-se uma ferramenta tdo necessaria no dia-a-dia que € importante desenvolver
recursos humanos nao apenas familiarizados com computadores, mas capazes de
criar tecnologias.

No ECC, a habilidade de pensamento computacional é desenvolvida. Esse tipo
de pensamento deve ser considerado uma habilidade fundamental para estudantes no
século 21 (assim como leitura, escrita, aritmética, etc.), e programacéo deve ser uma
habilidade que todo estudante deve adquirir. Em diversos paises, tais como Estados
Unidos, Coreia do Sul e Inglaterra, o0 ensino de programacgao nas escolas ja é realidade.

Para o ensino de conceitos simples de programacéo, tais como contadores
e acumuladores, ha evidéncias de sucesso usando ferramentas simples, como
calculadoras mecanicas [SOVIC, 2014]. Por outro lado, para o ensino de conceitos mais
avancados de programacéo procedural ou baseada em eventos, diversas ferramentas
de programacao visuais foram propostas na literatura, tais como o Scratch [RESNICK
et al., 2009], Alice [PAUSCH, 1995], Kodu [STOLEE, 2010], Greenfoot [KOLLING,
2010] e App Inventor [MIT Applinventor, 2017].

Em Bombasar et al. (2015), varias ferramentas utilizadas para o ensino e
aprendizagem do pensamento computacional foram exploradas por meio de uma
reviséo sistematica na literatura. De acordo com eles, as ferramentas mais populares
séo: Scratch, Alice, App Inventor e Lego Mindstorms [Lego Mindstorms, 2017]. Por
outro lado, as ferramentas nao foram caracterizadas e a eficacia das mesmas nao foi
investigada. Além disso, o estudo limitou-se a avaliar ferramentas apresentadas na
literatura. Por exemplo, o Code.org [Code.org, 2017], uma popular ferramenta para
ensino de programagdo com registro de mais de 300 milhdes de acessos, ndo foi
encontrada nesse estudo. Por outro lado, ferramentas como Scratch e App Inventor
estdo sendo estudadas por diversos autores, seja em levantamentos bibliogréficos,
seja em estudos de caso, a exemplo de [Batista et al., 2016], [Silva et al., 2016] e
[Gomes, Melo, 2013].

Nessa pesquisa, busca-se realizar um levantamento das ferramentas existentes
para o ensino de programacao para criangas e adolescentes e realizar a caracterizacéo
das mesmas. Foram identificadas 19 ferramentas utilizadas para tal propésito e as
mesmas foram classificadas de acordo com oito parédmetros: publico-alvo, visual,
linguagem de programacao, nivel de abstracdo, contexto, idioma, tipo de plataforma.

No que se segue, este artigo é apresentado como descrito a seguir. A Secao
2 desse artigo apresenta o método de pesquisa executado. A Secao 3 descreve o0s
resultados e implicacées para a pesquisa. A Secdo 4 apresenta as consideracdes
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finais e trabalhos futuros.

2| METODOLOGIA

O objetivo é realizar um levantamento e andlise das ferramentas existentes para
0 ensino de programacéo para criangas e adolescentes. Desta forma, o procedimento
foi realizado em duas etapas: (i) levantamento das ferramentas, e (ii) analise
das ferramentas. Para realizar a primeira etapa, parte-se da premissa de que nao
necessariamente todas as ferramentas existentes para o ensino de programacgao para
criancas e adolescentes estdo presentes na literatura cientifica. Desta forma, com
o intuito de ndo restringir os resultados da pesquisa, o levantamento foi realizado
por meio da utilizacdo da ferramenta de busca na Internet mais utilizada, o Google.
Para tal, uma string de busca foi definida de acordo com palavras-chave e nomes de
ferramentas conhecidas. Como condicdes de parada nabusca, devido as caracteristicas
do algoritmo de busca do Google no qual os itens mais relevantes sao retornados
primeiro, definiu-se que a busca seria finalizada quando 10 paginas seguidas de
resultados do Google ndo apresentassem fontes relevantes. Além disso, nas paginas
Web visitadas de algumas ferramentas, como a do Scratch, sdo apresentadas listas
de ferramentas alternativas. As ferramentas encontradas por este meio também foram
incluidas nos resultados.

Para realizar a analise, primeiramente, foi definido um conjunto de fatores
relevantes para a classificacao das ferramentas. No total, foram definidos 8 fatores, os
quais sdo descritos abaixo:

- Publico alvo: descreve a faixa etaria do publico alvo da ferramenta, como
descrito pelas fontes encontradas. No caso, ha trés classificagdes possiveis:
Fundamental (F), Médio (M), e Superior (S). Nesta pesquisa, o foco é em
ferramentas F ou M.

+ Visual: avalia se a recursos visuais na ferramenta, tal como a simulagéo
bidimensional ou tridimensional de ambientes, animagdes ou jogos. Ha duas
classificagdes possiveis: sim ou nao.

+ Linguagem: identifica quais ferramentas de programacédo s&o suportadas
pelas ferramentas em questdo. Note que, por completude, iniciativas nao
puramente consideradas como “ferramentas”, como o Programaé, podem
ser considerados como ferramentas neste estudo. No minimo, uma lingua-
gem de programacéao ou ferramenta base deve ser identificada para este
critério.

+ Nivel de Abstracao: classifica a ferramenta em nivel alto ou baixo de abs-
tracdo da programacao. Ferramentas com suporte a linguagens de progra-
macao com blocos ou diagramas, sao considerados como sendo de Alto ni-
vel de abstracédo. Exemplos sao o Blockly e Snap. Ferramentas com suporte
a linguagens de programacéo de texto tradicionais, como Python, Java, e C.
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- Contexto (Criacao):classifica as ferramentas de acordo com o dominio dos
artefatos de software criados. Dentre as possibilidades, ha a robética, jogos
2D ou 3D, animacgdes, sites, aplicativos méveis, dentre outros.

+ Idioma: identifica em quais idiomas as ferramentas sao disponibilizadas, um
critério vital para a educacao de programacao no Brasil.

- Tipo de plataforma: classifica as ferramentas em dois tipos: Educacgao e
Desenvolvimento. Ferramentas de educag¢ao séo voltadas apenas para a
educacao em si, ndo tendo o intuito de gerar artefatos profissionais. Ferra-
mentas de desenvolvimento tém o intuito de serem usadas profissionalmen-
te, mas podem e séo usadas para educagao também.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se segue, na Tabela 1, sdo apresentadas as ferramentas encontradas e
suas classificacdes de acordo com os critérios apresentados na Sec¢ao 2.

Ferramenta Publico Visual | Linguagem Nivel de Contexto Idioma Tipo de
alvo* abstracéo (Criag&o) plataforma
Robomind FIMIS Nao Java/ Baixo Robotica 22 idiomas | Desenvolvimento
ROBO
Scratch F Sim Scratch Alto Animacdes, | 40 idiomas. Educacéo
jogos
Kodu F Sim Kodu Alto Jogos 23 idiomas Desenvolvimento
Greenfoot M/S Sim Java Baixo Jogos e Inglés Desenvolvimento
videos
StarLogo FiM Sim StartLogo Alto Jogos. Inglés Desenvolvimento
TNG
Applnventor F Sim Java Baixo APP's Inglés, Desenvolvimento
android Portugués
Kodable F/M Sim Baseia-se Alto Aplicativos, Inglés Educacéo
em jogos e
JavaScript sites
Alice M/S Sim Java Baixo Historias, Inglés Educagéo
animacdes
Hackety M/S Nao Ruby Baixo Atividades Inglés Desenvolvimento
Hack em Ruby.
Code. org FiMm Sim JavaScript Baixo Videos, Inglés Educagéo
jogos e
app.
Sparki FiMIS Sim CIC++ Baixo/ Robética Inglés Desenvolvimento
Alto
Programaé F Sim Code. Org, Alto Historias. Portugués Educagéo
Scratch Inglés
Robotopia F Sim Google Alto Programar Inglés Educacao
Blockly robds
CodeCombat FiM Nao Python, Baixo EumJogo | 50 Idiomas Educagéo
JavaScript
Lego M Sim Lego Alto Robética Inglés Desenvolvimento
Mindstorms Mindstorms
NXT
Construct 2 F'M Sim JavaScript Alto Criagio de Inglés Desenvolvimento
Jogos 21D
Stencyl F'M Sim Haxe Alto Criagio de Inglés Educacéo
Jogos 2D
GameMaker M Sim JavaSeript ¢ | Baixo/Alto Criagio de Inglés Desenvolvimento
Studio 2 C# Jogos 2D e
D
Thunkable M Sim JavaScript Alto Criagiio de Inglés Desenvolvimento
Apps para
Smartphones
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Tabela 1. Comparativo de Ferramentas

*F-Fundamental, M-Médio, S-Superior

Nota-se que ha correlacao entre alguns fatores. Foram observadas as correlagcdes
de que as ferramentas utilizadas para o ensino fundamental tém uma relacdo direta
com linguagens visuais, alta abstracdo em termos de linguagem de programacao e,
geralmente, sdo plataformas focadas no ensino e ndo no desenvolvimento em si. Nas
ferramentas utilidadas para o ensino médio e superior, percebeu-se uma relagdo com
abstracdo mais baixa em termos de programacéo. Além disso, elas sao plataformas
de desenvolvimento que utilizam uma linguagem de programacgao profissional. Esse
segundo grupo de ferramentas ndo necessariamente exclui as outras caracteristicas,
podendo assim ter caracteristicas para o ensino de programacao para criancas e, ao
mesmo tempo, ter as caracteristicas necessarias para o ensino de programacao para
adolescentes e adultos, tornando-se ferramentas mais “amplas”.

41 CONCLUSOES

Neste artigo, foi apresentado o resultado de um levantamento com relagcéo as
ferramentas existentes para o ensino de programacao para criangas e adolescentes.
No total, foram encontradas 19 ferramentas. As mesmas foram classificadas de
acordo com oito parametros: publico-alvo, visual, linguagem de programacao, nivel de
abstracéao, contexto, idioma, tipo de plataforma. Foi possivel verificar correlacéo entre
algumas caracteristicas, de tal forma que se observou levantamentos padrdes entre
ferramentas que tentam atingir o mesmo publico-alvo, sendo esse fundamental, médio
ou superior.

Como trabalhos futuros, planeja-se realizar uma revisao sistematica na literatura
para verificar como as ferramentas sao utilizadas para o ensino da programacao e qual
a eficiéncia e eficacia das mesmas. Além disso, com a abundéancia de ferramentas
disponiveis, faz-se necessario comparar as ferramentas empiricamente e investigar
como desenvolver unidades instrucionais para maximizar a aprendizagem da
programacao no ensino fundamental e médio.
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CAPITULO 6

FACILITANDO O USO DO SCRATCH POR MEIO
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RESUMO: H& uma necessidade cada vez
maior da populagdo em vir a ter proficiéncia
tecnoldgica. Diversos movimentos
internacionais e ferramentas tém surgido como
resposta a essademanda. Uma das ferramentas
originarias é o Scratch, um ambiente de
programagao voltado para o ensino. Nesse
artigo relatamos a experiéncia de introduzir o
estudo do plano cartesiano por meio de uma
atividade de computacédo desplugada a fim de
facilitar o uso de Scratch com criancas de 9 a
11 anos do Ensino Fundamental. A atividade
proposta permitiu experimentarmos o sistema
de movimentacao de personagens com as
criangcas que, em seguida, puderam transpor
facilmente tal sistema para o ambiente de
Scratch, gerando assim um maior engajamento
nas tarefas.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento

Informatica Aplicada a Educacgéo 2

Computacional, Ensino Fundamental,

Matematica, Scratch.

ABSTRACT: There is a growing need for
greater technological fluency. Several initiatives
emerged to supply this demand. One of them
originated Scratch, a visual programming
environment for learning. In this paper we
report an experience for teaching the Cartesian
through an unplugged
computational activity in order to make easier to
use Scratch with children from 9 to 11 years-old
of Elementary School. This activity allowed us to

do experiments using the character navigation

coordinate system

system with the children who could easily
transpose it into the Scratch environment, being
able to increase the engagement in the tasks.
KEYWORDS: Computational Thinking,
Elementary School, Mathematics, Scratch.

11 INTRODUCAO

As novas formas de producéo e distribuicao
do conhecimento estdo provocando profundas
mudangas na maneira de ensinar e aprender,
criando um novo universo para o0 ecossistema
da educacado. Portanto, para acompanhar
as mudancas e evolugbes da sociedade, é
necessario haver um enriquecimento das

escolas que permita dar espago ao uso das
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tecnologias digitais para proporcionar a inovac¢ao e a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem.

Uma direcdo que vem se popularizando nos ultimos anos e tem incentivado o
aparecimento de um grande numero de iniciativas relacionadas ao uso das tecnologias
digitais na educacéo € a do Pensamento Computacional [Wing 2006], que conta com
o desenvolvimento de um corpo de pesquisas mundialmente robusto [Wing 2014; De
Paula et al. 2014; Zanetti et al. 2016; Avila et al. 2016] e envolve a resolucédo de
problemas, projecéo de sistemas e compreensao do comportamento humano, através
da extracdo de conceitos fundamentais da ciéncia da computacgao.

Blikstein [2008] aponta que aprender a programar € uma das etapas fundamentais
para o desenvolvimento das habilidades intrinsecas ao pensamento computacional.
No entanto, mais do que aprender a programar, queremos que criangas, jovens e
adultos programem para aprender coisas novas. A esséncia do “aprender a programatr,
programar para aprender” esta no fato de que, para desenvolver o pensamento
computacional, € exigido do individuo que ele lide com diversas etapas no processo
de resolucdo de problemas tais como decomposicdo, reconhecimento de padrdes,
abstracéo e algoritmo, a fim de buscar solu¢gdes mais eficientes e, ao mesmo tempo,
enriquecer a aprendizagem daquele conteudo que esta sendo trabalhado no projeto
desenvolvido.

Scratch (https://scratch.mit.edu/) é uma ferramenta bastante utilizada no
processo de aquisicao das habilidades do pensamento computacional. No entanto,
essa ferramenta impde algumas dificuldades para criangas que ainda ndo dominam
0 conceito de plano cartesiano. O presente artigo visa contribuir neste sentido, por
meio de um relato de experiéncia de computacao desplugada realizado no Nucleo de
Educacéo da Infancia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (NEI-UFRN),
para estimular nas criancas o aprendizado do plano cartesiano. Esta experiéncia
consiste em uma tarefa de um projeto que tem como objetivo principal o uso do
computador como instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional das
criangcas. Os resultados obtidos a partir dos trabalhos realizados tém se mostrado
bastante promissores pois as criangas passaram a compreender bem o plano
cartesiano, permitindo desenvolvermos diversas outras tarefas com Scratch, fazendo
uso correto do plano cartesiano como ferramenta para movimentag&o dos personagens
nos cenarios simulados.

21 REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS RELACIONADOS

O processo de aprendizado precisa ser uma experiéncia agradavel sob o ponto
de vista do aprendiz, de forma que, com motivagao, a pratica se torne mais eficaz.
Uma abordagem que tem se mostrado instigante para as criangas no processo de
desenvolvimento das estruturas basicas do pensamento computacional € aquela que
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une as metodologias da aprendizagem baseada em resolu¢do de problemas [Boud
e Feletti 1998; Savery 2006] e da aprendizagem baseada em jogos digitais [Prensky
2007; Felicia 2014] com técnicas de programacao visual [Marji 2014].

A metodologia da aprendizagem baseada em resolu¢dao de problemas € uma
estratégia formativa através da qual os aprendizes sao confrontados a problemas
contextualizados para os quais se empenham em encontrar solugdes significativas,
desenvolvendo assim o raciocinio l6gico, 0 pensamento critico e a criatividade. Quando
associada a brincadeiras e atividades ludicas, se insere como uma 6tima forma de
estimulo ao aprendizado e ao desenvolvimento de novas habilidades [Mattar 2010].

A metodologia da aprendizagem baseada em jogos digitais vem sendo
considerada como uma estratégia diferenciada para o aprimoramento do processo
ensino-aprendizagem pois acredita-se que se 0s jogos forem transportados para o
ambiente educacional de forma planejada e criteriosa, poderao surgir boas maneiras
de ensino-aprendizagem e desenvolvimento de diversas habilidades e competéncias
num contexto disciplinar e transdisciplinar [Chuang e Chen 2009; Whitton 2014].

Em relacdo ao ensino de programacédo, a metodologia da aprendizagem
baseada em jogos desmistifica as dificuldades na medida em que a complexidade da
programacao passa a ser tratada de forma ludica em formato de jogo digital. Aprender
jogando € a mola mestra desta metodologia. A programacao pode ser inserida neste
contexto a partir de um paradigma visual, baseado em blocos, no qual acbes séao
agrupadas para solucionar uma determinada tarefa.

Scratch permite associar todas essas metodologias, se mostrando atualmente
como uma das ferramentas de programacéao visual mais utilizadas para estimulo ao
pensamento computacional, conforme apontado em diversos trabalhos recentes de
revisao sistematica que relataram os beneficios dos experimentos praticos na formacéao
dos estudantes [Araujo et al. 2016; Souza e Castro 2016; Henrique e Tedesco 2017].
No entanto, diversos problemas ainda persistem, como por exemplo quando o Scratch
é levado as salas de aula do Ensino Fundamental | e as criancas ainda néao tém
conhecimento basico sobre o plano cartesiano, tendo em vista que apenas noc¢oes
introdutorias sdo discutidas no 5° ano (BNCC). Por conta disso, observamos em aulas
introdutérias de Scratch dificuldade em dominar a movimentagcao dos personagens na
ferramenta, mesmo apds uma apresentacao gradual e simplificada do plano cartesiano.
Portanto, foi desenvolvida uma aula desplugada para facilitar a apropriacao do plano
cartesiano no contexto do Scratch. Apds essa aula foi verificado maior entendimento
do uso do plano cartesiano e maior dominio da linguagem propria para locomogéao
neste.

31 METODOLOGIA DO TRABALHO

A experiéncia apresentada faz parte de um projeto empreendido no NEI-UFRN
desde 2015, que é uma escola de Educacao Infantil e Fundamental. Em sua fase
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piloto, esse projeto possibilitou a inser¢cao de alguns conceitos de programacao de
computadores, por meio daresolucéo de problemas, utilizando jogos digitais disponiveis
na plataforma da Hora do codigo (https://studio.code.org). No primeiro ano do projeto,
apenas duas turmas do Ensino Fundamental foram contempladas, sendo uma do
2° ano e outra do 3° ano. Os avancos observados nesta primeira experiéncia estao
disponiveis em [Marinheiro et al. 2016]. A partir do éxito obtido nessa etapa inicial,
0 projeto teve continuidade nos anos seguintes, abrangendo um numero maior de
criancgas - aproximadamente 150 - entre 6 e 10 anos de idade, primeiramente contando
com 7 turmas do 1° ao 4° ano até chegar a situacéo atual que contempla 9 turmas do
Ensino Fundamental da escola (do 1° ao 5° ano), totalizando aproximadamente 185
criancas. Até entdo o material utilizado com as criangas se concentrava nos cursos de
1 a 4 do catalogo Computer Science Fundamentals International disponivel na Hora
do cddigo. No entanto, nesta ultima edicéo, houve uma modificacdo no projeto para,
além dos cursos ja explorados, introduzir também o uso de Scratch nas turmas do 4°
e 5° anos.

No presente trabalho relatamos a nossa experiéncia de ensino com o Scratch
no primeiro semestre de 2018. Usamos uma metodologia de desenvolvimento
experimental e o planejamento teve o apoio de uma equipe multidisciplinar, contando
com docentes com formacao e atuacao na area de Computacao e de Educacao, além
de graduandos do Bacharelado de Tecnologia de Informagdo da UFRN. O objetivo
principal desta experiéncia € dar mais liberdade para as criangcas desenvolverem
projetos de programacao, concretizando o que ja foi estudado através da plataforma da
Hora do Codigo nos anos anteriores, além de permitir a contextualizagéo de conceitos
estudados em outras disciplinas, como portugués, matematica e geografia, e tornar a
aprendizagem mais ludica.

Como etapa importante do projeto, contamos com uma agéo de formagao dos
professores da escola para qualifica-los no tema do pensamento computacional. I1sso
proporcionou aprofundar a parceria com os professores no planejamento e execucéo
das aulas, gerando um maior engajamento dos mesmos nas interven¢des pedagdgicas.
Na primeira parte da formacédo buscou-se uma mobilizacdo da importancia do uso
pedagdgico das tecnologias e do pensamento computacional na atualidade. Em
seguida, a formacao continuou com a pratica do uso das plataformas da Hora do
Cédigo e do Scratch.

Trés turmas do NEI-UFRN participaram desse projeto, sendo uma turma de 4°
ano com 16 alunos (9 meninos e 7 meninas), que iniciaram o0 ano com 9 anos, e duas
turmas de 5° ano, uma matutina com 20 alunos (7 meninos e 13 meninas) e uma
vespertina com 17 alunos (10 meninos e 7 meninas), iniciando o ano com 10 a 11
anos. No total sao 53 alunos (26 meninos e 27 meninas). Por terem participado das
edicdes anteriores do projeto, os alunos do 4° matutino, do 5° ano matutino e do 5° ano
vespertino ja tinham, respectivamente, 2 anos, 2 anos e 3 anos de experiéncia prévia

de programacao.
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As intervengcdes com os alunos eram semanais, duravam 45 minutos e contavam
com 0s seguintes momentos:

+ Roda inicial: acolhimento, encaminhamentos sobre as atividades propostas
para a aula e retomada de conceitos aprendidos anteriormente;

+ Apresentacdo de conceitos e instrucoes;

e Pratica no Scratch com atendimento individual.

As quatro primeiras aulas se basearam nos planos de aula 21 e 22 propostos
pelo site Programae (http://programae.github.io/blocos/planos/). O objetivo dessas
aulas foi apresentar o Scratch e dar a base técnica necessaria para que as criancas
conseguissem fazer uma animacgao. No fim de cada aula foi solicitado fazer algum
trabalho de animacéo no Scratch para sedimentar o que foi aprendido no dia.

4 | DIFICULDADES COM O USO DE SCRATCH

Inicialmente, a analogia Cinema/Filme/Novela utilizada na area de trabalho
do Scratch (ver Figura 1) foi apresentada, assim como a explicacdo do sistema
de movimentacdo dos personagens (atores) no cenario (palco). O sistema de
movimentacéao foi introduzido de maneira gradativa nas aulas, pois as criangas ainda
n&do haviam aprendido o conceito de plano cartesiano.

Primeiramente, foi feito uma relagéo do sinal positivo com o movimento para a
direita e para cima, assim como do sinal negativo com o movimento para a esquerda
e para baixo. Em seguida, o plano cartesiano foi introduzido como um sistema de
referéncia de pontos num plano, sendo solicitado para as criangas uma animagao com
tema livre em que pelo menos um personagem estivesse se movimentando. Entéo,
em outra aula, elas fizeram alteracbes em uma animacéo utilizando a ferramenta de
remix (cépia de um projeto online do Scratch para o repositorio pessoal), que consiste
em uma menina andando na neve (ver Figura 2). A animacgao foi utilizada para
revisar o conceito de evento (ja trabalhado nos cursos da Hora do Codigo), introduzir
o conceito de paralelismo (dois eventos ocorrendo ao mesmo tempo) e reforcar o
que foi aprendido sobre movimentacéo de personagens. Para isso, foi solicitado que
as criancas mudassem o movimento dos flocos de neve caindo na vertical para que
caissem na diagonal.
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Figura 1. Analogia Cinema/Filme/Novela utilizada na area de trabalho do Scratch.
(Fonte: http://programae.github.io/blocos/aula21/)
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Figura 2. Animagao desenvolvida no Scratch, exemplificando o conceito de evento e paralelismo
na ferramenta: (a) uma menina caminhando na neve; (b) cédigo que rege a movimentacao da
menina; (c) codigo que rege a movimentacéo dos flocos de neve.

No entanto, apesar de aparentemente entenderem o0s conceitos passados, a
maioria das criangas néo conseguia aplica-los sem mediacdo nas animacgdes, sendo,
portanto, de grande valia a formacao dos professores nesse momento. Ademais, pelo
plano cartesiano ser apenas utilizado durante as aulas do projeto, muito do que fora
aprendido era esquecido de uma aula para outra, dificultando a progressao das aulas.

Visando diminuir esta dificuldade das criangas, uma intervengdo de computagéo
desplugada foi idealizada e realizada a fim de sedimentar a aprendizagem do plano
cartesiano. Para isso, foi desenvolvido um jogo, chamado Jogo da Conquista, cuja
tematica foi inspirada no tema de pesquisa de uma das turmas participantes do projeto,
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referente aos continentes do planeta.

51 JOGO DA CONQUISTA

O Jogo da Conquista consiste em separar a turma em grupos, cada um
recebendo um mapa-mundi com um sistema de coordenadas cartesiano (ver Figura
3a) e um cartdo de objetivos (ver Figura 3b) com trés continentes que devem ser
conquistados para obter a vitdria. Para conquistar um continente é necessario que o
grupo movimente a sua tropa pelo mapa até chegar em alguma coordenada situada
dentro desse continente. Inicialmente cada grupo posiciona a sua tropa em uma
coordenada dentro de um dos submarinos presentes do mapa. Na sua rodada, um
grupo joga dois dados que determinardo a movimentacao de suas tropas (os valores
obtidos nos dados tem peso 10) e discute para que posicéo ira se movimentar no fim
de sua rodada, em que o0 grupo precisara especificar qual seu movimento no eixo X
e no eixo Y. Finalizada a rodada, a coordenada final da tropa € marcada no mapa
projetado no quadro. Por exemplo, se em uma rodada s&o obtidos os valores 4 e 2
nos dados, os jogadores podem mover 20 (ou -20) no eixo X e 40 (ou -40) no eixo Y
ou escolher mover 40 (ou -40) no eixo X e 20 (ou -20) no eixo Y. Vence 0 jogo quem
conquistar todos os continentes que estao no seu cartao de objetivos.

.'-i :
.‘?5"’ o CONQUISTE:
= l{;w ; y
% 4% . Q jﬂ
oh.
Q AMERICA Do Sut

(a) (b)

Figura 3. (a) Mapa-mundi discretizado utilizado no Jogo da Conquista; (b) cartédo de objetivos. (

Fonte: https://bit.ly/2xvZ2D4)

Com a aplicacéo do Jogo da Conquista nas turmas do NEI-UFRN, foi possivel
constatar que as criancas consideraram a tarefa envolvente, se esforcando para
cumprir as regras estabelecidas, o que permitiu adquirirem o conhecimento basico
necessario sobre o plano cartesiano. Conforme sera discutido na secéo de resultados
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obtidos, tivemos uma resposta positiva com o uso dessa abordagem, observando
posteriormente um maior conforto dos alunos em realizar a movimentagcdo dos
personagens no ambiente de Scratch.

A utilizacdo de uma linguagem adequada para a atividade de locomog¢é&o no
plano cartesiano foi de fundamental importancia para que os alunos se acostumassem
com esse sistema de localizacédo espacial e conseguissem realizar movimentagéo no
mesmo. Ao final da aula, também foi importante fazer uma relagcao do cenario do Jogo
da Conquista com o sistema de movimentagao utilizado no ambiente de Scratch, de
forma que a transposi¢ao do conceito fosse feita de maneira natural e contextualizada.

Mostre um novo personagem

7Y Escolher um pano de fundo Que outro personagem vocé quer adicionar?

’ e Cligue em “.‘ para escolher um novo ator:
( 2 ) Escolha um personagem

~ +
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'-._5_;‘ Adicione um cenario qualquer outro ator para adicionar a sua historia

(‘&) Trogue de cenario j’%
%{"u
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,j'. 8 ‘ Diga algo Adicione um script como esse:
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—~ wcT—
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P ! LR
I,_‘l_l__,w Aparega em um cenario
(12) Torne-o interativo I v @ =<
ant . ik TN
(\13) Aperfeicoe sua historia
@ (b)

Figura 4. (a) indice do tutorial “Criar uma histéria” do Scratch; (b) Recortes da secdo “Mostre um
novo personagem” do tutorial.

Com a evolugao das aulas, o grau de complexidade da atividade de programagéo
foi aumentando, sendo solicitado para que as criangas criassem uma historia animada
no ambiente de Scratch, utilizando as habilidades ja adquiridas com o plano cartesiano.
Desta vez, foi utilizado um tutorial disponivel na plataforma online (http://www.scratch.
mit.edu/), acessivel a partir do menu “Dicas / Criar uma Historia” (ver Figura 4), que levou
as criancas a aprenderem 0s comandos basicos necessarios para a criacao de uma
histéria. Parte do tutorial, na época, estava disponivel somente eminglés, o que acabou
sendo uma certa barreira para alguns alunos, necessitando assim a disponibilizacéo
da traducéo das palavras. Apesar de algumas criangas nao terem conseguido terminar
o tutorial durante o periodo de duas aulas, avancos significativos foram conseguidos
pois elas evoluiram satisfatoriamente na qualidade e na complexidade dos cédigos
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produzidos.

6 | RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados reunidos nesta secdo sao frutos das observagdes coletivas e
individuais em sala de aula e da analise dos projetos desenvolvidos pelos alunos.

Observamos que a roda inicial foi um instrumento importante, pois permite
estruturar a aula e facilita a retomada de conceitos aprendidos, além de ser um espaco
de dialogo com as criancas. Desta forma, as mediacées na roda foram utilizadas
para a concretizacdo do aprendizado e sua transposicao para outros contextos. Além
disso, foi oferecida uma oportunidade para as criancas compartilharem dificuldades
e frustragdes, o que se mostrou importante para guiar o planejamento das aulas
seguintes.

Também ficou claro que as mediagdes, nos momentos da roda e de um
atendimento individual, foram fundamentais para oferecer apoio emocional e técnico
aos alunos, além de guia-los no processo criativo. Desta forma, o papel da formacgéo
dos professores neste projeto foi crucial para o engajamento dos docentes nesses
momentos e no planejamento das aulas.

Entre as atividades desenvolvidas pelas criangas, solicitamos uma animacao de
tema livre, que contivesse pelo menos um personagem se movimentando pelo palco.
Duas aulas foram necessarias para a elaboragdo dessa animacao. Esta atividade teve
como objetivo a introducdo e ambientalizacdo das criangas na nova ferramenta. A
turma que apresentou maior dificuldade de cumprir as atividades propostas foi a do
4° ano, o que nos levou a criar a dindmica do Jogo da Conquista para sedimentar o
aprendizado do plano cartesiano.

Antes da introducdo do Jogo da Conquista, a atividade foi concluida por cerca
de 20% das criangas do 4° ano, enquanto que nos 5° anos, matutino e vespertino, a
taxa de sucesso foi de cerca de 75% e 65%, respectivamente. Apds a dindmica do
Jogo da Conquista, foi notério o maior dominio (pratico e conceitual) dos comandos
de movimentagcdo no Scratch em todas as turmas, embora seja dificil quantificar
essa melhora. O jogo ndo s6 ajudou na fixacéo dos referenciais positivo/negativo de
localizagdo, como contribuiu para que os alunos se familiarizassem com a nogao de
coordenadas. Ademais, as professoras das turmas relataram que as criancas também
conseguiram aplicar esse conhecimento nas aulas de cartografia.

Por fim, é interessante comparar as duas plataformas de ensino. Diferentemente
da Hora do Cbdigo, ambiente que as criancas ja estavam familiarizadas, o Scratch
nao oferece objetivos concretos e uma visdo mais clara da progressédo. Notamos que
deixar as criancas livres sem um dominio tdo grande da ferramenta foi, em alguns
momentos, frustrante por ndo conseguirem atingir os objetivos em uma aula. O tempo
de aula curto (45 minutos) também é um dificultador para trabalhar com criatividade
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e programacdo por conta da interrup¢cdo no processo criativo das criangas. Esse
desanimo foi parcialmente sanado com o tutorial “Criar uma Histéria” para guiar os
alunos na criacao de uma nova animacgao, também de tema livre, que foi aplicado
durante duas aulas.

Percebemos que o tutorial serviu para dar um direcionamento e também um
senso de progresséo, ja que a atividade envolve diversas etapas. Além disso, cumprem
o papel de apresentar os comandos essenciais para a realizacdo de uma historia.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de movimentacdo de personagens no Scratch é mais desafiador
guando nao se tem um conhecimento prévio do sistema de coordenadas cartesianas.
Para contornar esse problema, uma atividade de computacao desplugada, chamada
Jogo da Conquista, foi idealizada e utilizada com trés turmas do Ensino Fundamental |,
com criangas do 4° e 5° anos. A atividade se mostrou bastante interessante por ser de
facil aplicacéo, contando com regras simples e envolventes, ao mesmo tempo em que
permitiu maior fixagdo e familiaridade do uso do plano cartesiano como ferramenta de
localizagc&o de pontos no espaco.

Apesar de apresentar um modelo instrucionista, os tutoriais online disponiveis
no Scratch se mostram como recursos bastante interessantes para ambientagdo na
ferramenta e ensino de comandos basicos, além de dar um senso de progressao.
Portanto, eles sao adequados como licoes introdutorias.

O nosso proximo passo sera trabalhar com a adaptacao de textos redigidos pelas
criancas para transforma-los em histérias animadas no ambiente de Scratch. Aideia da
proposta é trabalhar em colaboragcéo com os professores nas aulas de portugués. Para
auxiliar nesse processo, utilizaremos um documento similar ao modelo simplificado
para design de jogos (SGDD) proposto por Motta [2013] a fim de facilitar o processo
de execucéo das tarefas. Esse sera o primeiro grande projeto das turmas. A ideia de
animar uma histéria de autoria propria foi recebida com bastante motivacédo pelas
criancas. Em seguida, trabalharemos no sentido de elaborar jogos relacionados aos
temas de pesquisa de cada turma.

Por fim, por Scratch ser um ambiente de desenvolvimento aberto, uma mediacéao
qualificada é fundamental para o que todas as potencialidades dessa ferramenta
sejam utilizadas. A mediacdo € importante ndo s6 para dar um direcionamento e
apoio psicoldgico para as criangas, mas principalmente para guiar o aprendizado
inicial da ferramenta e fornecer auxilio técnico quando necessidades especificas de
programacao surgem a medida que os projetos aumentam em nivel de complexidade.
Nesse sentido, torna-se clara a necessidade de investimento em cursos de formacao
para os professores.
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CAPITULO 7
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RESUMO: Este artigo apresenta um aplicativo
(app) para dispositivos méveis, o BlueTApp. O
BlueTApp foi desenvolvido para a plataforma
Android e visa, através do uso da tecnologia
Bluetooth, automatizar o processo de registro
da frequéncia académica nas instituicbes de
ensino.

PALAVRAS-CHAVE: BlueTApp, Aplicativo
Movel, Registro da Frequéncia Académica e
Bluetooth.

ABSTRACT: This paper shows an application
on mobile devices, the BlueTApp. The BlueTApp
was developed for the Android platform and
aims, through using Bluetooth technology,
to automate the academic frequency record
process at educational institutions.
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11 INTRODUCAO

E sabido que a frequéncia académica
em Ccursos presenciais, em qualquer nivel de
ensino, € obrigatéria e de suma importancia
para o processo de ensino-aprendizagem. De
acordo com a Lei n° 9.394 (BRASIL, 1996),
os alunos matriculados em uma disciplina
presencial devem possuir frequéncia minima
para a aprovagao de 75% sobre o total de aulas
ministradas e demais atividades académicas.

Na maioria das instituicbes de ensino,
o registro da frequéncia ainda é realizado
de forma tradicional, através do papel e da
caneta, o que demanda tempo e tem impacto
direto no planejamento institucional. Em alguns
casos, um periodo de tempo consideravel da
aula é gasto nesse processo, tempo este que
poderia ser empregado no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos. Algumas vezes,
visando otimizar a aula, alguns professores
até acabam nédo realizando o controle da
frequéncia, um item importante obrigatorio
em uma disciplina presencial. Tal processo
poderia ser feito de forma automatica e
transparente, tanto para os alunos quanto para
os professores, através de um sistema ubiquo
no qual a frequéncia seria automaticamente
apurada por meio da deteccao da presenca do
aluno e do professor em uma sala de aula, em
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um determinado horario (WEISER, 1991).

Neste contexto, este artigo apresenta um aplicativo movel, chamado de BlueTApp
(Patente: Programa de Computador. Numero do registro: 512016000682-0, data
de registro: 05/07/2016, titulo: “BLUETAPP”, Instituicdo de registro: INPI - Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, Depositante(s): Fernando Weber Albiero; Joao
Carlos Damasceno Lima; Fabio Weber Albiero; Universidade Federal de Santa Maria.),
para a plataforma Android que, através do uso da tecnologia Bluetooth, automatiza o
processo de registro da frequéncia académica nas instituicdes de ensino. O aplicativo
€ responsavel por todo o gerenciamento da atividade de chamada, diminuindo assim
0 numero de intervencgdes por parte do professor.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: a Secédo 2 apresenta os trabalhos
correlatos, enquanto que a Secdo 3 apresenta o aplicativo BlueTApp, tendo esta a
versao do aluno (Subsecao 3.1.) e a do professor (Subsecédo 3.2.). A Secao 4 trata da
persisténcia de dados, fazendo referéncia ao banco de dados do aplicativo. Por fim, a
Secao 5 apresenta os testes e as validacoes; e a Secéo 6, as consideracdes finais do
presente trabalho.

2|1 TRABALHO CORRELATOS

No mercado atual, as opgdes para a automacédo do processo de frequéncia sao
limitadas, porém com a evolugdo da computacdo movel e o surgimento de novas
tecnologias de comunicagado a curta distancia, como o Bluetooth, a possibilidade de
expandir esse numero de op¢des vem se tornando cada vez maior.

O primeiro exemplo de trabalho correlato foi desenvolvido por alunos da
Universidade Catdlica de Minas, em parceria com a Universidade Centro Leste. Eles
desenvolveram um sistema ubiquo para o registro automatico da presenca académica
de alunos (CHAMON, 2014). Diferentemente do aplicativo apresentado neste artigo,
o sistema desenvolvido pelos alunos da Universidade Catélica de Minas funciona
através do uso de cartao eletronico, integrado com um microchip de radiofrequéncia
que € alimentado por uma bateria e busca por uma rede sem fio. Uma vez descoberta
a rede, o microchip envia informacgdes para a rede, identificando e localizando o aluno
gue precisa permanecer, no minimo, quinze minutos ao alcance da mesma para ter
sua presenca registrada.

Outro exemplo de trabalho correlato é o IPresence, desenvolvido por um aluno
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (HECK, 2013). O IPresence
consiste da integracdo de trés subsistemas: a Sala de Aula Virtual (SAV), o Web-
Service e o aplicativo mével. O SAV é uma plataforma da UFRGS que tem como
objetivo facilitar a comunicacao e a troca de contetdo entre alunos e professores.
Dentre as principais funcbes do SAV destacam-se: permitir a troca de mensagens
eletrbnicas entre alunos e professores, permitir que os professores realizem a chamada
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diretamente no sistema (é necessario que os professores estejam conectados a rede),
permitir que os professores atribuam notas a trabalhos e avaliagcbes; e permitir que
os alunos visualizem suas faltas e notas. Por sua vez, o Web-Service localiza-se no
Centro de Processamento de Dados - CPD da instituicdo e atua como ponte entre o
banco de dados do SAV e o aplicativo mével. E através do Web-Service que o aplicativo
movel se comunica, visando obter as informagdes necessarias para atualizar o SAV. O
IPresencepode ser executado apenas na plataforma iOS.

Por fim, destaca-se um prot6tipo de hardware para controle da frequéncia
académica, desenvolvido na Universidade Regional de Blumenau (DA SILVA, 2002).
Tal sistema & composto por um kit de hardware, o qual faz uso de um méddulo
programavel RCM2200 e uma placa para o protétipo. Assim como em (CHAMON,
2014), este sistema é baseado na leitura de cartdes eletrbnicos, de alunos e
professores, armazenando-os na memoria, juntamente com o seu horario de leitura.
Ao passar 0 seu cartdo no sistema, o professor ativa a recepcéo dos cartdbes dos
alunos, iniciando assim a chamada. A partir desse momento, todos os codigos dos
cartdes lidos sdo armazenados, até que o professor desative a recep¢ao dos cartées
dos alunos, ou seja, encerre a chamada, passando novamente o cartao. Encerrada
a chamada, o prot6tipo deve montar o corpo de um e-mail, estabelecendo aqui uma
conexa@o com um aplicativo servidor para buscar as seguintes informacdes no banco
de dados: nome e e-mail do professor, nomes dos alunos, disciplina e curso. Ao final
deste processo, um e-mail contendo todas essas informacdes € enviado ao endereco
eletrdnico do professor.

3| BLUETAPP

O BlueTApp visa automatizar e agilizar o processo de registro da frequéncia
académica nas instituicdes de ensino. Esse aplicativo foi desenvolvido em linguagem
de programacao Java, para a plataforma Android. A ideia central do aplicativo € capturar
os sinas Bluetooth dos dispositivos méveis (smartphones) dos alunos e através das
informacdes obtidas a partir desses sinais verificar a presengca ou auséncia dos
mesmos em sala de aula. Para tornar isso possivel, o aplicativo foi desenvolvido em
duas vers6es: uma versao para o aluno (Subsecao 3.1.) e outra para o professor
(Subsecéo 3.2.).

3.1 BLUETAPP ALUNO

A versao do aluno, chamada de BlueTApp Aluno, € muito simples e tem como
objetivo principal padronizar o nome dos dispositivos moéveis dos alunos. Através
dessa padronizacgdo, o dispositivo movel do professor podera reconhecer e diferenciar
cada dispositivo movel através da captura do sinal Bluetooth. A Figura 1 apresenta a

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 7



tela inicial do BlueTApp Aluno.

O BlueTApp Aluno funciona da seguinte forma: ap6s o preenchimento do campo
“Matricula”, que tem valor numérico e é de preenchimento obrigatério (ndo pode estar
vazio - e caso isso ocorra, um alerta sera exibido) e a confirmacéo da operacao através
de um cliqgue no botao “Confirmar”, o aplicativo solicita ao aluno a permissao para
utilizar o adaptador Bluetooth do aparelho, tornando-o visivel para outros dispositivos.
Sendo aceita a solicitac&o, o aplicativo modifica o seu estado para “ligado” e altera o
nome do dispositivo para a matricula informada no campo de texto. Se o adaptador
ja estiver ligado, o aplicativo simplesmente modifica 0 nome do dispositivo para a
matricula informada pelo aluno. ApGs executar essa operacéo, o aplicativo torna o
dispositivo visivel para os outros dispositivos méveis e uma mensagem é exibida para
o aluno informando que seu aparelho esta pronto para a chamada por Bluetooth.

=N |

&' BlueTApp Aluno

BlueTApp Versao Aluno
Por favor, digite sua matricula

Confirmar

Figura 1. Tela inicial do BlueTApp Aluno.

O tempo de visibilidade do dispositivo movel varia de acordo com as versdes da
plataforma Android. Conforme a documentagcéo do Google (ANDROID DEVELOPERS,
2017), empresa detentora dos direitos da plataforma Android, as versdes mais antigas
da plataforma (2.*) tém um tempo maximo de 300 segundos. J& a partir das versdes
3.%, o limite de tempo foi incrementado, podendo chegar a 3600 segundos. O BlueTApp
Aluno utiliza sempre o tempo maximo de visibilidade permitido, em fungdo da verséo
da plataforma Android.

Destaca-se que ndo ha necessidade do uso da versao BlueTApp Aluno para o
registro da frequéncia. O BlueTApp Aluno é simplesmente uma ferramenta facilitadora
para ativar o adaptador Bluetooth e alterar o nome do dispositivo movel para a matricula
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do aluno. Portanto, tais passos ainda podem ser executados de forma manual pelo
aluno (Menu —Configuragcdes — Conexdes sem fio e rede — Configuragdes Bluetooth
—Ativar) para o reconhecimento do aparelho pela versao BlueTApp Professor.

3.2 BLUETAPP PROFESSOR

A versado do professor, chamada de BlueTApp Professor, é responsavel pelo
processo de registro académico de forma automatica e transparente. Antes da
execucao da aplicacao, o professor deve acessar o Portal do Professor da UFSM e
realizar o download dos arquivos .csv referentes as turmas as quais ele ira realizar a
chamada. Os dados contidos nos arquivos .csv serao importados e armazenados pelo
aplicativo no momento em que o professor tentar inserir uma nova turma. O arquivo
.CSV possui 0 seguinte formato: nome, matricula, data de inclusao do aluno na turma,
curso e e-mail do aluno. Caso o professor néo tenha acesso ao Portal do Professor da
UFSM ou nao seja professor desta instituicao, basta criar um arquivo neste formato e
importa-lo para o dispositivo movel (mais precisamente no diretério do aplicativo). A
Figura 2 apresenta um trecho de um arquivo .csv importado do Portal do Professor da
UFSM.

nome,matricula,data de inclusdo na turma, curso,e-mail

ALAN PERALTA DUTRA,201222150,28/07/2014,Bacharelado em Sistemas de Informagéo,adutra@inf.ufsm.br

ANDRE BRENDLER,201240234,28/07/2014,Bacharelado em Sistemas de Informacéo,andre_brendler@hotmail.com
CRISTOFER ROVIAN CLARO PEDROSO0,2921130,25/08/2014,Curso de Engenharia de Computagao,crisrcp@gmail.com
EMIR BRITO DE CAMPOS JUNIOR,2920918,28/07/2014,Bacharelado em Sistemas de Informagéo,emircampos@gmail.com
FERNANDO CAMPAGNOLO,201120061,11/08/2014,Bacharelado em Sistemas de Informagao,fcampagnolo@inf.ufsm.br
HERSON FLACH NADALON,201040150,28/07/2014,Bacharelado em Sistemas de Informacéo,hnadalon@inf.ufsm.br
JUNIOR DE SOUZA,201020579,22/08/2014,Curso de Engenharia de Computacéo,junior.souza2102@gmail.com

MARCO ANTONIO DALCIN,201020318,25/08/2014,Curso de Engenharia de Computacéo,marco_dalcin@hotmail.com

Figura 2. Trecho de um arquivo no formato .csv importado do Portal do Professor da UFSM.

Ao executar o aplicativo BlueTApp Professor pela primeira vez, € criado um
diretério dentro da pasta nativa de diretorios do Android, com o nome BlueTApp,
aonde posteriormente serdo armazenados os arquivos referentes ao funcionamento
da mesma. Ainda na primeira execucgéao, o professor fica limitado a inserir uma nova
turma, como € mostrado na Figura 3. A Figura 4 mostra a tela do aplicativo BlueTApp
Professor para a criacdo de uma nova turma.
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BlueTApp Professor

J\-:‘

Inserir turma

Remover todas as turmas

Figura 3. Tela inicial do BlueTApp Professor, solicitando ao professor a insercédo uma nova
turma.

BlueTApp Professor

Inserir turma

Figura 4. Tela do BlueTApp Professor para criagdo de uma nova turma.
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Apos preencher os campos do formulario e clicar no botao “Inserir turma”, a turma
é criada e passa a ser exibida na tela inicial da aplicacdo, como é mostrado na Figura
5. Uma mensagem também & exibida ao professor confirmando que a operacéo foi
realizada com sucesso.

Ao executar a aplicacéo, as turmas anteriormente adicionadas sao listadas e
o professor ndo fica mais limitado a inserir novas turmas. Ao efetuar um clique curto
sobre alguma das turmas existentes na lista, as informagdes, que foram importadas
do arquivo .csv, sobre cada aluno da turma sao exibidas, como mostrado na Figura 6.
Além disso, o numero e a percentagem de faltas de cada aluno também séo exibidos.
A percentagem de faltas é calculada através da seguinte formula: Pfaltas = (Nfaltas x
100) + Chrt; onde: Pfaltas € a percentagem de faltas do aluno; Nfaltas € o numero de
faltas do aluno; e Chrt € a carga horaria total da disciplina.

& BlueTApp Professor

Inserir turma

Remover todas as turmas

Turma criada com sucesso!

Figura 5. Tela do BlueTApp Professor apés a criagdo de uma turma.
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&y BlueTApp Professor

Figura 6. Tela do BlueTApp Professor exibida ap6s um clique curto em uma turma.

Dentre as principais acoes, o aplicativo BlueTApp Professor permite ao docente:
inserir € remover turmas; inserir € remover alunos; realizar o controle da frequéncia
via Bluetooth ou de forma manual; exportar os dados no formato .csv, etc. As Figuras
7 e 8 apresentam, respectivamente, o diagrama de casos de uso e o0 diagrama de
sequéncia do BlueTApp Professor.

System
Realizar Chamada Bluetooth
Realizar Chamada Manual

ﬁ
\“\\\ 

Visualizar Registros de Chamada

Remover Todas as Turmas

Figura 7. Diagrama de casos de uso do BlueTApp Professor.

\0
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Professor BlueTApp Professor Dispositivos Alunos Banco de Dados

'
'
P
—L.I
e

1+ onCreate()

2 2 inserirTurma()

" | 3 : criaTurma()
- 4 : agtualizalista()
5 : onClick() ...U
—‘ | 6 : consukarBD()
L:|= 7 : exibeAlunos() ‘ |

8 = onLongClick()

9 : exibeMenu()

10 : chamadaBluetooth()

Ul : capturaSinaBluetooth() |

‘ | 12 P13 verificaReqistros() o
15 : escoheOpcao() L 14 exbeOproes() H
16 : registraFrequencia()
: 17 : chamadaManual() I u
‘ | 1&3 : registraFrequencia() o
19 : inserirAluno() ! ; u
U © 20 : insereAluno() L
21 : removerAluno() - 5 U
‘ | 122 : removeAluno() -
23 : removerTurmal() o : U
‘ | 24 : removeTurma()
- 25 : atualizaLista() :
26 : registrosDeChamada() _ ! ; i
U 127 : consultaRegistros() L
U" 128 : exibeRegistros() :

29 : exportar()

131 removerTodasAsTurmas() : '
: U i 32 : removeTodasAsTurmas()

U" 30 : exportaArquivo()

U" 33 : atualizalista()

Figura 8. Diagrama de sequéncia do BlueTApp Professor.

O arquivo gerado a partir da exportacao leva o nome da turma seguido da palavra
“Frequencias” e é armazenado no diretério BlueTApp, criado pelo proprio aplicativo.
Um trecho de um arquivo exportado pelo BlueTApp Professor é apresentado na Figura
9. Como mostrado nesta figura é possivel notar que o arquivo é composto de duas
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colunas, sendo uma referente a matricula dos alunos e outra ao vetor de frequéncias
dos mesmos.

matricula,frequéncia
201111071,APPAAPAAPAPAAPPPAPPAPAAPPAPAPAAPPAPAPAAPPPPPAAPPAAPAAPAPAAPPPAPPAPAAPPAPAPAA
201310792,PPAAPAAPPPPPPPAPAAPPAPAAPPPAAAPAPAPAAPPPAPAPPPPPAPAAPPPPAPAAPPAPAAPPPAAAPAPAP
201310232,AAPPPPAAPAPAAPPPAPAAPPPAPAAPPPAPAAPPPAPAAPPPAPAPPAAPAAPAPAAPPPAPPAPAAPPAPAPAA
201130305,AAAPAPAAPPAPAPAAPPPAPAAPPPAPAAPPAPAPAAPPAAAPAPAPAPAAPPAAAAPAPAAPPAPAPAAPPAP
201410154, AAAPAPAAPPPAPAAPPPAPAAPPPAPAAPPPAPAAPPAPPAAPPAAAPAPAPPPAPAAPPPAPAAPPPAPAAPPPA
201310316,APAPAAPPAAAAPAPAAPPAPAPAAPPAPAPAAPPAPAAPPPAPPAPAPAAPPAAAAPAPAAPPAPAPAAPPAPA
201212732, AAAPAPAAPPPAPAAPPPAPAPAPAAPPAPPAAPAPAAPPPAPPPAPAPAAPPAAAAPAPAAPPAPAPAAPPAPAP

Figura 9. Formato do arquivo .csv exportado pelo BlueTApp Professor.

41 PERSISTENCIA DE DADOS

A persisténcia de dados na aplicacdo BlueTAppfoi desenvolvida utilizando
o0 banco de dados nativo da plataforma Android, o SQLite. Os dados referentes a
aplicacao foram armazenados em dois tipos de tabelas: turma e registro de chamada.

Basicamente, cada turma € uma tabela no banco de dados. A tabela leva o nome
da turma e é criada no momento em que o professor adiciona uma nova turma. Cada
linha da tabela do tipo turma armazena um aluno daquela turma. As tabelas desse
tipo possuem as colunas: ID, nome, matricula, frequéncia, Bluetooth Address, curso e
e-mail; conforme pode ser visto na Tabela 1. Acoluna ID € preenchida automaticamente
pelo banco de dados de forma auto incremental a partir de cada aluno importado do
arquivo .csv. As colunas nome, matricula, curso e e-mail sdo preenchidas a partir das
informagdes importadas do arquivo .csv.

ID | nome | matricula | frequéncia | Bluetooth Address curso e-mail
1 | Fulano | 123456 | PPPPAA | 0C:DF:A4:co:9E:ED | Clenciada | ¢ .o @email.com
Computagéo

Tabela 1. Exemplo de tabela do tipo turma.

A coluna frequéncia permanece vazia até o momento em que uma chamada é
realizada. Essa coluna é representada por uma String aonde cada caractere equivale
a uma hora de aula e é incrementada cada vez que uma chamada é realizada. A
letra “P” representa uma presenca, enquanto a letra “A” representa uma auséncia. O
tamanho do incremento da String é determinado pelo professor no momento anterior
a realizacdo da chamada; em outras palavras, quando ele indica a carga horaria da
disciplina.

Por sua vez, a coluna Bluetooth Address s6 é preenchida no momento em
que uma chamada por Bluetooth é efetuada. Ao encontrar os sinais Bluetooth
dos dispositivos moéveis dos alunos, o aplicativo do professor compara o nome do
dispositivo encontrado, que no caso é a matricula do aluno, com a matricula presente

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 7



no banco de dados. Caso as duas sejam iguais, a coluna Bluetooth Address, que esta
associada ao aluno, é preenchida com esse endereco. Assim, nas proximas vezes que
a chamada por Bluetooth for realizada, o aluno sé obtera a presenca caso o Bluetooth
Address encontrado seja 0 mesmo ao enderec¢o anteriormente associado a ele. Isso
evita que um aluno se passe por outro, através da troca do nome do dispositivo para
a matricula de outro aluno.

Ja uma tabela do tipo registro de chamada (veja a Tabela 2) é criada no momento
em que uma chamada é realizada. Ela tem como nome, 0 nome da turma seguido
da palavra “Registro”. Tabelas do tipo registro de chamada possuem as seguintes
colunas: ID, data, presencas, ementa, posicao inicial e posicao final. A coluna data
€ referente a data em que a chamada foi realizada, a coluna presencas indica o
namero de alunos que estavam presentes quando esta chamada foi realizada e a
coluna ementa é referente ao assunto da aula, indicado pelo professor no momento
anterior a realizagdo da chamada. As colunas posicéo inicial e final indicam a posi¢do
da chamada realizada no vetor de frequéncias.

ID data presencas ementa posicao posicéo final
inicial
Orientagao a
1 15/11/14 28 Obijetos - Classes 2 3

Tabela 2. Exemplo de tabela do tipo registro de chamada.

Através da quantidade de registros existentes nas tabelas do tipo registro de
chamada é possivel verificar a quantidade de chamadas realizadas pelo professor
em cada disciplina que o mesmo leciona. Os registros das tabelas do tipo registro
de chamada também sao utilizados para verificar se uma chamada ja foi realizada
naquele dia, oferecendo ao professor as op¢des de realizar uma nova chamada ou
sobrescrever a chamada anterior (ja existente).

Ao escolher a opcéo “Nova Chamada”, um novo registro é adicionado a tabela de
registro de chamadas e o vetor de frequéncias € atualizado com as novas informacdes.
Se a opcéao escolhida for “Sobrescrever a Anterior”, a ultima chamada realizada é
editada, assim como o ultimo registro da tabela de registro de chamada, de forma que
os caracteres referentes a ultima chamada no vetor de frequéncias séo atualizados.

Quando o professor realiza mais de uma chamada por aula, espera-se que a
carga horaria da aula, informada no momento anterior a realizagdo da chamada, seja
dividida pelo numero de chamadas. Por exemplo, se a aula tem duracéo de duas
horas e o professor deseja realizar duas chamadas nesse periodo, uma no inicio da
aula e outra no final, a carga horéria referente a cada chamada deve ser de uma hora.
Dessa forma, ao final do semestre, o tamanho da String de frequéncias sera relativo
ao numero de horas-aula.
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51 TESTES E VALIDACAO DOS RESULTADOS

O primeiro desafio encontrado foi escolher qual o tipo de comunicacéo Bluetooth
seria mais vantajosa em termos de desempenho e velocidade para conectar o
dispositivo mével do professor aos dispositivos méveis dos alunos. Tal comunicagao
poderia se dar de duas formas: com o pareamento e a abertura de um canal para a
troca de mensagens ou sem o pareamento. Para descobrir qual tipo de comunicacao
era mais viavel, foram realizados testes em um ambiente controlado, com quatro
dispositivos méveis, atuando um como o dispositivo movel do professor e os demais
como os dispositivos mdveis dos alunos.

O primeiro teste se deu da seguinte forma: apds a descoberta dos sinais Bluetooth
dos dispositivos que estavam atuando como alunos, o aparelho do professor solicitou
0 pareamento com esses dispositivos. Através deste teste foi possivel verificar que o
pareamento ndo pode ser efetuado de forma simultanea com todos os dispositivos ao
mesmo tempo, ou seja, o aparelho do professor precisa criar um buffer de pareamento,
na ordem cujos sinais foram sendo descobertos e enviar, posteriormente, as solicitacdes
de pareamento uma a uma para os dispositivos méveis. Isso ocorre porque, ao solicitar
0 pareamento, uma chave unica é compartilhada entre os dois dispositivos que estao
tentando efetuar a operacdo. Como a operacao de pareamento é bloqueante, se mais
algum dispositivo tentar efetuar o pareamento antes do primeiro ter sido completado, a
segunda chave é perdida e 0 segundo procedimento de pareamento ndo € completado.

O tempo de pareamento com até trés dispositivos € apresentado na Figura 10.
Os dados apresentados nesta figura foram calculados através da média aritmética dos
tempos de pareamento de cinco testes. Através da analise da Figura 10 é possivel
perceber que, conforme aumenta o numero de dispositivos envolvidos no processo, o
tempo para a realizagcédo da descoberta do sinal e do paramento aumentam de forma
linear, se tornando assim algo inviavel. Através deste teste foi possivel verificar que
efetuando o pareamento entre os dispositivos méveis, os objetivos propostos neste
trabalho estariam comprometidos. Portanto, visando ndo comprometer tais objetivos,
optou-se pelo nao pareamento entre os dispositivos e, consequentemente, pela nao
troca de mensagens entre 0s mesmos, embora esta op¢cao seja menos segura do que
a outra.

Apoés a escolha do tipo de comunicag¢ao, um segundo teste foi realizado visando
mensurar o tempo de descoberta dos sinais Bluetooth, sem a realizagdo do pareamento.
Este teste foi realizado em ambiente controlado e também na sala de aula. Para tornar
este teste possivel, foi solicitado aos alunos da aula de Fundamentos de Banco de
Dados, da Universidade Federal de Santa Maria, que instalassem a versao BlueTApp
Aluno em seus dispositivos méveis. Aos alunos que estavam utilizando dispositivos com
outras plataformas que n&o o Android, foi solicitado que efetuassem de maneira manual
0s passos realizados pelo aplicativo BlueTApp Aluno. Este teste foi realizado com um
total de nove alunos. Sendo assim, ficamos limitados a esta quantidade de dispositivos
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moveis. Visto que o objetivo era mensurar o tempo de busca dos sinais Bluetooth,
conforme a quantidade de dispositivos envolvidos no processo, varias chamadas por
Bluetooth tiveram que ser efetuadas. Na primeira chamada, foram utilizados quatro
dispositivos. A cada teste, um dispositivo mével era acrescido, até atingirmos o nosso
limite. A Figura 11 mostra o tempo de descoberta dos sinais Bluetooth dos dispositivos
moveis dos alunos.

Tempo de descoberta + pareamento

100 , T

90 .
80 [ .
70 .
60 |- .
50 .
40 |- =
30 —
20 |- .
10

Tempo (seg)

Tempo de descoberta e pareamento —+—
I 1 1

0 1 2 3 4
Numero de dispositivos méveis

Figura 10. Grafico com o tempo de descoberta e pareamento de dispositivos moveis.
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Numero de dispositivos méveis

Figura 11. Grafico com o tempo de descoberta dos dispositivos moveis em um ambiente real.

Este periodo em sala de aula serviu também para validar a eficiéncia do aplicativo,
que em 100% dos casos, conseguiu capturar os sinais Bluetooth de todos os aparelhos
moéveis dos alunos envolvidos no teste, bem como registrar a frequéncia de forma
automatica, alcancando assim os objetivos propostos neste trabalho.
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6 | CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta como contribuicdo um aplicativo movel para a automacgéao
e gerenciamento do registro da frequéncia académica nas instituicbes de ensino. O
aplicativo também pode ser usado como ferramenta de consulta para os professores,
podendo estes obterem informacdes dos alunos e das aulas ja ministradas.

Como trabalho futuro, espera-se aumentar o numero de funcionalidades do
aplicativo, iniciando pela execucéo do mesmo de forma automatica. Isso seria possivel
a partir das informagdes obtidas no formulario de inser¢do de uma nova turma (com
dias letivos e horarios das aulas). Outras possibilidades de melhoria do BlueTApp a
serem implementadas sao: permitir que os alunos utilizem mais de um dispositivo
mével para participar do processo de registro da frequéncia académica e expandir
a fronteira do aplicativo para os alunos, de tal maneira que possam consultar sua
situacao de frequéncia de forma independente do aplicativo BlueTApp Professor.

Como trabalhos futuros, também espera-se disponibilizar este aplicativo para a
plataforma iOS, assim como desenvolver mecanismos de seguranca, como alguns
protocolos, afim de evitar que o aluno possa receber presenca sem estar realmente
na sala de aula. Além disso, espera-se executar o aplicativo em turmas com mais
alunos, visando comprovar sua real eficacia no que tange ao processo de registro da
frequéncia académica.

Por fim, espera-se que num futuro proximo este aplicativo conquiste seu espaco
dentro das instituicbes de ensino, facilitando a tarefa de realizagdo da frequéncia
académica, tanto para os professores quanto para os alunos.
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RESUMO: Nos Uultimos anos, o0s jogos
educacionais tém sido usados em muitos
contextos de ensino, sob diferentes
perspectivas. No ambito académico, estudos
com objetivo de investigar os efeitos dos jogos
em diferentes aspectos educacionais tém
destacado discussoes relacionadas aos efeitos
dos jogos na aprendizagem como motivacéo,
melhorias no desempenho, desenvolvimento
do raciocinio légico, dentre outros. Sendo
assim, desenvolveu-se uma investigacédo para
analisar a popularidade dos jogos digitais entre
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os estudantes e professores do ensino basico
do estado do Espirito Santo, estudando seus
comportamentos e preferéncias, identificando-
os em perfis delimitadores que possibilitem
estimar como se dard a aceitagcdo deles
perante a utilizacdo de jogos educacionais.
Como resultados, esta pesquisa apresenta
a preferéncia dos estudantes em relacédo ao
consumo de jogos digitais, além de mostrar
as caracteristicas destes jogos para que
futuramente possam ser utilizados ou adaptados
para uso educacional por parte dos educadores.
PALAVRAS-CHAVE: Jogos Digitais, Perfil dos
Jogadores, Ensino Basico

ABSTRACT: In educational
games have been used in many contexts of

recent years,

teaching, from different perspectives. In the
academic context, studies aimed at investigating
the effects of games in different educational
aspects have highlighted discussions related to
the effects of games on learning as motivation,
improvements in performance, development
of logical reasoning, among others. Thus, an
investigation was developed to analyze the
popularity of digital games among students
and teachers of basic education in the state
of Espirito Santo, studying their behaviors
and preferences, identifying them in delimiting
profiles that make it possible to estimate how
they will be accepted the use of educational
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games. As a result, this research presents students’ preference regarding the
consumption of digital games, as well as showing the characteristics of these games
so that they can be used or adapted for educational use by educators in the future.
KEYWORDS: Digital Games, Player Profile, Basic Education

11 INTRODUCAO

Vivemos um cenario onde nossos adolescentes crescem cercados de tecnologias,
0 que muda bruscamente as formas de interacéo e absorcdo das informacdes. Esta
juventude “moderna” cria novas demandas educacionais que necessitam de respostas
contextualizadas. Sera que os professores estdo preparados (ou estdo em processo
de capacitacéo) para esta nova era «digital” da educacao?

De acordo com Prensky (2001), a primeira geragcao de pessoas que cresceram
imersas em tecnologias digitais como computadores, celulares e a Internet se deu por
volta de 2001. O autor afirma ainda que, como resultado deste ambiente onipresente
e a grande interatividade com a tecnologia, os alunos de hoje pensam e processam
as informacodes bem diferente das geracdes anteriores. Esta alteracao pode impactar
diretamente nos modelos tradicionais de ensino, pois como De Oliveira e De Melo
(2017) explicam, o perfil dos estudantes geralmente acompanha as mudancas proprias
da sociedade e, com isso, novas demandas educacionais surgem.

Neste novo contexto educacional, torna-se interessante a utilizacdo de jogos
digitais como um ambiente de aprendizado interativo, envolvente, que cativa um
jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de maestria. Contudo,
uma pergunta pode ser langcada: nossos professores ja perceberam as mudancas de
geracao de estudantes que estdo em suas salas de aula? O professor precisa ser um
incentivador do conhecimento, fazendo com que os alunos sejam motivados a pensar
e desenvolver suas habilidades e competéncias, ndo sendo apenas um transmissor
de informacdes, mas um tutor, dando suporte ao processo de formacdo de seus
orientandos.

Este trabalho buscou analisar a popularidade dos jogos digitais entre alunos do
ensino basico (mais especificamente os niveis fundamental e médio), identificando
comportamentos e preferéncias sobre games para formar um perfil delimitador.
Também, do ponto de vista do professor, levou-se em consideragao compreender a
realidade do uso de jogos digitais em sala de aula, como um objeto de aprendizagem
nas escolas publicas do estado do Espirito Santo.

21 UM BREVE RELATO DA HISTORIA DOS JOGOS E SUAS CLASSIFICACOES

N&o se sabe ao certo quando e como os jogos surgiram. Alguns estudos e relatos
sugerem que os jogos ludicos surgiram na antiguidade, principalmente nas regides da
Grécia e Roma (HUIZINGA, 2004). Os jogos sdo mais antigos que a propria cultura,
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ligados a nossa animalidade e aos nossos instintos. O jogo d& a luz a todo habito:
comer, dormir e vestir-se. Este habito entra em nossas vidas como brincadeira através
dos jogos (BENJAMIN, 2014). Os jogos estimulam o aprendizado, tornando-se uma
forte ferramenta recreativa e fomentadora da criatividade. O ato de “jogar” estimula
diversas areas do cérebro e também promove o bem-estar, trazendo beneficios sociais,
emocionais e metacognitivos (FARDO, 2013).

Os jogos analdgicos ou jogos nao-digitais séo jogos que tem por caracteristica
0 uso de dados, cartas, tabuleiros, pecas, e/ou elementos performativos (ALMEIDA,
2017). De acordo com Silva e Mendes (2015), os jogos de tabuleiro foram descobertos
como sendo oriundos de diversas civilizagdes, a exemplo do Senet no antigo Egito, o
Go na China; Royal game of Ur nas tumbas reais de Ur; Pachise, Chaupar na india,
entre outros.

Ojogo considerado o mais populardo mundo, o Xadrez, tem origemno Chaturanga,
século 6 d.C. O Chaturanga € um jogo indiano que significa as quatro divisbes do
exército (infantaria, cavalaria, elefantes e carruagens). No Xadrez contemporaneo
suas divisoes sao representadas por: peéo, cavalo, bispo e torre. As regras do xadrez
foram definidas no século XV no qual é vencedor quem mantiver o rei adversario
sem escapatoéria da morte. No século XIX, os Estados Unidos comecou a difundir a
venda de games para o mundo com Monopoly, The Game of Life, etc. Durante a ultima
década os aleméaes inovaram o setor de jogos de tabuleiro também conhecidos como
boardgames lancando diversas tematicas, mecénicas e formas de imersdo, dando
assim origem aos Eurogames (SILVA; MENDES, 2015).

A partir da década de 1970, os jogos eletrbnicos passaram a ser explorados
comercialmente. Inicialmente via jogos de galeria (arcade) e, em seguida, através
das consoles. Na década seguinte, os jogos de tabuleiro perderam espago para
videogames e outras diversdes eletronicas. Tais jogos digitais se consolidaram como
uma forma de diverséo para todas as idades, possibilitando o uso deles também na
constru¢do e mediacdo da aprendizagem (GUEDES, 2019).

A classificacéo de jogos € uma tarefa complexa que pode gerar infinidades de
divisbes e agrupamentos, indo desde organizagcdes simples até dezenas de géneros
classificados pelo nivel de interatividade do jogador (WOLF, 2001). Nesta pesquisa
€ apresentada a classificacdo dos jogos e jogadores, levando em considera¢ao os
dispositivos usados, elementos imersivos, género, contatos sociais providos pelo jogo
e interacoes.

2.1 Dispositivos usados

Os primeiros equipamentos voltados para a reproducédo de jogos digitais, que
surgiram no mercado, destinavam-se as lojas especializadas e operavam com a
utilizacdo de fichas, como o Computer Space lancado em 1971 (BATTAIOLA, 2000),
mas hoje existem inUmeros dispositivos que permitem a execucéo de jogos digitais,
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0s quais podem ser divididos nas categorias: computador pessoal (PC), console,
dispositivos moveis.

2.2 Elementos Imersivos

Podemos definir imersédo como uma experiéncia de profundo envolvimento no
jogo, que geralmente provoca um desvio de foco do mundo real para 0 mundo do jogo
(SAVI et al., 2010). Os elementos imersivos mais comuns s&o: imagens e animacoées
graficas, musicas e elementos sonoros e controladores.

2.3 Interacao social

Atualmente, um mesmo jogo pode permitir tanto a experiéncia solitaria, quanto a
conexao de milhares de pessoas em um mesmo espaco virtual. Sendo assim, 0s jogos
digitais apresentam as seguintes modalidades de contato social:

- Jogador Unico (singleplayer): nesse modo, as partidas s&o jogadas indivi-
dualmente e os desafios propostos ao jogador séo gerados pela inteligéncia
artificial do game.

«  Multijogador (multiplayer): o modo multijogador permite que varias pes-
soas joguem a mesma partida de um jogo, que pode ser realizado dividindo
0 mesmo controlador, adicionando varios controladores individuais ou, até
mesmo, interconectando varios aparelhos através de uma rede local (recur-
so bastante utilizado em consoles portateis) (KASTENSMIDT, 2010).

« Multijogador Remoto (Multiplayer Online): jogos multijogador remoto per-
mitem a conexao entre pessoas sem necessidade de compartilhar o mesmo
ambiente fisico ou proximidades (KASTENSMIDT, 2010).

2.4 Género

As primeiras classificacbes de jogos comecaram com base em géneros
cinematograficos, adaptando-se de acordo com as caracteristicas dominantes das
experiéncias interativas, objetivos, metas, controles de jogador e personagens do jogo
(WOLF, 2001). Hoje existem muitas maneiras de categorizar jogos, mas com relacéo
ao género, podemos citar:

+ Action (Acdo) - Apresentam a maior parte dos desafios como testes de ha-
bilidades fisicas e coordenagao do jogador, que néo dispbe de tempo para
pensar em estratégias ou planejar suas ag¢des. Vencer em jogos de acao im-
plica basicamente dominar as mecanicas e reflexos em relacdo aos desafios
propostos (ADAMS, 2010);

« Adventure (Aventura) - Jogos de aventura apresentam um mundo onde os
ambientes sao interconectados e 0 personagem adquire acesso a eles de
maneira progressiva, na medida em que resolve quebra-cabecgas, enigmas,
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derrotas oponentes, encontram chaves que desbloqueiam portas entre ou-
tras coisas (WOLF, 2001);

« Casual - Jogos casuais sao caracterizados por possuir mecanicas e temati-
ca simples, com curva de aprendizado suave e recompensas rapidas. Per-
mitem jogabilidade intermitente, de modo que o jogador possa sair e retomar
ao jogo sem prejuizos a partida, recurso muito explorado em games de pla-
taforma mével (KUITTINEN et al., 2007);

 Driving (Dirigir) - Jogos de dirigir exploram as habilidades de direcdo, ma-
nobrabilidade, controle de velocidade e conservacéo de combustivel, onde
completar trajetos no menor tempo possivel nem sempre é o objetivo princi-
pal. Outra caracteristica interessante nesse género € que os outros veiculos
podem seguir percursos distintos aos do jogador. (WOLF, 2001);

Collecting (Coleta) - O objetivo primério é coletar objetos que nédo se mo-
vem ou em torno de certas areas. Tais objetos muitas vezes definem a pon-
tuacao e/ou o progresso do jogador (WOLF, 2001);

«  Massive Multiplayer Online Role-Playing Game (MMORPG) -Jogos com
caracteristicas de RPG e jogabilidade massiva através da internet, permitin-
do que uma infinidade de jogadores participem da mesma sesséao de jogo
(VENTURA, 2009);

« Obstacle Course (Caminho Com Obstaculos) - Caracteriza-se por apresen-
tar um percurso linear onde o0 personagem precisa correr, pular ou desviar
de obstaculos e perigos (WOLF, 2001);

* Role-Playing Game (RPG)— Permitem aos jogadores criar ou escolher per-
sonagens com descricdes e estatisticas bem definidas, que podem incluir
detalhes como espécie, raca, género, ocupacao e habilidades especiais;

- Sandbox - Definem-se por conter narrativa nao linear e a possibilidade de
exploracéo do ambiente do jogo com pouca ou nenhuma restricdo. Em geral
apresentam um “mundo” para o0 jogador explorar, podendo coletar itens,
realizar missdes ou combater inimigos (ALBIERO, 2013);

«  Shoot ‘Em Up (Shooter ou Tiro) - Caracterizam-se por apresentar uma sé-
rie de oponentes ou objetos que devem ser destruidos através de projéteis
disparados pelo jogador (WOLF, 2001);

« Sports (Esportes) - Jogos que simulam ou criam adaptacdes baseados em
esportes praticados na vida real (WOLF, 2001).

Os modelos de classificagéao de jogos, como o de Wolf (2001), consideram varios
fatores de imerséo e interagao proporcionado ao jogador, mas em outra perspectiva,
Nacke, Bateman e Mandryk (2011) desenvolveram categorias de classificacéo
baseadas nas preferéncias de interacdo durante o jogo (gameplay) e criaram sete
perfis que podem se combinar de acordo com 0 gosto de cada jogador, conforme a
Tabela 1.
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Categorias Preferéncias

Seeker (Explorador): sentem-se bem ao explorar os ambientes do jogo e suas mecanicas. Gostam de
contemplar cenarios, analisar detalhes dos games e conhecer as diversidades
do jogo.

Survivor (Sobrevivente) | buscam prazer associado ao medo, em situagbes de susto, panico e
posteriormente alivio. Costumam gostar de jogos com temética de terror e
experiéncias a ele associadas.

Daredevil (Audacioso) busca sempre situagdes extremas, onde os riscos produzem a adrenalina que
traz euforia e emocéo. Procuram jogos que simulam situacbes extremas, como
corridas e salto de altas plataformas.

Mastermind gostam de resolver quebra-cabecas e planejar estratégias, obtendo satisfacéo
ao adotar boas decisdes e solucionar problemas. Estdo sempre envolvidos em

(Comandante) jogos com puzzles e enigmas ou que necessitam de estratégias inteligentes
para vencer.

Conqueror vivem atras de oponentes cada vez mais dificeis e sentem prazer na vitéria pela

(Conquistador) superacao dos adversarios. Apresentam preferéncia por jogos de violéncia e

combate.

Socializer (Socializador) | este tipo de jogador diverte-se principalmente interagindo com pessoas. Gostam
de conversar, ajudar e andar préximo a quem confiam. Preferem jogos onde a
comunicacao e cooperacao sao mais evidentes.

Achiever focam-se em tracar metas e cumprir objetivos, sentindo prazer ao conclui-los.
(Empreendedor) Preferem jogos em que possuem finais definidos e com objetivos variados,
como RPGs.

Tabela 1 - Categorias e Preferéncias

31 JOGOS DIGITAIS NA EDUCACAO

Prieto et al (2005, p. 10) define softwares educacionais como programas que
visam atender necessidades vinculadas a aprendizagem, devem possuir objetivos
pedagdgicos e que sua utilizacdo deve estar inserida em um contexto e em uma
situacao de ensino baseados em uma metodologia que oriente o processo, através da
interacdo, da motivagao e da descoberta, facilitando a aprendizagem de um conteudo.

Savi (et al., 2010) defende que a aplicagcédo de jogos digitais no ambiente
educacional facilita o aprendizado, pois age como um motivador no desenvolvimento
de habilidades cognitivas, coordenagdo motora, socializacdo, experiéncia com novas
atividades, instigacdo ao aprendizado por descoberta e especializacdo nos temas
abordados.

Nesse contexto Moita (et al., 2013) observaram o potencial de se promover a
aprendizagem dos conceitos matematicos num jogo que era popular entre os alunos
usando experiéncias ludicas, como Angry Birds Rio, que pode ser utilizado no
ensino de Trigonometria e Fungdes do 1° Grau, por sua fantasia, controles intuitivos,
recompensas e aumento gradativo da dificuldade, se torna um jogo considerado
aceitavel para o uso didatico.
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Outro exemplo é o jogo Spore da Will Wright, no qual o jogador controla uma
criatura que passa por cinco estagios evolutivos diferentes, envolvendo conceitos de
evolucao, reproducao, cadeia alimentar, hereditariedade, mutacao, selecao natural
dentre outros, Spore pode ser explorado para consolidar conteudos relacionados a
evolucao dos seres vivos (Moita, Viana e Pereira, 2015).

Kriguer e Cruz (2002) também apontam um grande potencial nos jogos de
simulacédo que mostram conceitos e situagdes da vida real de maneira simplificada,
como Simcity e The Sims da empresa Maxis. Em SimCity o jogador constroi e gerencia
sua propria cidade, construindo areas residenciais, comerciais ou industriais, prover
energia, construir estruturas que proporcionam melhor qualidade de vida entre outros.
Ja The Sims tem foco na vida cotidiana das pessoas, permitindo que o jogador
supra suas necessidades basicas, desenvolva habilidades, relacione-se com outros
personagens, realize seus desejos e muito mais.

3.1 Potencialidades Pedagdgicas

Importante notar que os jogos digitais pedagdgicos podem ser utilizados
como instrumentos de apoio, compondo elementos uteis no reforco de conteudos
ja apreendidos anteriormente. Alguns beneficios que os jogos digitais educacionais
podem trazer aos processos de ensino estao listados abaixo:

- Efeito motivador. Os jogos digitais educacionais demonstram ter alta capa-
cidade para divertir e entreter as pessoas ao mesmo tempo em que incenti-
vam o aprendizado por meio de ambientes interativos e dindmicos (HSIAO,
2007). Conseguem provocar o interesse e motivam estudantes com desa-
fios, curiosidade, interacdo e fantasia (BALASUBRAMANIAN; WILSON,
2006);

 Facilitador do aprendizado: Jogos digitais tém a capacidade de facilitar o
aprendizado em varios campos de conhecimento. Eles viabilizam a geragcao
de elementos capazes de representar uma grande variedade de cenarios.
Por exemplo, auxiliam o entendimento de ciéncias e matematica quando se
torna dificil manipular e visualizar determinados conceitos, como moléculas,
células e elementos matematicos (FABRICATORE, 2000; MITCHELL; SA-
VILL-SMITH, 2004);

- Desenvolvimento de habilidades cognitivas: Os jogos digitais educacio-
nais promovem o desenvolvimento intelectual, ja que para vencer os desa-
fios o jogador precisa elaborar estratégias e entender como os diferentes
elementos do jogo se relacionam (GROS, 2003);

- Aprendizado por descoberta: Desenvolvem a capacidade de explorar, ex-
perimentar e colaborar (BECTA, 2001), pois o feedback instantaneo e o am-
biente livre de riscos provocam a experimentacao e exploracao, estimulando
a curiosidade, aprendizagem por descoberta e perseveranca (MITCHELL,;
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SAVILL-SMITH, 2004);

- Coordenacao motora: Diversos tipos de jogos digitais promovem o de-
senvolvimento da coordenacéo motora e de habilidades espaciais (GROS,
2003).

As potencialidades apresentadas acima certamente ndo sao encontradas em
um unico jogo, mas busca demonstrar como esta tecnologia pode trazer uma série de
beneficios ao ser utilizada, como recurso didatico nas praticas de ensino.

4| METODOLOGIA

Este trabalho se baseia nos resultados de duas pesquisas de p6s-graduacgéao
realizadas no ano de 2018 em escolas publicas do estado do Espirito Santo.

4.1 Do Ponto De Vista do Professor - A Usabilidade dos Jogos Digitais em Sala

De Aula

A populacgao estudada aqui foi a de professores do ensino basico da rede publica
da Grande Vitéria, regido metropolitana do Espirito Santo. Uma amostra com 15
professores, que concordaram em participar da pesquisa, foi levada em consideracéo.
Como critério de inclusao foi estabelecida as idades entre 18 e 60 anos, ambos 0s
sexos, diversas areas de saberes e que estivessem trabalhando efetivamente como
professores no momento da coleta dos dados.

Os procedimentos metodolégicos foram organizados em duas etapas (GUSMAO,
2018):

Etapa 1 - um questionério online foi aplicado para um grupo de 15 professores,
formado por livre adesdo dos entrevistados. Nesta etapa foram utilizadas as
ferramentas disponiveis no “Google Formularios” para a confeccéo e aplicacéo da
pesquisa, mensuragao e tabulagcdo dos dados;

Etapa 2 - realizou-se um levantamento de jogos digitais disponiveis em sites
da Internet. Os jogos foram selecionados com base em critérios de adequacéo aos
conteudos curriculares da educacao basica, usabilidade e aplicabilidade dos mesmos
para fins didaticos.

4.2 Do Ponto de Vista do Aluno - Perfil dos Jogadores

Neste cenario de pesquisa foi realizado um levantamento de dados através de
questionarios aplicados aos alunos de uma escola municipal. Esta atende as turmas
do 6° ao 8° ano (DOMICIANO, 2018). Nos trés anos de ensino observados, foi utilizada
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uma amostragem de 392 alunos regularmente matriculados. Também foi informado
pela Secretaria da Educacéo, a existéncia de um laboratério de informatica nessa
escola.

A aplicacéo do questionario aos alunos se deu no formato impresso, ja que o
laboratério de informatica ainda ndo possuia recursos suficientes para a aplicacéo no
formato digital. A coordenadora da escola acompanhou todo o processo, colaborando
com a explicacao dos objetivos da pesquisa em que estes alunos estariam participando.
Nos dias de visita a escola para a coleta de dados, foram obtidas respostas de 356
alunos, cerca de 91% do total de matriculados nas turmas de 6°, 7° e 8° anos.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

A idade dos alunos respondentes varia entre 11 e 18 anos, sendo a maior parte
deles entre 12 e 13 anos. A grande maioria desses alunos, cerca de 78% consomem
jogos digitais por no minimo 1 (uma) hora por semana, sendo que dos 22% restantes,
um terco deles revelam ter interesse em jogos. Em relagao a propor¢ao de jogadores e
nao jogadores, por série de ensino, 43% dos jogadores estdo no 7° ano, seguidos por
32% no sexto ano e 25% cursando o 8° ano (DOMICIANO, 2018). Quanto ao tempo
de uso de jogos, 65% dos entrevistados dedica até 10 horas/semana nesta atividade,
enquanto 14% deles superam as 25 horas/semana. Ao se considerar o total de horas
jogadas pela quantidade de jogadores, constata-se que os alunos do 8° ano passam
mais tempo jogando em relagéo as outras turmas. A partir desta estatisticas iniciais ja
€ possivel extrair algumas informagoes:

« Grande parte dos alunos do ensino fundamental dois ja consomem ou tem
interesse em iniciar as atividades com jogos digitais. Tal informag&o é impor-
tante para inferir o grande potencial de utilizagéo dos jogos digitais enquanto
objetos de aprendizagem,;

+ Quanto maior o nivel de escolaridade, maior a tendéncia de diminuir o inte-
resse ou o tempo para a pratica de jogos, porém, os mais «fiéis» a pratica de
jogos estéo, justamente no oitavo ano, dentre as avaliadas nesta pesquisa.

Foram citados pelos alunos 149 jogos diferentes, sendo a maioria deles, 93
citagbes, dos géneros de «tiro», «futebol” e “corrida”. Dos 15 games mais jogados,
destacam-se Free Fire (género = «tiro”), Grand Theft Auto - (GTA) (género = “acgao,
aventura, tiro e dirigir”) e Minecraft (género = “sandbox”).

Os jogos do género «“sandbox” sao categorizados por conter narrativa nao linear e
a possibilidade de exploracéo do ambiente do jogo, com pouca ou nenhuma restricao.
Em geral apresentam um “mundo” para o jogador explorar, no qual tem a opc¢éo de
coletar itens, realizar missées ou combater inimigos (ALBIERO, 2013).

Dentre os géneros de jogos digitais, o género mais citado € o casual, seguido
por esporte, acao e tiro. Jogos casuais sdo caracterizados por possuir mecéanicas
e tematica simples, com curva de aprendizado suave e recompensas rapidas.
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Permitem jogabilidade intermitente, de modo que o jogador possa sair e retomar ao
jogo sem prejuizos a partida, recurso muito explorado em games de plataforma movel
(KUITTINEN et al., 2007). A Figura 1 apresenta os 15 games mais jogados no ensino
fundamental.

FreeFire GTA Minecraft Helix FIFA  Call Of Pou Pipa Subway God Of Dream Roblox
Talkmg Jump Dutty ta\kmg Combate Surfers  War  League
Tom Angela Soccer

Figura 1 - Os 15 games mais jogados no ensino fundamental
Fonte: (DOMICIANO, 2018)

Os géneros também podem ser reorganizados, considerando o numero de vezes
gue seus jogos foram citados. Desse modo, o género «tiro” torna-se o preferido com
28% das citagdes, seguido pelo género “acao” (15%) e «casual” (14%).

Todas as turmas possuem o género «tiro” como 0 mais popular e, a partir de
entdo, as principais preferéncias alternam entre «“acdo~, «casual”, “aventura», «dirigir”,
“esporte” e “sandbox”. O destaque vai para 0s jogos casuais no 8° ano, que ocupam
um espaco preferencial muito maior do que nas outras séries. Sobre os aparelhos
usados para jogar, a grande maioria dos respondentes declarou utilizar o celular,
seguido por Playstation e Computador, condizente com as principais plataformas dos
jogos mais citados.

Enquanto analise dos resultados obtidos, destacam-se (DOMICIANO, 2018):

+ dos dispositivos utilizados para jogar, percebe-se massiva utilizacdo de ce-
lulares, permitindo discussdes quanto sua utilizacdo em ambiente escolar.
Também possibilita 0 uso de jogos digitais como material de apoio fora do
ambiente escolar;

« a baixa qualidade de elementos imersivos como graficos, sons e controla-
dores, ndo reduz a curiosidade e o interesse do aluno em face de um game
novo. Isso possibilita maior aceitacéo para jogos que pouco exploram esses
artificios como pequenos projetos ou iniciativas independentes;

+ quanto a companhia, jogar sozinho € comum entre os alunos, principalmen-
te para as mulheres, implicando certa cautela no uso de jogos interativos ou
cooperativos. Tal argumento é reforgcado pela baixa adeséo ao perfil “socia-
lizador”, demonstrando que mesmo em jogos multijogador e online, ativida-
des sociais n&o sao atraentes para esse publico;
E
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+ dos géneros de games mais aceitos, destaca-se o “casual” e “agéo”, prin-
cipalmente relacionado a «tiro”, sendo o género «casual” mais aceito pelas
mulheres e «tiro” pelos homens. A preferéncia do publico feminino indica
pouco interesse em jogos complexos e demorados, enquanto a populacao
masculina sente-se mais atraida por situagbes de combate ou constante
movimento. Dispondo dessas preferéncias, é possivel que os jogadores per-
cam o interesse por jogos ou que possuam conteudos pouco dinamicos,
como jogos de RPG classico;

+ 0s perfis de interacdo durante o0 jogo segue principalmente como “explora-
dor”, “audacioso” e «sobrevivente”, sendo este ultimo preferencial para o
publico feminino. Também ha uma correlacao entre os tipos, de modo que:
(/) exploradores realizam atividades de audaciosos e sobreviventes; (i) so-
breviventes gostam do perfil audacioso e conquistador; e (i) audaciosos
agem como exploradores e comandantes de maneira secundaria.

mArtes

W Educacdo Especial

m Ensing infantil
Fisica

mGeogradia

W Histdria

muridica

mLingua nglesa

mPortugues

Figura 2 - As areas de atuacao dos professores entrevistados
Fonte: (GUSMAO, 2018)

Agora partindo da vis&o do professor, dentre os muitos dados obtidos (GUSMAO,
2018), alguns podem ser destacados. Os 15 professores entrevistados estdo em
diferentes areas dos saberes: dois individuos (13%) em Artes, dois individuos (13%)
em Educacao Especial, dois individuos (13%) em Educacao Infantil, um individuo (7%)
em Fisica, trés individuos (20%) em Geografia, dois individuos (13%) em Histdria,
um individuo (7%) em Educacgao Juridica, um individuo (7%) em Lingua Inglesa, um
individuo (7%) em Lingua Portuguesa, conforme Figura 2.

Sobre o0 uso de jogos digitais enquanto recurso didatico, 64% dos entrevistados
responderam que ja fizeram uso de algum tipo de jogo digital em sala de aula (36%
nunca utilizaram jogos digitais em sala de aula).

Questionados sobre a frequéncia de uso de jogos digitais, 50% utilizam os jogos
digitais como ferramenta pedagdgica entre 1 e 2 vezes por ano, enquanto que 21%
deles utilizam entre 3 e 6 vezes no ano, 29% fazem uso com frequéncia, entre 7 a 12
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vezes por ano.

Sobre a contribuicdo dos jogos digitais na aprendizagem de alunos, em torno
de 67% deles afirmam que é sempre positivo. Isto demonstra que, embora a maioria
dos professores perceba que a utilizacdo dos jogos seja sempre positiva, uma minoria
(33%) acredita que, em alguns momentos, esta pratica nao agrega valor ao processo
de aprendizado.

Em relagcdo ao método de utilizacédo de jogos digitais em sala de aula e as
dificuldades encontradas para utilizagao, identificou-se que o maior obstaculo esta
relacionado aos equipamentos obsoletos ou insuficientes nas escolas (42%), falta
de acesso ou precariedade da rede de acesso a Internet (29%). Dos entrevistados,
54% dos professores conseguem equacionar os problemas e utilizam os jogos digitais
frequentemente, indicando o avanco da utilizacdo da tecnologia enquanto recurso
pedagogico, apesar das dificuldades de infraestrutura.

6 | CONCLUSAO

Um ambiente ludico e motivador de aprendizagem constitui-se num espaco
aberto a construgdo cognitiva de interagdo social e harmonia na comunicagao entre
educandos e educadores. No uso de jogos educacionais € oferecido ao aluno um
ambiente onde o mesmo pode manusear, criar, programar por si mesmo e, através
desta pratica ludica, desenvolver o raciocinio ldgico tao importante nas diversas areas
do conhecimento.

Com base nos resultados da pesquisa, observou-se que o publico de jogadores,
que compreende os alunos do 6° ao 8° ano do ensino fundamental, possui poucas
diferencas quantitativas em idade e género, o que facilita a implementacao de projetos
que contemplem as trés séries.

Dos dispositivos utilizados para jogar, existe uso massivo de celulares, o que
permite seu uso tanto dentro quanto fora do ambiente escolar.

Vale ressaltar que os elementos imersivos aumentam o sentimento de estar dentro
do jogo e quando bem empregados sempre trazem beneficios ao gameplay. Quanto a
companhia, jogar sozinho € comum entre os alunos, principalmente para as mulheres,
implicando certa cautela na implementacdo de jogos interativos e cooperativos. Os
perfis de interacdo durante o jogo segue principalmente como Explorador, Audacioso
e Sobrevivente, sendo este Ultimo preferencial para o publico feminino. Observa-
se também que quando ha busca elevada de prazer por parte desses sentimentos,
0 publico migra para o perfil Sobrevivente, que eleva a sensacgéo de perigo a nivel
extremo.

Para os educadores, foi possivel observar que a maioria deles acredita no potencial
do uso de jogos digitais nas suas aulas e que, na medida do possivel, até tentam usar
este recurso pedagogico com alguma frequéncia. Porém, o maior obstaculo ainda é a
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infraestrutura disponivel nas escolas publicas do estado do Espirito Santo.

Cabe, agora, as secretarias de educacédo do estado e dos municipios engajarem
esforgos para facilitar o acesso de alunos e professores do ensino bésico a laboratérios
de informéatica, capacitando profissionais no uso de recursos tecnolégicos na educacao,
relacionando educandos motivados a aprender, com educadores treinados em objetos
de aprendizagem ja presentes nesta era digital.
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RESUMO:
jogo com

Esse trabalho apresenta um

realidade virtual para auxiliar
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professores e/ou tutores durante o processo
de alfabetizacdo. No jogo, o estudante é
inserido em um ambiente imersivo com objetos
modelados tridimensionalmente e existentes
no mundo real juntamente com as letras do
alfabeto, para que tente construir o nome do
objeto solicitado. Além disso, 0 jogo possui uma
etapa de treinamento da grafia das palavras de
maneira divertida e descontraida proporcionada
pelo uso da realidade virtual. A ferramenta foi
disponibilizada gratuitamente para coleta de
dados e feedback dos usuarios.

PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizacdo, Jogos
Digitais, Informatica, Educacédo, Realidade
Virtual.

ABSTRACT: This work presents a virtual reality
game to assist teachers or tutors during the
literacy process. In the game, the student is
inserted into an immersive environment with
three-dimensional and existing objects modeled
in the real world along with the letters of the
alphabet, so that it correctly forms the name
of the requested object. In addition, the game
features a training stage of the spelling of words
in a fun and relaxed way provided by the use of
virtual reality. The tool was made available for
free for data collection and user feedback.
KEYWORDS: Literacy, Digital
Informatics, Education, Virtual Reality.

Games,
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1| CENARIO DE USO

Segundo pesquisa realizada no trabalho de (MORTATTI, 2006), muitas escolas
publicas do estado e dos municipios apresentam limitacbes em relagcdo ao processo
de alfabetizacdo. Nesse mesmo caminho, existe um elevado numero de alunos nao
alfabetizados em cada uma das séries do ensino fundamental. Em muitos casos, parte
desses estudantes apenas sao alfabetizados ao longo da vida escolar.

O uso de tecnologias como a Realidade Virtual (RV), vém sendo empregadas
em diversas areas do conhecimento. De maneira geral, a RV pode ser considerada
a juncao de trés conceitos: imerséo, interacéo e envolvimento (MORIE, 1994). Isso
tem permitido pesquisas interdisciplinares com uso de sistemas computacionais e
teleoperacédo (BRANDAO et al. 1998).

A imersdo empregada em RV permite explorar a sensacao do usuario estar
presente dentro do proprio ambiente. Isso tem possibilitando ao usuario fazer parte
desse ambiente. Essa caracteristica, normalmente, & alcancada com o uso de
dispositivos, como salas de projecao e capacetes ou o6culos de RV. Esses dispositivos
séo interconectados a outros dispositivos, como som, localizacdo, movimentagao do
usuario no espaco e dispositivos reativos, para incrementar a sensacéo de imerséao
(BEGAULT and TREJO, 2000). O segundo conceito dado pelainteracdo estarelacionada
a capacidade do sistema computacional, seja um computador ou smartphone, de
detectar as entradas do usuario e emitir respostas dentro do ambiente em tempo real.
Em geral, esse é um dos aspectos que mais atraem jogadores, como por exemplo, a
mudanca de cenarios e agdes realizadas por meio de comandos e interag¢des. O ultimo
conceito é o envolvimento, o qual trata a capacidade de envolvimento do usuario para
realizar uma tarefa. Esse envolvimento pode ser passivo, como ler um livro, ou ativo,
como executar atividades em um jogo com outro usuario. ARV pode ser empregada nos
dois casos, pois permitir ao usuario explorar esses ambientes por meio das interacoes.

Atualmente, em nosso cotidiano, tem-se empregado diversas ferramentas
computacionais com objetivo de explorar conhecimentos. Exemplos de aplicacées
S&80 0S jogos corporais e jogos de cores, 0s quais apresentam uma combinacéao de
sons com objetivo de despertar a curiosidade ao usuario. Isso contribui na aquisicao
de novos conhecimentos. De acordo com os autores em (CLARK, 1974), o uso de
jogos empregados em educacao é bem reconhecida e perceptivel. No trabalho de
(JUNIOR et al., 2017), os autores apresentaram um exemplo da utilizacdo de RV para
0 ensino de conceitos programacédo, dando destaque ao potencial que as tecnologias
tém proporcionado quando bem elaboradas e aplicadas no contexto educacional. A
utilizacéo de jogos na educacao pode trazer uma série de beneficios, principalmente,
conceitos relacionados aintui¢cao, a solugcéo de problemas e comportamento intersocial.
A utilizagdo de jogos tem contribuido no contexto educacional, mas as dificuldades
enfrentadas pelos educadores no momento da alfabetizacdo das criancas tém-se
apresentando com um desafio para area. Segundo (VYGOTSKY, 2013), o processo
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de aprendizagem acontece por meio de alguns processos, intermediados por duas
estruturas principais, uma social e a outra construida pelo préprio individuo por meio
de instrumentos. Nesse processo, 0 ser humano vai absorvendo e adquirindo a
capacidade interna de ordenar cognitivamente o seu raciocinio.

Para tanto, este trabalho apresenta um jogo denominado Alfabeta para ser
empregado no processo de alfabetizacdo, proporcionando aos estudantes, um
momento descontraido e divertido na aprendizagem. Essa ferramenta permite auxiliar
professores e pode ser utilizado tanto em sala de aula quanto em casa, com os pais
ou responsaveis pelo estudante.

2| DESENVOLVIMENTO

Paraodesenvolvimentodo jogo Alfabetafoirealizadoumaavaliagdo detecnologias
empregadas em RA. Os recursos e tecnologias web apresentam vantagens que estéao
relacionados ao fato de permitirem a utilizacdo em dispositivos moveis, pois possuem
recursos com bom desempenho e ndo possuem custo elevado. Nesse aplicativo foi
utilizado o Jquery Mobile, que consiste em ferramenta de interface baseado no HTML5,
versdo 5.2, o qual possibilita a criagcéo de aplicacdes acessiveis (JQUERY, 2017) para
qualquer dispositivo que possua um navegador web. Essas tecnologias permitem o uso
de novos atributos, comportamentos e web sites dindmicos (MOZILLA, 2018). Essas
caracteristicas contribuem no desenvolvimento da interface do jogo responsavel pela
apresentacao visual ao usuario.

A modelagem dos objetos 3D foi realizada com o software livre de codigo aberto
Blender. O Blender € uma plataforma de criagao que tem suporte a diversas extensoes,
manipulagcéo, animacgéo, simulac&o, renderizagdo, composicdo e rastreamento de
movimento, edicdo de video e criacdo de jogos (BLENDER, 2018). Na Figura 1 &
apresentado um modelo desenvolvido para o jogo.

w00

Figura 1: Exemplo de objetos construidos em 3D para utilizagdo no jogo.

Neste trabalho foi empregado o framework, de codigo aberto, A-FRAME para
o desenvolvimento dos ambientes do jogo. O A-FRAME é uma estrutura de sistema
de componentes empregadas para criar cenas 3D e WebVR usando HTML, o qual é
mantido pela Mozilla e pela comunidade WebVR (A-FRAME, 2018). Essa ferramenta
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€ muito empregada na construgdo de experiéncias de RV.

Para avaliar o funcionamento e desempenho do framework em dispositivos
mobveis foram selecionados seis dispositivos méveis: dois aparelhos de alto custo,
acima de 1500 reais, dois de custo médio, de 900 a 1400 reais, e dois de baixo custo,
abaixo de 800 reais. Foi avaliado o desempenho na reproducéo do jogo e limitacbes
para executar o jogo. Na Tabela 1 é mostrado as informagdes detalhadas em relacéo
a avaliacao dos aparelhos empregados.

Aparelho Sistema Operacional Resultado

Motorola Z2 Play Android 7.1 ou superior = Funcional sem limitagoes.
Iphone 6s IOS 10.1 ou superior Funcional sem limitagoes.
Motorola G5 Plus Android 7.1 ou superior | Funcional sem limitagdes.
LG K10 Android 6.0 ou superior | Funcional sem limitagbes.

Samsung Galaxy J7  Android 7.1 ou superior | Nao funcional com limitagées,
devido a auséncia de sensores
como o giroscépio.

Asus ZenFone 2 Android 6.0 ou superior | Funcional sem limitagdes.

Tabela 1: Analise do jogo em dispositivos moveis com diferentes recursos computacionais.
operacionais distintos.

O experimento com esses aparelhos permitiu classifica-los em relacédo a
funcionalidade para jogos com uso do framework. Essa investigagao mostrou que 0s
dispositivos méveis com hardware moderado foram capazes de executar a aplicagéo
de maneira adequada para a criacdo da experiéncia virtual necessaria para jogos.

Para garantir sempre o bom funcionamento dos jogos nos dispositivos méveis
com objetivo de ter desempenho adequado, os objetos 3D foram armazenados em
um servidor web juntamente como os recursos graficos, como por exemplo, imagens,
audio e conjunto de scripts. Na Figura 2 o procedimento de usuario e servidor é
exemplificado. Essa estratégia exige que na primeira conexao com o servidor 0s
objetos possam ser carregados, o que pode demorar se a conexao de acesso ao
servidor for baixa. Em conexdes posteriores, isso hdo acontecera devido ao fato que
0s objetos ficam armazenadas em cache.

Essa abordagem permite que as agdes relacionadas a reprodug¢ao do cenario,
audio, controles e os elementos de RV sejam executados pelo navegador do usuario.
Esse aplicativo faz o gerenciamento de memoria e recursos de forma a permitir o
adequado funcionamento do jogo.
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Figura 2: Diagrama da estratégia aplicada no aperfeicoamento do desempenho do jogo em
dispositivos moveis.

31 APRESENTACAO DO SOFTWARE

O jogo desenvolvido pode ser facilmente acessado pelo endere¢co web ou por
meio do aplicativo. A execugcao pode ocorrer em computadores com uso de teclado
€ 0 mouse, para realizar as operagdes e comando no jogo, ou pela virtualizacdo, em
aparelhos moéveis, com o auxilio do 6culo de RV.

O jogo proposto nao é limitado apenas a quem possui um 6Oculos de RV. Para
permitir a imersdo ao jogo, o aplicativo proposto oferece a op¢céo de usar o molde do
Google Cardboard, o qual permite construir um 6culos em papeléo para experiéncias
em RV (GOOGLE, 2018). Na Figura 3 é apresentado o Oculos empregado neste
estudo. A utilizacao desse 6culos contribui para a reducdo dos custos para uso em
escola publico e também ajuda o meio ambiente, com a reutilizacdo de materiais que
seriam descartados. Se o usuario optar por ndao montar o 6culos de papeldo. Aempresa
Google comercializa o0 6culos com precos acessiveis para projetos relacionados a RV.

Figura 3: Oculos desenvolvido a partir do modelo Google Cardboard, utilizado para execugéao
do jogo em RV.




Na Figura 4 é mostrado a interface responsavel pela apresentacao da RV para o
aluno. Nessa interface do jogo as instrugdes séo repassadas ao estudante por meio de
audio. Os audios sao falas que foram processadas pelo servico de sintese fornecido
pelo Google. Nessa interface, o estudante tem o primeiro contato com a RV e pode
treinar os movimentos da cabegca com uso do éculos de RV junto com o dispositivo
movel.

Figura 4: Interface do jogo responséavel pela iniciagcdo das instrugcdes, permitindo a imerséo do
aluno no ambiente em RV.

A segunda interface do jogo, o usuario deve ouvir uma palavra produzida pelo
sintetizador de voz. Essa palavra pode ser um nome de um animal ou de um objeto e 0
usuario deve encontrar as letras que formam aquela palavra. As letras estao dispostas
em torno de todo ambiente virtual, conforme mostrado na Figura 4, em que o objetivo
€ construir a palavra “aviao”. Nessa interface também & apresentado o objeto 3D e 0
usuario pode selecionar para ouvir novamente a palavra para que posso procurar as
letras.

h—
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Figura 5: Ambiente virtual do jogo: nesse cenario o objetivo do usuario € encontrar as letras da
palavra “aviao”.

Na parte superior esquerda datela do jogo ha um painel informativo com o nUmero
de tentativas “Vida 5” (ver Figura 5). O jogo permite até cinco tentativas em que a
cada letra marcada de forma incorreta e decrementado uma tentativa do usuario. O
namero de tentativas é reiniciado a cada nova palavra. A cada nova palavra é possivel
explorar as letras do alfabeto reforcando o aprendizado do aluno. Com o objetivo de
fornecer um feedback para o educador, cada palavra que apresenta dificuldade para
o aluno é registrada em um banco de dados. O banco de dados foi projetado usando a
linguagem SQL, um banco de dados relacional bastante popular para sistemas online
(DELISLE, 2006). Apds uso do jogo, um relatorio € apresentado com as informacgdes
sobre o desempenho do estudante para o educador.

A avaliacdo da aplicacao foi realizada por meio de experimentos, em que no
primeiro, uma turma do ensino fundamental contendo 15 alunos. O objetivo dessa
avaliacao foi analisar as principais dificuldades e particularidades do aluno e docente
em sala de aula ao usar essa tecnologia no processo de aprendizagem. Essa avaliacao
foi composta por duas etapas, em que a na primeira etapa, os alunos tiveram que
completar as palavras presentes corretamente por meio de um teste aplicado pelo
docente. Esse teste possibilitou descobrir quais alunos possuiam dificuldades em
realizar a grafia correta das palavras que possuiam a mesma fonética de outra letra
do alfabeto.

Para colaborar no processo de aprendizagem dos alunos com dificuldade,
foi elaborado um banco de palavras contendo fonéticas parecidas, para que fosse
desenvolvido um modo de jogo, em que 0s alunos pudessem observar um determinado
objeto e selecionar corretamente a grafia desse objeto, conforme exibido na Figura 6.

Figura 6: Modo de jogo para a grafia correta das palavras, em um cenéario em que o aluno deve
selecionar a grafia correta da palavra “ameixa”.
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Na segunda etapa dos experimentos, os alunos foram submetidos ao jogo para
que fosse avaliado a quantidade de erros em cada um dos niveis. A Tabela 2 mostra
as palavras com maior numero de erros em cada um dos modos de jogo.

Modo: Palavras do Alfabeto

Palavra Total de Erros
Elefante 42
Casa 34
Helicoptero 11
Foguete 11
Jipe 5
Modo: Grafia das Palavras
Ameixa 7
Enxergar 5
Xicara 4
Zangéao 3
Osso 2

Tabela 2: Total de erros observado durante o experimento para o jogo.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O jogo desenvolvido conta com 23 fases referentes as letras do alfabeto e 10
fases para a grafia correta das palavras, a qual pode ser obtida por meio do seguinte
endereco eletrénico https://www.lited.com.br/alfabeta e na loja de aplicativos Android. O
numero de partidas ocorreu mais de 1000 vezes patticas e hd mais de 500 downloads.
Os resultados mostraram que algumas palavras foram as que os alunos tiveram maior
dificuldade em entendimento. Isso também ocorreu quando a grafia da palavra foi
apresentada.

Para avaliar a usabilidade e a aceitacao do uso de jogos, que utilizam RV no
aprendizado, pretende-se aplicar esses experimentos com novos grupos de estudantes.
Com diferentes grupos, uma investigacao mais aprofundada podera contribuir parauma
analise mais detalhada sobre as principias dificuldades encontradas pelos estudantes.
Assim sera possivel analisar as contribui¢cdes e limitacoes desse tipo de tecnologia no
contexto educacional.

Em trabalhos futuros pretende-se criar novos modos de jogos e a insercdo de
novas palavras para o enriquecimento do vocabulario dos estudantes e aplicar uma
analise estatistica para quantificar o desempenho dos grupos.
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RESUMO:Essetrabalhotemporobjetivoanalisar
como uma arquitetura pedagogica denominada
Histérias Coletivas fomentou processos
cooperativos. Analisamos as respostas de 69
alunos de um curso de pedagogia a distancia a
um questionario online sobre a experiéncia no
uso da arquitetura. A analise dos dados obtidos
permite afirmar que a arquitetura propiciou dois
principais movimentos complementares: um
movimento que demandou protagonismo por
parte dos alunos e um movimento de suporte
as reconstru¢des de suas ideias e acdes. De
modo geral, os alunos apontaram altos niveis
de satisfagdo com o processo de interagdo em
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DE HISTORIAS COLETIVAS

rede e com o produto do trabalho cooperativo.
PALAVRAS-CHAVE: Histérias coletivas;
Arquitetura Pedagogica, Cooperagao

ABSTRACT: This study aims to analyze how
a pedagogical architecture called Collective
Stories fostered cooperative processes. We
analyzed the responses of 69 students of a
pedagogy of distance learning course to an
online questionnaire about the experience in
the use of architecture. The data analysis allows
us to affirm that architecture has provided two
main complementary movements: a movement
that demanded leadership by the students
and a support movement for reconstruction of
their ideas and actions. In general, students
showed high levels of satisfaction with the
networking interaction process and the product
of cooperative work.

KEYWORDS: Collective stories; Technical
Architecture, Cooperation
11 INTRODUCAO

Esse trabalho, caracterizado como

estudo de caso (Yin, 2002), tem como objetivo
analisar como a utilizagao de uma arquitetura
pedagbgica denominada Historias Coletivas,
proposta no a&mbito de um curso de pedagogia
a distancia, fomenta o engajamento dos alunos
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em processos cooperativos. Para tanto, estudos dedicados a problematizacédo da
aprendizagem em rede na Educacéo a Distancia (EAD), arquiteturas pedagdgicas e o
conceito de cooperacao desenvolvido por Piaget (1973, 1998) serdo considerados na
analise desses processos. A relevancia desse trabalho se justifica na medida em que
0s cursos a distancia tradicionalmente séo propostos de forma massificada, bem como
priorizam atividades que enfocam o trabalho individual (Belloni, 2002; Okada e Santos,
2003), ao contréario da proposta analisada que enfoca a aprendizagem em rede com 0
suporte das tecnologias digitais.

2|1 AAPRENDIZAGEM EM REDE E A COOPERACAO NAEDUCACAOADISTANCIA

A aprendizagem em rede é apresentada, na literatura da area, como proposta
que se opde ao modelo de Educacao a Distancia baseado em turmas compostas
por muitos alunos com as quais sao desenvolvidos trabalhos individualizados e que
nao privilegiam a troca entre saberes aluno-aluno e aluno-formadores (tutores e/ou
professores) (Nevado, Carvalho, Menezes, 2007; Santos, 2011). Além disso, enfoca
a aprendizagem como constru¢cdo dos alunos, em detrimento da transmissédo de
conhecimentos muitas vezes organizada no formato de apostilas. As propostas de
EAD construidas a partir da ideia de aprendizagem em rede utilizam as tecnologias
digitais como potencializadoras do trabalho cooperativo.

Dentre as pesquisas que se dedicam a pensar experiéncias de aprendizagem
em rede podemos mencionar o trabalho de Queiroz e Bastos (2015) que investigou
experiéncias de discentes de jornalismo multimeios em uma universidade da Bahia,
com o auxilio da rede social Edmodo. Algumas conclusdes deste estudo foram o
aumento de contato entre os participantes, interesse em participar das discussées do
grupo bem como aumento da colaboragao nas atividades realizadas. Vale destacar
também a pesquisa apresentada por Junior e Pimentel (2013) que versa sobre a
avaliacao da colaboragao online na rede social Facebook. Neste trabalho, os autores
apresentam um prot6tipo de aplicativo que pode ser integrado ao Facebook e utilizado
pelos professores como ferramenta de apoio ao processo avaliativo. Outros trabalhos
também se dedicaram a pensar as redes sociais como suporte para a aprendizagem
e em especial para a aprendizagem cooperativa (Silva, Oliveira e Mota, 2015; Cunha
e Almeida, 2014; Santos, Cabral, Patricio, Santos e Corado, 2015; Souza e Schneider,
2014)

Quanto ao conceito de cooperacao, nos apoiamos na produgao tedrica piagetiana.
No livro Estudos Sociolégicos, o autor concebe a cooperagcdo como “operacdes
efetuadas em comum ou em correspondéncia reciproca” (Piaget, 1973, p. 22). Ressalta
ainda que para que haja cooperag¢ao € necessario que os individuos possam pensar
em torno de uma realidade comum, renunciando interesses proprios (Piaget, 1998).
Na obra do autor genebrino encontramos ainda a ideia de que a coordenagao dos
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pontos de vista e a descentracdo sdo condi¢cdes necessarias para que a cooperacao
seja efetivada.

Foram localizados na literatura alguns trabalhos que se dedicaram a pensar
a cooperacgao sob a 6ética piagetiana, articulada com a educacéo a distancia. Dentre
eles, destacamos o estudo de Ramos (1997) que avaliou o sistema hiperNet como
promotor do aprendizado da cooperacéo e autonomia, sendo que uma das conclusdes
apresentadas pelo autor é que tais aprendizagens ocorrem de forma conjunta. Além
desse estudo, também destacamos o trabalho de Reategui e Notare (2004) que se
ocupa da apresentacdo do desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem de
algoritmos que promove a aprendizagem cooperativa.

31 APROPOSTA DO CURSO DE PEDAGOGIAADISTANCIA E AS ARQUITETURAS
PEDAGOGICAS

O Curso de Pedagogia a Distancia, no qual se insere a arquitetura a ser analisada
a sequir, vincula-se a Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Conta atualmente
com 250 alunos, divididos em trés polos de apoio presencial. No que se refere a
proposta pedagogica, o Curso propde uma metamorfose dos modelos tradicionais
de educacdo para um modelo interacionista, viabilizando o abandono de docentes
e alunos da ideia do dominio sobre seus campos de saberes e sobre 0s espacos
delimitados de atuagao. O trabalho em rede e em comunidades de aprendizagens
proporciona um trabalho interdisciplinar e uma intercomunicabilidade dos saberes.

O curriculo do curso estd organizado em torno de eixos que agregam e
articulam os conhecimentos especificos teéricos e praticos em cada semestre, visto
gue os alunos sao professores em servico ha alguns anos. Os eixos sédo compostos
por interdisciplinas (grandes areas que congregam conhecimentos especificos) e
Seminério Integrador.

As estratégias pedagodgicas implementadas no curso apoiam-se na utilizacéo de
arquiteturas pedagdgicas diversas. As arquiteturas pedagogicas, conforme Carvalho,
Nevado e Menezes, (2005), sdo concebidas como estruturas de aprendizagem que
séo pensadas na confluéncia de diferentes componentes, destacando-se a abordagem
pedagdgica, a tecnoldgica, a Educacao a Disténcia e a concepcéo de tempo e espaco.
Aragén (2016), enfocando as arquiteturas na perspectiva da ecologia cognitiva, (Levy,
2010), concebe as arquiteturas como “microecossistemas cognitivos” que englobam
ideias epistemologicas relacionais, pedagogias abertas, tecnologias digitais e novos
referenciais de tempo e espag¢o como condi¢des “estruturantes” para as aprendizagens
individuais e construgdes coletivas.

Para Nevado, Menezes e Vieira Jr. (2011), as arquiteturas pressupdem pesquisa,
atividades interativas, autorais e coautorais, envolvendo tecnologias e abordagens
pedagdgicas problematizadoras. Esses componentes atuam de forma a provocar, por
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um lado, desequilibrios cognitivos e, por outro, suportes para as reconstru¢des. Dessa
forma, as arquiteturas propbéem aos estudantes, atitudes ativas e reflexivas que,
para a sua concretizacao, necessitam de suportes flexiveis e adaptaveis a diferentes
contextos, capazes de gerar uma ampliacao dos espacos e tempos da aprendizagem.

Nessa ideia, a tecnologia digital € um componente desses “microecossistemas
cognitivos” que altera significativamente os contextos e as formas de interacéo e
aprendizagens. As arquiteturas propéem deslocamentos que visam dar as tecnologias
sentidos que ultrapassem o seu uso periférico e dissociado das praticas pedagdgicas,
ressignificando os papéis e as formas de mediacdo, bem como oferecendo condi¢des
“estruturantes” para as construcdes coletivas.

41 ASPECTOS METODOLOGICOS: SOBRE A ARQUITETURA PEDAGOGICA
“HISTORIAS COLETIVAS”

A proposta dessa arquitetura pedagogica foi lancada no ambito da interdisciplina
Seminario Integrador Il, correspondente ao segundo semestre do curso (2015/2). Os
alunos foram convidados a elaborarem cooperativamente, no espacgo wiki do Moodle ou
no Google docs, uma histdéria em pequenos grupos, formados a partir da livre escolha
dos participantes. Esses ambientes contemplaram as caracteristicas funcionais para dar
suporte a arquitetura, ja que propiciaram as interacoes entre os grupos de estudantes,
facilitando a autoria coletiva. Além disso, os ambientes permitiram 0 acompanhamento
do processo de construcdo das aprendizagens individuais e coletivas, bem como
ampararam as acoes de mediacao dos professores e tutores.

Inicialmente, os grupos deveriam escolher o género literario para a produgao
(suspense, drama, comédia...), sendo que essa escolha e a escrita do paragrafo inicial
ocorreram em um encontro presencial da interdisciplina. Ap6s essa escrita inicial, a
elaboracao do texto seguiu-se a distancia, sendo que a mesma ocorreu em “rodadas”,
nas quais cada componente do grupo era convidado a elaborar um paragrafo,
articulado com o anterior. A rodada terminava quando todos os participantes dessem
sua contribuicdo e recomecava na mesma sequéncia, até totalizar ao menos trés
rodadas.

A figura 1 ilustra um espaco de trabalho de grupo no Google docs.
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Género i‘;%%?;:g;:sngngﬁ;ﬂi&gf Titulo Primeiro paragrafo
WAGAS i No entardecer chuvoso do més
Nome e-mail de outubro primaveril, admirava-
s¢ 05 peguenos pingos de
A A@gmail.com chuvas nas folhas e flores. Como
de relance um estrondoso
B B@hotmail.com barulho agitou toda paisagem até
entdo pacata e silenciosa. Dentre
c C@hotmail.com O nevoeiro eis que surgiram
pequenos passaros e animais da
Suspense D D@gmail.com O Nevoeiro |floresta assustados com o
barulho. Que som seria este, que
E E@gmail.com perturbou  este  cendrio  tdo
fabuloso?
F F@hotmail.com
G G@hotmail.com
Grupo de discussio: Grupo x (cligue agui)
grupoXsuspense(@googlegroups.com

No ano de 1965 inicia a histéria de Tuane, uma menina sonhadora, que vivia com
seus pais numa cidade do interior. Eram uma familia humilde, trabalhavam no campo, e
o que produziam l4, era para o sustento proprio. O restante vendia na cidade, que iam
apenas uma vez por més.

A menina passava boa parte do seu tempo sozinha. Isso, quando n&o estava na
companhia de sua querida mae. Ela adorava caminhar pelos campos, andar a cavalo,
ouvir o canto dos passaros, entre outros animais que viviam ali. Enfim, desfrutava com
muito prazer a vida tranquila daquele lugar.

Certo dia o cavalo da doce menina retornou sozinho para casa, seus pais
preocupados percorreram todo o lugarejo a procura de Tuane, a filha amada. Foi quando
sua mae avistou de longe caida sob uma singela flor campestre a medalhinha que dera a
menina no dia de seu nascimento, um amuleto que a protegeria para sempre das forgas
sedutoras das inovagoes logi dos celul ultramodernos e dos tablets
hipnotizadores...

Figura 1. Espaco de trabalho de grupo no Google docs

ApoOs a realizagao da atividade, os alunos foram convidados a responderem um
guestionario online (LimeSurvey) sobre o desenvolvimento do trabalho, sua participacao
no mesmo, bem como a participacéo dos colegas de grupo. O questionario contou com
questdes relativas a distintas categorias, das quais destacamos para essa analise as
seguintes: cooperacao, dificuldades e superacdes e a histéria produzida. As perguntas
admitiam respostas numa escala que variava entre “nada satisfeito” e “completamente
satisfeito”, havendo espaco para os respondentes escreverem comentarios apos cada
grupo de questoes.

51 ANALISE DA PRODUCAO DAS HISTORIAS COLETIVAS

Foram selecionadas para analise as respostas das categorias (1) cooperacgao,
(2) dificuldades e superacbes e (3) a historia produzida. Para esse artigo, foram
consideradas as respostas de 69 alunas, participantes de um dos polos do curso.

5.1 Categoria Cooperacao

A categoria cooperacao foi composta por quatro itens, a saber: “empenho pessoal
na producao do texto”, “empenho pessoal para cooperar”, “respeito pessoal a regras
do debate” e “respeito e valorizac&o pessoal pela participagao dos colegas”. No que se
refere ao “empenho pessoal na producao do texto”, a maioria considerou satisfatoria
a sua participacao (49,28%), seguida pela opcao muito satisfatoria (30,43%).

Com relagcao ao item “empenho pessoal para cooperar’, 42,03% dos alunos
responderam que se sentiram satisfeitos com seu empenho e 27,54% muito satisfeito.
Apenas dois alunos responderam que se sentiram pouco satisfeitos com seu empenho

em cooperar. O comentéario a seguir ilustra a dificuldade em cooperar, pois, embora
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tenham se mostrado satisfeitas com a realizagcéo da atividade, tal processo n&o ocorreu
sem conflitos.

“Segui as determinacbes de postagens, gostei de “inventar” historia, foi dificil
deixar que outros seguissem ou mudassem o rumo da “minha” histéria”. (Suj.11).

Podemos aproximar esse comentario com as teorizacdes piagetianas acerca da
necessidade do desenvolvimento da descentragcéo, pois para que a cooperagao possa
ser efetivada € necessario que o sujeito se desvincule do primado da perspectiva
propria para incluir outros pontos de vista (Piaget, 1973, 1998).

Através dos registros em ambiente digital, os alunos realcam a importancia da
interacdo e do apoio mutuo para que o trabalho cooperativo pudesse acontecer. Por fim,
os alunos ainda destacaram a importancia do suporte tecnoldgico para a realizagcéo do
trabalho e efetiva cooperacdo, demonstrando a importancia da arquitetura pedagogica
como estruturante das relagdes cooperativas:

“Cooperei da melhor forma que pude, as vezes nos comunicavamos por email,
para nos ajudarmos”. (Suj.35)

“Diariamente entrava na pagina e verificava a nova postagem e copiava no meu
computador. Criei um grupo no WhatsApp para lembrar as colegas da sua postagem”.
(Suj. 20).

Quanto ao “respeito pessoal as regras do debate”, a maioria dos respondentes
consideraram-se satisfeitos (37,68%) ou muito satisfeitos (34,78%), sendo que trés
respondentes referiram que ficaram pouco satisfeitos com o respeito que tiveram
em relacdo as regras do debate. A seguir, alguns comentarios registrados ilustram o
posicionamento dos alunos:

“Foi uma proposta muito interessante. Até hoje nao havia feito nada parecido. Meu
grupo foi muito coeso e cooperativo. A “rede” funcionou entre nés para a realizacao
desta proposta”. (Suj. 57).

“Conseguimos nos manter equilibradas, ou seja, trabalhando cada uma com sua
parte, mas cooperando com as colegas”. (Suj. 22).

Nesses excertos 0s alunos destacam novamente 0 processo cooperativo e sua
ligacédo com a proposta do trabalho em rede. Destacamos, a partir desses comentarios,
a cooperacao como “operar com” (Piaget, 1973) e a construg¢do das aprendizagens em
rede a partir da acdo conjunta de todos os membros do grupo na elaboracao do texto
coletivo.

Finalizando a categoria cooperacdo, os alunos foram solicitados a mencionar
sua satisfacdo em relacdo ao “respeito e valorizacao pessoal pela participacao
dos colegas”. A maioria dos alunos se mostrou satisfeita (42,03%) ou muito satisfeita
30,43% com a participacao dos colegas. O item “pouco satisfeito” foi respondido por
seis alunos.

“Acho que alguns colegas néo leram a histéria na integra para poder dar a
continuidade correta. O texto tornou-se repetitivo em alguns paragrafos”. (Suj. 7).

“Respeitei colegas, mas senti-me repreendido por colegas do grupo”. (Suj. 44).
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Novamente visualizamos os conflitos que podem surgir no trabalho cooperativo
e posicionamentos que podem dificultar a efetivacdo deste trabalho. Para que a
cooperacao seja exercida, € necessario o respeito mutuo, a valorizagdo e a troca
constante de ideias entre os parceiros de grupo. Tais elementos sao exemplificados
no comentario abaixo:

“Sempre que possivel tento auxiliar as colegas do grupo, mas sempre respeito o
direito que elas tém de n&o concordar ou gostar de algo”. (Suj. 8).

5.2 Categoria Dificuldades E Superacoes

A categoria “dificuldades e superacoes” € composta por quatro itens, a saber:
“grau de dificuldades para expressar ideias ao iniciar a historia”, “superacées em
relacdo as dificuldades para expressar ideias”, “dificuldades para seguir a ideia da (0)
colega” e “superagdes em relacéo para seguir a ideia da (0) colega”.

No que se refere ao “grau de dificuldades para expressar ideias ao iniciar
a histéria”, a maioria dos alunos avaliou ter experimentado dificuldades em um grau
médio (31,88%). Dos demais alunos, 30,43% manifestaram a opcéo de grau de
dificuldade baixo e 15,94% manifestaram terem encontrado um grau baixissimo de
dificuldade. J& 18,84% revelaram um alto grau de dificuldade e 2,90% um grau muito
alto de dificuldade.

Ainda que a maior parte do grupo tenha optado por avaliar suas dificuldades em
um grau médio e uma parte também significativa tenha expressado que teve poucas
dificuldades, mais de 20% do grupo apontou alto grau de dificuldade para expressar
as suas ideias em um trabalho de autoria coletiva. Alguns comentarios podem ilustrar
essas dificuldades:

“(...) Pois quando iniciei achei que ndo conseguiria, por ter dificuldades ao
escrever”. (Suj. 66).

“Tive um pouco de dificuldade, pois ndo estou acostumada com tal proposta”.
(Suj. 38).

Com respeito as “superagdes”, a maioria dos alunos (36,23%) afirmou estar
satisfeito com as superacgdes realizadas quanto a expressao de ideias, 33,33% deles
manifestaram muita satisfacdo com as superacdes alcancadas e 23,19% se mostraram
completamente satisfeitos com as superacdes. Apenas 7,25% dos alunos se avaliam
como pouco satisfeitos com as superacdes. Nenhum aluno manifestou estar nada
satisfeito.

Considerando essa questao em conjunto com a anterior, destaca-se que a grande
maioria dos alunos expressam altos niveis de satisfacdo em relacdo a superagao de
dificuldades, indicando que houve reconstrucéo das ideias a partir das interacoes.
Apenas 5 dos 69 sujeitos participantes considera-se pouco satisfeito com as superacoes
alcancadas. Como exemplo de comentéarios dos alunos destacamos:

“Exatamente porque tive que respeitar o pensamento alheio, sendo coerente
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com a histéria, mesmo tomando rumos que ndo me agradaram muito, que tive que
cooperar pacientemente na continuagcao dela. Justamente ai que veio o desafio para
mim. ApOs a conclusao continuo gostando de expressar minhas ideias, mesmo que
para o outros também podera nao agradar”. (Suj. 29).

Em relacao as “dificuldades para seguir a ideia da (o) colega”, 33,33% dos
alunos considerou que as dificuldades ocorreram em um nivel médio, enquanto 13,04%
encontraram niveis de dificuldade altos e muito altos. Ja 31,88% consideraram que
encontraram um nivel baixo de dificuldade e 21,74% consideram que encontraram um
nivel muito baixo ou nenhuma dificuldade.

Ainda que um percentual significativo de alunos tenha manifestado facilidade
para seguir a ideia do colega, 46,37% dos alunos encontraram alguma dificuldade
para seguir o texto desenvolvido pelo colega. As razbes destacadas pelos alunos
estao relacionadas a fatores, tais como: a manutencéo da coeréncia/logica da historia,
as mudancas de foco, ter que abrir mdo das ideias em funcéo do grupo e descentrar o
pensamento. Com o extrato a seguir exemplificamos:

“Dependendo do que era escrito, se faltavam argumentos que desencadeassem
a histéria, ou elementos importantes que nao foram mencionados na sequéncia da
colega, ficava mais dificil de dar continuidade com légica. Claro que cada uma de nés
tem uma visao diferente do todo”. (Suj. 31).

Quanto a “superacao das dificuldades”, a maioria dos alunos se mostrou
satisfeita (43,48%), seguidos de 43,48% dos alunos muito satisfeitos com as superacoes
e 24,64% completamente satisfeitos. Os alunos que se mostraram pouco satisfeitos
com as superagcdes somam 5,80%. Nenhum aluno mostrou-se nada satisfeito.

Esses altos indices de satisfacdo indicam que os alunos puderam dar respostas
aos desafios de compor coletivamente uma histéria a partir de uma arquitetura
pedagogica que ofereceu um suporte estruturante para a autoria coletiva. Alguns
comentarios de alunos ilustram essas superacoes:

“A medida que a historia foi sendo escrita, aprendemos a alinhar as ideias. Muito
boa esta experiéncia”. (Suj. 16).

“Senti que foi uma atividade bem prazerosa, e com certeza vou colocar ela em
pratica nas préximas turmas que eu lecionar, é interessante pois temos que ler, reler e
respeitar o que foi escrito pelo colega anterior, mesmo que discordamos da sua ideia
e temos que dar seguimento com que pensamos”. (Suj. 45).

5.3 Categoria Histoéria Produzida

Na categoria “Histéria produzida”, no que se refere ao item “consisténcia
nas argumentacdes”, a maioria dos alunos 50,72% afirmou estar satisfeita com as
argumentacoes, 23,19% manifestaram muito satisfacdo com a sua participacao e dos
colegas e apenas um aluno respondeu ter ficado nada satisfeito. Como exemplo de
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comentarios de alunos que ficaram muito satisfeitos com a histéria destacamos:

“As argumentacbes foram boas, uma ideia sempre fechava com a outra. As
argumentacdes tinham sentido, nao foi criada uma histéria sem nexo”. (Suj. 53).

Conforme destaca Montangero e Maurice-Naville (1988, p. 121), “a cooperacao,
no sentido geral, consiste no ajustamento do pensamento préprio ao pensamento do
outro, desta forma um controle mutuo é exercido entre as pessoas que cooperam”.
Podemos perceber pelo registro dos alunos que eles tinham ideias diferentes, mas
conseguiam apreender a ideia dos colegas e dar uma sequéncia na historia.

Outros alunos comentaram a necessidade de estarem atentos aos rumos
que a histéria ia compondo e ajustando sua contribuicdo, se aproximando do que
Montangero e Maurice-Naville (1988, p. 123) destacam como caracteristicas do
processo cooperativo: “o individuo atinge a construcao de normas por um ajustamento
das interacbes” e “os erros do pensamento entregues a si mesmo corrigem-se gracas
as trocas entre os membros”. Piaget (1998, p. 80-81) destaca ainda que é necessario
“[...] corrigir e superar o ponto de vista imediato, para situa-lo num sistema de conjunto
capaz de coordenar essa perspectiva particular com um namero crescente de visoes
diferentes”. Tais elementos podem ser percebidos nos extratos abaixo:

“Percebia que algum escritor queria ir para um lado da historia e vinha outro
e seguia onde estava, e outro tentava ir para outro lado, mas ainda assim a histéria
manteve um rumo, e no final ‘aterrissou™. (Suj. 48).

“Quando aconteciam os erros na histdria, a perda do objetivo inicial, os alunos
retomavam o significado da histéria, que no caso do comentario do aluno, era uma
histéria de terror”. (Suj. 63).

Outra questao respondida pelos alunos a respeito da histéria produzida foi sobre
a “Inventividade das contribuicées individuais”. Nesta questdo a maioria dos
alunos (55,07%) afirmou estar satisfeito com as contribuicées individuais na histéria
produzida e 20,29% manifestaram muita satisfacdo com a participagdo das colegas.
Apenas 11,5% dos alunos se mostraram pouco satisfeitos com as argumentacdes
alegando que:

“Alguns nao colaboraram nao participando na sua vez e ainda tinha outros que
pareciam ter receio de acrescentar um fato novo na histéria”. (Suj. 2).

Ja os que responderam que estao satisfeitos comentaram que:

“Consegui imaginar e inventar de acordo com a ideia do grupo”. (Suj. 59).

“Cada colega teve que usar sua criatividade para introduzir uma nova memoéria a
historia seguido o que ja tinha sido escrito. O grupo conseguiu inventar novas situagdes
de forma produtiva”. (Suj. 5).

Pelos comentarios podemos perceber que os alunos encontraram espagos para
criar. As regras foram seguidas pelo grupo sem coercédo, mas pela vontade em dar
uma continuidade a histéria e chegar num final que todos ficassem satisfeitos.

Na questdao sobre o “encadeamento de ideias” a maioria dos alunos se
mostrou satisfeito com o encadeamento (40,58%) ou muito satisfeito (27,54%) com
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a participacéo dos colegas no encadeamento da histéria. O item “pouco satisfeito
foi respondido por 18,84% dos alunos. O grupo avaliou ter conseguido dar um fio
condutor a histéria, articulando o estilo e o pensar de cada um de forma harménica.

“Estou satisfeito com o resultado e sei que cada um fez o seu melhor para a
historia ter um bom desfecho. Conseguimos dar seguimento das ideias apresentadas
pelas colegas, pois o grupo seguiu o que foi pré-estabelecido nas conversas”. (Suj.
13).

“As ideias foram surgindo e sendo organizadas de acordo com o enredo escolhido
pelo grupo”. (Suj. 42).

Podemos considerar que a cooperacgao foi construida no decorrer da arquitetura
das historias coletivas e no final os alunos, na sua maioria, ficaram satisfeitos com as
vivéncias e com as produc¢des. Segundo Montangero e Maurice-Naville (1998, p. 122),
“a cooperacao, fundada na igualdade, € uma forma ideal de rela¢des entre individuos.
Ela implica o respeito mutuo, o principio de reciprocidade e a liberdade ou a autonomia
de pessoas em interagao”.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo buscamos analisar as potencialidades da arquitetura pedagdégica
“Historias Coletivas” na promog¢ao de processos cooperativos expressos em coautorias
realizadas em rede. O uso dos ambientes digitais, como elementos integrantes dos
microecossistemas cognitivos, viabilizaram as interacoes e as construgcdes coletivas
em diferentes tempos e convergindo em um mesmo espaco as contribuicdes de alunos
qgue residem em diferentes localidades.

A analise dos dados obtidos na avaliacdo da experiéncia realizada pelos
participantes nos permite afirmar que a arquitetura propiciou dois principais movimentos
complementares: (i) um movimento desafiador para os estudantes, gerando conflitos
iniciais por demandar o protagonismo dos alunos que fazem escolhas e definem
caminhos de forma coletiva. Ou seja, os alunos sédo desafiados a assumirem uma
maior proatividade no seu proprio processo de aprendizagem, ao mesmo tempo em
que sao colocados frente aos desafios inerentes aos processos de trocas em rede; (ii)
um movimento de suporte as superacdes (no sentido das reconstru¢des), devido as
suas caracteristicas “estruturantes” e “organizadoras” que dao suporte e promovem
as acgoes coletivas mediante o estabelecimento de acordos entre os participantes,
incluindo-se 0s tempos e o0s espacgos para o desenvolvimento das acoes.

Esses movimentos foram constatados mediante o levantamento das respostas
ao questionario e do acompanhamento das interacdes e produgdes. Os altos niveis de
satisfacdo dos estudantes se mostram relacionados, para além da simples percepcao
de sucesso dos resultados na construgao das historias, aos proprios processos de
trocas e ajustamentos reciprocos que levam a cooperacéo e, consequentemente, ao

desenvolvimento do pensamento em diferentes contextos.
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RESUMO: Ha diversas plataformas de ensino
de programacéao para criancas e adolescentes
propostas na literatura. Por outro lado, ha” uma
escassez de modelos de avaliagdo empiricos
voltados para a comparagcdo das mesmas.
Neste artigo, uma abordagem para guiar a
realizacdo de estudos empiricos comparativos
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das plataformas em questdo é apresentada. A
abordagem é compostade 6 etapas: (i) Definicao
dos objetivos de avaliacdo; (ii)
das unidades de analise e plataformas; (iii)

Definicéo

Planejamento das unidades instrucionais;

(iv) Operacao; (v) Analise e interpretacao; e (vi)
Documentacg&o. Além disso,
éapresentadoumestudode casoimplementando
a abordagem proposta.
PALAVRAS-CHAVE:
Computacional, Ensino de Programacédo para

Pensamento

Criancas e Adolescentes, Estudos Empiricos.

ABSTRACT: The literature presents several
platforms to teach programming for kids and
teenagers. On the other hand, there is a lack of
empirical evaluation models to compare them. In
this paper, we present an approach to guide the
design and execution of comparative empirical
studies to compare the given platforms. The
approach is composed of 6 steps: (i) Define the
evaluation goals; (ii) Define the units of analysis
and platforms; (iii) Plan the instructional units;
(iv) Operation; (v) Analysis and interpretation;
and (vi) Documentation. Furthermore, a case
study implementing the proposed approach is
presented.

KEYWORDS: Computational Thinking, K-12
Programming Education, Empirical Studies.
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11 INTRODUGAO

Durante algum tempo, os conceitos de Programacéo e Algoritmos foram objetos
de estudo, prioritariamente, daqueles que optaram pela area da Computacdo no
ensino superior [de Franca et al. 2012]. Contudo, a partir do século XXI, verificou-
se que os conhecimentos adquiridos com o estudo de ambos, independente da area
de conhecimento, podem influenciar as experiéncias profissionais, sociais e globais
dos individuos, sendo relevante estimula-los, ainda, durante o ensino basico, conforme
destaca o arcabouco K12 Computer Science [Committee 2016].

Na literatura, as iniciativas como o K-12 Computer Science sdo utilizadas em
pesquisas que abordam, em diferentes contextos do ensino infantil, os conteudos da
Ciéncia da Computacdo [Moreno-Ledn and Robles 2015, Hohlfeld et al. 2017], com a
finalidade de destacar a importancia da area para o desenvolvimento intelectual de
criangas e adolescentes, principalmente, quando analisa-se os aspectos relacionados
a resolucédo de problemas. N&o distante das iniciativas internacionais, no Brasil, a
Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC), em 2017, publicou os Referenciais de
Formagdao em Computacdo para a Educacdo Basica, contendo os principais Eixos
da Computacao que podem ser abordados no ensino basico do pais [Luis et al. 2017],
conforme mostra a Figura 1.

Computacao Mundo Digital

Figura 1. Eixos da Computacao [Luis et al. 2017]

Dos Eixos apresentados, o Pensamento Computacional (PC) é o que esta mais
alinhado ao escopo deste artigo, pois, baseando-se em fundamentos da computacéo,
épossivel estimular a capacidade de resolu¢do de problemas, de projetar sistemas, e
de compreensao do comportamento humano [Wing 2006]. Corroborando e expandindo
essa definicdo, [Cavalcante et al. 2016] enfatiza que “pensar computacionalmente”
vai além da Ciéncia da Computacao, € uma competéncia fundamental para todas as
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pessoas, que se desponta como um requisito elementar para a formagao de todos os
profissionais, sendo transversal a todas as areas do conhecimento.

Para estimular a disseminagéo do PC e facilitar sua aplicacdo no contexto ensino
de programacdo para criancas, foram criadas diversas plataformas de ensino que
misturam estratégias ludicas com o ambiente de programacao, de modo a facilitar a
aprendizagem. Em [Gomes et al. 2017], como resultado de um estudo exploratério na
literatura, foram identificadas 15 plataformas, que foram comparadas de acordo com
critérios, tais como a linguagem de programacgao abordada, contexto (e.g., robotica,
jogos, aplicativos para dispositivos méveis) e nivel de abstracdo. Como resultado,
verificou-se que, dos contextos analisados, 47% delas estdo no contexto de jogos.
A literatura também apresenta métodos de ensino baseados nas plataformas, tais
como o GameMaking, baseado na ferramenta GameMaker [Mello and de Souza
Rebougas 2015], e modelos para a avaliagdo de unidades instrucionais para ensino
de programacéao para criangas, como apresentado em [von Wangenheim et al. 2017].

Por outro lado, a literatura ndo apresenta estudos que realizem uma analise
comparativa empirica entre diferentes plataformas de ensino. Desta forma, neste
artigo, complementa-se a literatura apresentando uma abordagem para executar
uma analise comparativa empirica entre plataformas de ensino de programacgéao para
criancas e adolescentes. A abordagem € composta das seguintes etapas: (i) Definigdo
dos objetivos de avaliagdo; (ii) Definicdo das unidades de analise e plataformas; (iii)
Planejamento das unidades instrucionais; (iv) Operacao; (v) Andlise e interpretacéo; e
(vi) Documentacao.

O restante desse artigo é organizado como descrito a seguir. Na Secédo 2, a
abordagem é apresentada. Na Sec¢ao 3, umestudode casoimplementando aabordagem
proposta é apresentado. Na Secéo 4, as limitagbes da abordagem proposta sé&o
discutidas e trabalhos futuros sdo apresentados.

2| DESCRICAO DA ABORDAGEM

Realizar avaliagbes comparativas de plataformas de ensino de programacgéo
para criangas ndo é trivial e atualmente ha uma escassez de modelos de avaliacéo
especificamente vol- tados para este intuito. Nesta se¢do, uma abordagem para
guiar a realizacdo de um estudo empirico comparativo de plataformas de ensino de
programacdo para criancas e adoles- centes é apresentada. O objetivo é ter um
processo sistematico para guiar pesquisadores no planejamento e execugdo desse
tipo de estudo.
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Etapa 1: Definicdo dos
objetivos de avaliacdo
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Avaliagdo Diagndstica ]

Etapa 2: Definicdo das .
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|
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das unidades
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Figura 2. Visao geral da abordagem proposta.

Na Figura 2, uma visdo geral da abordagem é apresentada. O primeiro passo é a
Etapa 1: Definicao dos objetivos de avaliacao. Tais objetivos podem estar relaciona-
dos a motivacédo, experiéncia do aluno ou aprendizagem [von Wangenheim et al.
2017]. A avaliagdo pode ter diferentes perspectivas, tais como a percepgao do aluno
e os resul- tados [Kirkpatrick 1975]. Os objetivos podem ser formalizados utilizando o
modelo do Goal/Question/Metric (GQM) [Basili 1992]. A faixa etaria dos sujeitos que
participarao do estudo é um fator relevante a ser levado em consideracéo na definicéo
do objetivo do estudo, pois, dependendo da faixa etaria, espera-se alcangar alguns
objetivos de aprendizagem né&o seja algo realista (e.g., esperar que uma crianga de
5 anos aprenda estruturas de repeticbes com o Blockly, uma vez que ela ainda ndo
esta alfabetizada).

Para cada dimensédo de avaliagdo (e.g., aprendizagem na perspectiva do
professor), o objetivo de avaliagéo sera realizar uma avaliagdo comparativa do impacto
das plataformas selecionadas (ver passo 2) na performance dos estudantes.

Depois de definir os objetivos, € necessario definir as medidas a serem realizadas.
As mesmas podem ser selecionadas por meio do GQM. Recomenda-se utilizar
instrumentos de medicdes consolidados na literatura, se disponiveis. Por exemplo, para
mensurar as habilidades do Pensamento Computacional, pode-se utilizar o Bebras
Computing Challenge [Dagiené and Futschek 2008]; para mensurar a percepg¢ao da
aprendizagem, o dETECT [von Wangenheim et al. 2017]; para avaliar a qualidade
dos artefatos de software produzidos com o Applnventor ou Snap!, o CodeMaster
[von Wangenheim et al. 2018]. Independente das medidas a serem selecionadas, as
mesmas devem ser agregadas por unidade de analise (definidas no préximo passo) e
interrelacionadas para que o efeito das plataformas na performance dos estudantes
possa ser comparado. Além disso, pode-se formalizar a definicdo das questbes e
hipbteses da pesquisa.
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O préximo passo é realizar a Etapa 2: Definicao das unidades de analise e pla-
taformas. Nesta etapa, é necessario realizar a captagcdo de sujeitos (i.e., criangas
e/ou adolescentes) para o estudo. Devido a multiplicidade dos contextos nos quais
atividades de educacédo ocorrem e sua hierarquia natural: estudantes dentro de grupos
instrucionais; grupos dentro de turmas; turmas e professores dentro de escolas; escolas
dentro de regibes e tipos (e.g., estadual, municipal, federal ou privada); e assim por
diante [Tainton 1990], é necessario que o pesquisador tome decisbes informadas
acerca dos dados coletados e a analise a ser realizada. Idealmente, busca-se
selecionar uma quantidade de sujeitos para maximizar o poder estatistico da analise,
mas 0s recursos e custos necessarios sao altos. Dessa forma, é necessario avaliar
os beneficios de maior poder estatistico e os custos para tomar a decisdo (ver [Hedges
and Rhoads 2010], [Ahrens and Zas¢erinska 2014] e [Olejnik 1984]).

Para reduzir a influéncia de possiveis fatores de confusdo no estudo, recomenda-
se captar alunos de faixa etaria e escolaridade similares. Depois que a quantidade
necessaria de sujeitos for recrutada, os mesmos devem ser divididos em unidades
de analise (grupos). O ideal é que esta definicdo seja realizada aleatoriamente, mas,
na pratica, devido a disponibilidade dos sujeitos, nem sempre isso é possivel. Para
minimizar o impacto da alocagéo nos resultados do estudo, pode-se realizar uma fase
de nivelamento com os sujeitos antes de iniciar a execugao das unidades instrucionais.
De qualquer forma, é importante que o contexto seja levado em consideragcdo ao
analisar os dados e descrito e informado minuciosamente ao publicar o estudo.

Posteriormente, deve ser feito um levantamento das plataformas que seréo
utilizadas no estudo para alcancar os objetivos propostos na primeira etapa. Para tal,
deve-se consultar a literatura ou sites especificos. Para selecionar as plataformas, deve-
se observar as limitagbes das mesmas de acordo com os objetivos do estudo. Por
exemplo, ndo € indicado escolher o Construct se um dos objetivos de aprendizagem
€ entender o conceito de estruturas de repeticao, pois a ferramenta néo da suporte
para tal. Além disso, deve-se levar em consideracao quais fatores séo relevantes para o
estudo na escolha da ferramenta.

Por exemplo, o Applnventor e o Scratch podem ser utilizados para aprender
estruturas de repeticdo, varidveis e condicionais; por outro lado, os artefatos de
software gerados séo diferentes. No caso do Applnventor, um aplicativo mével para
Android; no caso do Scratch, um jogo ou animacgéo. Isso pode influenciar a motivacao
e a experiéncia do aluno (e, possivelmente, sua aprendizagem). Por outro lado, o
efeito pode ser causado pelo tipo de artefato gerado; ndo da ferramenta em si (e.g., 0s
sujeitos acham o desenvolvimento de jogos mais divertido do que aplicativos moveis).
No caso do Applnventor, esse fator pode ser anulado caso o mesmo seja utilizado
para desenvolver jogos para Android. De qual- quer forma, isso deve ser observado,
pois 0 contexto pode ser considerado uma variavel de confusdo no experimento e as
conclus6es do estudo poderiam estar relacionadas ao tipo de artefato gerado e ndo
as plataformas em si. Dessa forma, se o objetivo € comparar as plataformas em si,
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recomenda-se utilizar plataformas de mesmo contexto (e.g., jogos).

A quantidade de plataformas a serem selecionadas depende da disponibilidade
de plataformas similares que atendem aos objetivos do estudo e da quantidade e
caracteristicas dos sujeitos. Por exemplo, supondo que ha sujeitos o suficiente para a
definicdo de 4 unidades de anadlise, pode-se alocar uma ferramenta para cada unidade,
caso haja 4 plataformas disponiveis. Caso haja apenas 2 plataformas, pode-se alocar
1 ferramenta para cada grupo, ou entéo, reduzir a quantidade de grupos aumentando
o tamanho dos mesmos. A decisao depende dos objetivos do estudo.

Despois de ter escolhido as plataformas, € necessario realizar a Etapa 3:
Planejamento das unidades instrucionais. Deve ser planejado uma unidade
instrucional para cada ferramenta, respeitando as caracteristicas das mesmas,
mas tendo as ementas em conformidade para minimizar o efeito da didatica em si
e do instrutor na performance dos estudantes, dado que o objetivo € comparar as
plataformas. Se possivel, recomenda- se usar o mesmo instrutor para lecionar todas as
unidades instrucionais. Caso ndo seja possivel, para minimizar os riscos de efeitos dos
instrutores no resultado do estudo, os mesmos devem ser treinados para padronizar
a didatica e os planos de aula devem ser bem definidos (e.g., sequenciamento de
assuntos e tempo reservado) e padronizados, para minimizar efeitos subjetivos tais
como empatia com o professor e sua didatica. Por outro lado, de qualquer forma, &
importante ter atencdo para que preferéncias ferramentais pessoais do instrutor néo
influenciem no estudo. Além disso, as unidades instrucionais devem ser planejadas
de forma que os alunos ndo se sintam parte de um experimento, mas dentro de um
ambiente de aprendizagem [McGowan 2011].

Depois que o planejamento esta finalizado, é executada a Etapa 4: Operacao.
Nesta etapa, deve-se passar as instrucbes para os sujeitos com relacdo aos
objetivos do estudo e o cronograma de execug¢do. Além disso, deve-se preparar
todos os instrumen- tos para a coleta de dados. No inicio da execucéo das unidades
instrucionais, deve-se realizar uma avaliagdo diagndstica para que se tenha uma linha
de base para analise dos dados ao final do estudo. Logo ap6s a avaliagao diagnéstica,
como descrito anteriormente, recomenda-se executar uma atividade de nivelamento
(e.g., aulas sobre informatica basica ou raciocinio l6gico basico).

Além disso, deve-se realizar avaliacbes somativas. Estas avaliagbes podem
ser realizadas de forma continua ou apenas ao final do estudo, de acordo com a
metodologia de ensino selecionada. Tanto a avaliacdo diagnéstica quanto a somativa
sao definidas de acordo com os instrumentos de medi¢éo identificados na Etapa 1.
Avaliagcbes formativas também podem ser utilizadas. Finalmente, é importante registrar
como esta etapa foi executada, destacando os possiveis desvios e suas razdes. Todos
os dados coletados devem ser validados em termos de completude e aceitabilidade
(e.g., verificar se os participantes responderam os questiondios com seriedade) [Savi
et al. 2011].

Ao final da execucédo do estudo, com os dados coletados, realiza-se a Etapa 5:
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Analise e interpretacao. A andlise dos dados depende dos tipos de dados coletados
e a quantidade de sujeitos. Para a interpretagéo, € importante levantar as ameacas
a validade do estudo de acordo com decisGes tomadas nas etapas anteriores.
Finalmente, na Etapa 6: Documentacao, todas as informacdes coletadas devem ser
documentadas se- guindo algum modelo consolidado de registro de estudos empiricos
como o apresentado em [Jedlitschka et al. 2008].

31 ESTUDO DE CASO

Nesta secdo, é apresentada uma implementacdo da abordagem proposta na
Secéo 2. Inicialmente, o objetivo de avaliacdo foi definido. No caso, o objetivo é
avaliar o desen- volvimento do PC em criangas do oitavo € nono anos com o uso de
plataformas de ensino de programacao. Como instrumento de medic¢ao, foi selecionado
o0 Bebras Computing Challenge, por ser uma iniciativa internacional de promocéo e
avaliacdo do PC, ja consolidada e validada no meio académico. Este instrumento
de avaliacdo é composto de questdes classificadas por idade, nivel de dificuldade e
habilidades (e.g., abstracdo, generalizacéo, pensamento algoritmico, dentre outros),
podendo ter mais de uma habilidade sendo avaliada em uma mesma questao.

Posteriormente, foi executada a Etapa 2: Definicao das unidades de analise e
plataformas. Para tal, foram captados 50 alunos de uma escola municipal, parceira do
Instituto Federal da Paraiba por meio de um projeto de extensdo chamado ProjeLodgica,
com orientagdo do professor Fabio Sampaio dos Santos Camara. Posterioremente,
foi realizada a selegcao das plataformas de ensino de programagao com auxilio dos
resultados apresentados em [Gomes et al. 2017]. A primeira ferramenta selecionada
foi 0 Scratch, devido a sua popularidade e por estar em conformidade com os objetivos
do estudo. De- pois, realizou-se uma revisao na literatura em busca de opc¢oes de
plataformas para serem comparadas com o Scratch. O resultado da anadlise das
plataformas inspecionadas € apre- sentado na Tabela 1. Apds a analise, foi decidido
utilizar o Stencyl, por ser a ferramenta que mais se aproximou com o Scratch. Como o
Stencyl é uma ferramenta especifica para desenvolvimento de jogos, esse € o contexto
do estudo.

Dado que duas plataformas foram selecionadas e de acordo com a disponibilidade
dos 50 alunos, foram definidas 2 unidades de analise. Uma unidade de analise
utilizando o Scratch; a outra, o Stencyl. Dessa forma, na Etapa 3: Planejamento das
unidades ins- trucionais, foram planejadas 2 unidades instrucionais com conteudos
semelhantes, que serdo lecionadas por dois instrutores em paralelo. Para nivelar os
alunos, com o obje- tivo de todos terem nocdes gerais de logica de programacao e
pensamento computacional antes de comecar a utilizar as plataformas em si, foram
planejadas aulas utilizando o Code.org.
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Ferramentas Llna::glem Variaveis | Listas Loops | condigdo I:I'E!artr:ad;s}_ AT’;G;;O Pago Obs.
Scratch Sim Sim Sim Sim Sim Sim Alto Nao
Stencyl Sim Sim Sim Sim Sim Sim Alto Nao
Applnventor Sim Sim Sim Sim Sim Sim alto/baixo Ndo | Cria aplicativo
yenka Sim Sim Sim Sim Sim Sim Alto Sim
Robomind Nao Sim Sim Sim Sim Sim Baixo
Kodu Sim Nao Sim Sim Sim Sim Alto
Kodable Sim Sim Nao Sim Sim Nao Alto N&o
Sparki Sim Sim Sim Sim Sim Sim Alto/Baixo Sim
Nao cria Jogos
do zero,
CodeCombat Sim Sim Sim Sim Sim Sim Alto Néo movimenta
personagens
dentro dele

Tabela 1. Tabela comparativa de plataformas de Ensino de Programacéao

A Etapa 4: Operacao esta atualmente em andamento. Conforme descrito, foram
selecionados 50 alunos, aproximada- mente 20% do sexo masculino e 80% do sexo
feminino, distribuidos em 2 unidades de ensino. Inicialmente, todos os sujeitos
submetidos a uma avaliacdo diagnéstica baseada em 4 questdes, nivel junior, do
Bebras Computing Challenge dos anos 2014,2016 e 2017, com a finalidade de avaliar
as habilidades do PC antes de qualquer contato com com o conteudo relacionado a
logica de programacao, e com as plataformas selecionadas para o estudo comparativo.
Devido ao perfil dos alunos, foi necessario traduzir as questdes utilizadas da lingua
inglesa para a lingua portuguesa.

Foram planejadas mais trés avaliagdes: a segunda, apés a fase de nivelamento
com conteudos relacionados a légica de programacdo; a terceira e quarta, serdo
realizadas quando os alunos estiverem tendo contato com as diferentes plataformas,
ambas terdo a finalidade de avaliar os conhecimentos adquiridos ao longo das aulas
e o0 uso das plataformas. Com essas coletas de dados, sera possivel a realizacdo das
Etapas 5e 6.

Devido ao estagio atual da pesquisa, ainda néo € possivel mensurar qual a
melhor plataforma de ensino, porém, ao analisar os dados da avaliacdo diagnostica
e da avaliacéo ap6s o nivelamento, constatou-se que as fases inciais da abordagem
apresentaram sucesso, principalmente, quando verifica-se um crescimento da
mediana das questdes respondidas nas avaliagbes iniciais, conforme mostra a Figura
3(a). Ressalta-se que cada questdo abordou uma ou mais habilidades do PC (AL -
Algorithmic Thinking, DE - Decomposition; AB - Abstraction; EV - Evaluation), conforme
mostra a Figura3(b).

41 CONCLUSAO

Neste artigo, foi apresentada uma abordagem para guiar a realiza¢do de estudos
empiricos comparativos de plataformas de ensino de programacéo para criangas e
adolescentes. A abordagem é composta de 6 etapas: (i) Definicao dos objetivos de
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avaliacdo; (ii) Definicao das unidades de analise e plataformas; (iii) Planejamento das
unidades instrucionais; (iv) Operacgéao; (v) Andlise e interpretacéo; e (vi) Documentagéo.
Além disso, foi apresentado um estudo de caso implementando a abordagem proposta.

Cuantidade de Acertas

Mediana da quanlidade de 308108

| F .iii

Momentn das Avaliagies Questies da Prova de Avaliacic

Quantidade de acertos por avaliacao (b) Quantidade acertos por questao

Figura 3. Resultados das avaliagao diagnéstica e pos-nivelamento

A abordagem limita-se a definicao de estudos empiricos para a comparacao
de plataformas de ensino de programacéo individualmente. Por outro lado, ndo se
leva em consideracdo a possibilidade de ter a utilizagdo de multiplas plataformas
de ensino de programacao dentro de uma unidade instrucional. Além disso, o foco da
abordagem é no design de estudos empiricos comparando apenas as plataformas em
si; ndo considerando aspectos pedagogicos.

Atualmente, um estudo de caso executando a abordagem proposta comparando
o Scratch e o Stencyl com 50 alunos do oitavo e nono anos estd em andamento.
Por se tratar de um estudo em andamento, ainda nao possivel mensurar, no contexto
do estudo, qual a melhor plataforma para o ensino de programacdo, contudo, as
avaliacdes dos estagios iniciais ja mostram o sucesso da abordagem proposta. Entéo,
planeja-se finalizar o estudo e publicar os resultados obtidos. Além disso, planeja-
se complementar a abordagem proposta considerando a possibilidade de realizar
unidades instrucionais com multiplas plataformas.
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RESUMO: Este artigo descreve um estudo de
caso realizado em uma escola na Zona Norte
de Natal no Rio Grande do Norte, tendo como
publico-alvo discentes da escola. A pesquisa
investigou o uso das TDICs pelos discentes da
escola, bem como propoe ideias de agbes para
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intervencdes do PIBID subprojeto de Informatica
junto aos discentes. Os resultados preliminares
apontam que os discentes da escola enfrentam
tecnologias de
informacdo e comunicacgao; e que as agdes de
intervencéo do PIBID subprojeto de Informatica
do IFRN devem ser planejadas com vistas
ao enfrentamento da exclusédo digital; e de

dificuldades para acessar

criacéo de oficinas e minicursos de incentivo ao
pensamento computacional.
PALAVRAS-CHAVE:
computacional, PIBID

pensamento

ABSTRACT: This paper describe a case study
realised with students in a school at Natal - Rio
Grande do Norte. The research investigated
the use of TDICs by students in the school and
propose intervention action by PIBID students.
The preliminary results indicate that the students
face difficulties in access TDICs and PIBID
intervention corroborate for reduction of digital
exclusion by use of course of computational
thinking.

KEYWORDS: computational think, PIBID

1| INTRODUGAO

Na  atualidade vivemos  grandes

modificacbes no ambito profissional, na
formacéo de professores e nos conhecimentos

tecnologicos e nas capacidades de
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comunicacéo. O uso de Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacéo (TDIC), em
diferentes paises € discutido e estudos indicam que essas tecnologias se constituem
um paradigma de ensino-aprendizagem, representando um recurso para a inovagao
educacional Moran et al. (2007) e Ricoy e Couto (2009). O uso dessas tecnologias é
crescente e sua utilizacao em contextos de aprendizagem contribui para a incorporagao
de novas metodologias, com o objetivo de enfrentar com éxito dominios especificos
das necessidades de professores e alunos.

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) foi uma
politica publica importante de valorizacdo do magistério, pois possibilitou aos futuros
professores atuar no seu campo de trabalho concomitantemente com sua formacéao.
Nesse sentido, o PIBID subprojeto de Informatica do IFRN campus Natal - Zona Norte,
planejou e desenvolveu acdes em escolas publicas de Natal com vistas a incentivar o
letramento digital e o pensamento computacional, por meio da produ¢éo de minicursos
de robdtica educativa e de ensino de programagéo com linguagens de blocos.

Essas iniciativas do PIBID subprojeto de Informética do IFRN néo foram isoladas.
Trabalhos como os de Souza et. al (2016), Cambraia e Scaico (2013), Scaico et. al
(2011) e Pazeto e Prietch (2010) apresentaram a¢des do PIBID de Computacéo e de
Informatica que contribuiram n&o apenas no sentido de incluir os alunos na era da
computacdo, mas também de contribuir na formacéo de outros professores com a
mediacao de conhecimentos sobre as mais diversas tecnologias presentes na escola
tal como visto em Farias et al. (2013).

Nesse contexto, conhecer a geografia tecnoldgica da escola, dos professores
e alunos foi necessario para que as acdes planejadas e desenvolvidas no PIBID
estivessem de acordo com as demandas desses publicos. Assim, nosso trabalho
visa apresentar os resultados obtidos por meio de um estudo de caso, tendo como
publico-alvo da pesquisa os discentes de uma escola da rede publica de Natal no
periodo de Junho de 2017. A pesquisa investigou o uso das TDIC e dos espacgos
digitais mais utilizados pelos discentes da escola, identificou as TDICS mais utilizadas
pelos docentes em sala de aula, bem como, propds ideias de acdes para intervengdes
do PIBID junto aos discentes.

O presente artigo estad organizado em quatro se¢des que incluem esta. Na
Secéo 2 sao apresentados os procedimentos metodolédgicos que foram utilizados para
pesquisa. Enquanto que na Secao 3, sdo apresentados os resultados, bem como suas
discussdes. E por fim, o artigo é fechado na Secédo 4, onde sdo apresentadas as
consideracgdes finais.

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Gil (2008) a pesquisa cientifica pode ser compreendida como o
processo formal e sistemético de desenvolvimento do método cientifico. Seu principal
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De acordo com Gil (2008) a pesquisa cientifica pode ser compreendida como o
processo formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico. Seu principal
objetivo consiste em descobrir respostas para problemas (perguntas) a partir do uso
de procedimentos cientificos. Para Gil (2008), a metodologia consiste na descricao
dos procedimentos seguidos para realizacdo da pesquisa. Segundo o autor, nesta
fase do trabalho devemos apontar o (i) tipo da pesquisa, (ii) a coleta dos dados, (iii) a
populacéo e amostra, (iv) a coleta dos dados e (v) a analise dos dados. Essa estrutura
de metodologica foi assumida nas subsec¢des a seguir, onde descrevemos as amostras
utilizadas e os procedimentos de coleta e analise dos dados desta etapa da pesquisa.

2.1 Tipo da Pesquisa

Em relac&o ao tipo de pesquisa, nosso estudo caracteriza-se por ser exploratério
limitando-se ao estudo de caso, com vistas a (i) investigar o uso das TDICs e dos
espacos digitais por parte dos discentes da escola, (i) identificar o uso das TDICS
pelos docentes em sala de aula na perspectiva discente, bem como (iii) propor ideias
de agdes para intervencdes do PIBID subprojeto de Informatica junto aos discentes da
escola.

Para Gil (2008) a falta de rigor metodologico presente em estudos de caso
comprometem os resultados da pesquisa, todavia Yin (2001) acredita que questbes
dessa natureza podem ocorrer também em outros métodos de investigacao cientifica
se 0 pesquisador nado tiver habilidade ou os cuidados necessarios para realizar
estudos de natureza cientifica, de modo que, ndo se pode dizer que essas questdes
séo inerentes ao estudo de caso.

2.2 Selecao dos Publicos-Alvo

O publico-alvo da pesquisa foram os discentes que estavam estudando na escola
Estadual Professor Varela Barca, localizada no bairro Potengi, na Zona Norte de Natal,
no Rio Grande do Norte. Na época da investigagdo, a escola possuia 924 alunos no
ensino médio e 189 na Educacédo de Jovens e Adultos, dividido em trés horéarios de
funcionamento, manhé, tarde e noite.

Emrazao do numero elevado de discentes, optamos por analisar esse publico-alvo
por meio de amostragem. Em cada horario foi selecionado 1 turma de cada ano escolar
com maior indice de alunos frequentes. Assim para a pesquisa foram considerados
aptos a responder a pesquisa os discentes inseridos nas turmas selecionadas do 1°,
2° e 3° ano e de EJA.

No total, responderam ao questionario até o presente momento 128 discentes,
representando uma amostra bastante significativa de aproximadamente 14%. Dentre
os alunos questionados, destacamos que 31 sao alunos da EJA e 97 do Ensino Médio
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2.3 Extracao de Dados

A extracéo dos dados do publico-alvo da pesquisa ocorreu no més de junho de
2017, por meio da aplicacédo de questionario impresso, apoiado na perspectiva de Gil
(2008) e Marconi e Lakatos (2008). An6nimo, o questionario foi dividido em 5 partes. A
primeira parte buscava (i) criar o perfil do aluno quanto a sua idade, género, ano escolar
e turno de estudo. A segunda e terceira parte dos questionarios visava (ii) investigar a
relacédo pessoal do aluno com as TDICs e (iii) com a internet respectivamente. Enquanto
a quarta parte desejava (iv) investigar o uso das TDICs pelos docentes na sala de aula
na perspectiva do discente e a quinta buscava (v) apontar a a¢des de intervencao na
area da computacao e da informatica de interesse dos discentes.

De acordo com Gil (2008) o questionario € uma técnica de investigagcao composta
por um conjunto de questdes que sao submetidas a pessoas com o propésito de obter
informacdes de ordem pessoal, cultural, religiosa etc.. O mesmo autor afirma que é
comum nessa técnica a presenca de questdes abertas cujo objetivo é coletar dos
respondentes suas proprias respostas; e fechadas quando é solicitado ao questionar
a escolha de uma alternativa previamente indicada. Em nosso questionario,
particularmente utilizamos questdes fechadas no sentido de garantirmos maior
uniformidade e rapidez no processamento dos dados.

2.4 Analise dos Dados

Para Gil (2008) grande parte das pesquisas sociais, como esta, em relacdo aos
processos de analise de dados, costuma (a) criar categorias de analise, (b) codificar e
(c) tabular os dados; ap6s (d) analisam estatisticamente e (e) avaliam as generalizagdes
presentes nos dados; para entéo realizar (f) inferéncias e (g) interpretacdes dos dados.
Nesse contexto, em nosso estudo observamos os passos de (a) a (g) vistos em Gil
(2008) para a analise dos dados.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo apresentamos os dados obtidos por meio dos procedimentos
metodoldgicos utilizados na pesquisa. Nesse sentido, organizamos os resultados
conforme a ordem das perguntas nos questionarios aplicados. Inicialmente, discorremos
sobre (i) o perfil dos discentes que estudam na escola, na sequéncia, (ii) abordamos a
relacdo dos discentes quanto ao uso das TDIC e da internet, para assim, (iii) tratarmos
do uso das TDIC na sala de aula na perspectiva discente. Finalizamos os resultados
e as discussdes (iv) apontando acbes de intervencdo na area da computacéo e
informatica de interesse dos discentes.
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3.1 Perfil do Aluno

Os perfis dos alunos sé@o analisados de acordo com: (i) idade, (ii) género, (iii) ano
escolar e (iv) turno de aulas. E sdo organizados nas Subsecdes 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 e
3.1.4, respectivamente.

3.1.1. IDADE

Os discentes que responderam ao questionario possuiam idades que variam
entre 15 e 40 anos. Todavia a maior parte desses alunos estavam na faixa etaria
de 15 a 18 anos, estando, portanto, dentro do perfil de oferta do Ensino Médio. Os
discentes com idade superior a 21 anos sdo aqueles que estao inseridos na Educacao
de Jovens e Adultos.

3.1.2. GENERO

Em relacdo ao género, a pesquisa indica haver na escola um equilibrio singular.
Do grupo analisado, 61 eram alunas e 61 eram alunos. Embora o maior numero de
discentes consiga definir seu género, a discussdo sobre essa tematica precisa ser
parte continuamente da escola em razéo das novas descobertas sOcias e da propria
natureza da escola em sistematizar os novos conhecimentos e socializar aos cidadaos
em formacdo. Diante disso, destacamos que, 6 alunos ndo conseguiram ou nao
quiseram se definir quanto ao género. Isto de algum modo precisa ser analisado mais
de perto por toda a equipe pedagogica, de modo a estimular discussdes de género na
escola.

3.1.3. ANO ESCOLAR

Dentre os discentes analisados na amostra constatamos que o0 maior niumero
de alunos, neste caso 56, estavam cursando o 3° ano do ensino médio, enquanto
31 estavam no 2° ano da EJA. De forma geral, a pesquisa aponta ha um numero
menor de alunos nos anos iniciais do ensino médio, enquanto na EJA esta realidade
€ parcialmente modificada, pois no 2° ano a um acumulo maior de alunos frequentado
em relacdo ao 3° ano EJA.

3.1.4. TURNO DE AULAS

Dentre os discentes pesquisados, 59 dos questionados estudavam no turno
vespertino e 34 alunos no matutino, enquanto 15 optaram por ir a escola no horario
da noite. Essa dispersao dos alunos, nos turnos de aula n&o representa nenhuma
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novidade, pois isso se deve a propria organizacao da escola que costuma oferecer
mais turmas no horario vespertino, bem como reserva o turno da noite para aqueles
docentes que ndo podem comparecer as aulas no horario matutino e vespertino, como,
por exemplo, os alunos da EJA.

3.2 RELAGAO PESSOAL DOS DISCENTES COM AS TDIC

As relacbes pessoais dos discentes com as TDIC sdo analisadas de acordo com:
(i) possuir computador com internet, (ii) local onde costuma utilizar o computador, (iii)
frequéncia de uso computador, (iv) uso do computador, (v) possuir computador de mao
e (vi) local onde costuma acessar internet. E sdo organizadas nas Subsecdes 3.2.1,
3.2.2,3.2.3, 3.2.4, 3.2.5 e 3.2.6, respectivamente.

3.2.1. POSSUIR COMPUTADOR COM INTERNET

Na pesquisa identificamos que 95 alunos possuiam computador com acesso a
internet. Embora 99 discentes tenham afirmado ter acesso a um computador, é muito
significativo existir na amostra 28 alunos que ainda ndo possui ou tém acesso a um
computador pessoal. Esse dado é muito significativo, pois desconstréi um pouco a ideia
de que todas as pessoas possuem ou tém acesso a computadores (notebook, netbook,
PC). Nesse contexto é ainda mais expressiva essa informag¢do ao considerarmos que
essa realidade esta inserida em uma escola de Ensino Médio, onde discentes séao
massivamente jovens e cheios de expectativas pessoais e profissionais.

3.2.2. LOCAL ONDE COSTUMA UTILIZAR O COMPUTADOR

Dentre o numero de discentes que afirmaram possuir acesso a computadores, 74
indicaram que costumam utiliza-los em sua propria residéncia, 2 afirmaram fazer uso
do computador na casa de colegas, enquanto 11 alunos apontaram que precisam ir em
lan houses ou visitar parentes para ter acesso ao computador. Embora no questionario
houvesse opg¢ao da escola como local de acesso ao computador, nenhum discente
marcou essa opcao reforcando novamente o estigma que por vezes assola a escola,
que muitas vezes contribui para exclusao social e tecnologia.

3.2.3. FREQUENCIA DE USO COMPUTADOR

De acordo a Figura 1, a seguir, 51 discentes utilizam o computador diariamente,
27 fazem uso dessa tecnologia de 1 a 3 dias por semana, enquanto 17 utilizam com
frequéncia significativa.
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N3o respondeu 3

Diariamente 51
De 4 a 6 dias 17
De 1 a 3 dias 27

0 20 40 60

H Frequéncia de utilizagdo do computador

Figura 1 — Frequéncia do uso do computador pelos discentes questionados na pesquisa.

Todavia, se somarmos os discentes que nédo tém acesso aos computadores
com aqueles que possuem acesso de 1 a 3 dias, podemos inferir que a maior parte
dos discentes analisados ndo fazem uso diario de um computador. O que novamente
reforca a importancia das acdes do PIBID subprojeto de informética, que além de
incentivar a computacao nas escolas e o pensamento computacional, podem contribuir
para atenuar as exclusées digitais que ocorrem na escola por meio da oferta de cursos
de letramento digital.

3.2.4. USO DO COMPUTADOR

Quando possuem acesso ao computador, 62 discentes afirmam acessar a
internet, 28 indicam assistir filmes, 63 fazem trabalhos da escola, 16 costumam jogar,
enquanto apenas 10 utilizam para trabalhar. Para fins de discussdo apontamos como
algo singular o fato de alguns discentes afirmar utilizar computadores para realizar
atividades e trabalhos da escola, mas interessante ainda, € que poucos alunos
indicam que costumam jogar nesse instrumento de comunicagdo, embora a grande
parte desses discentes esteja em idades onde essa pratica é bastante comum.

3.2.5. POSSUIR COMPUTADOR DE MAO (SMARTPHONE OU TABLETS)

Quanto a possuir computador de mao, 113 discentes afirmam possuir smartphones
ou fablets para se comunicar, enquanto 15 alunos indicaram n&o possuir. Dentre os
114 discentes que responderam possuir computador de mao, apenas 66 utilizam com
frequéncia internet 3G ou 4G em seu smartphone ou tablets. Isso indica que ainda
que os professores quisessem desenvolver alguma atividade extraclasse, e que fosse
necessario o uso de internet, muitos discentes poderiam ndo participar, por nao possuir
acesso frequente a internet. Embora essas informacgdes ndo sejam animadoras, ainda
seria possivel realizar algumas iniciativas, como, por exemplo, incentivar o trabalho
colaborativo entre os discentes, de modo que aqueles que tivessem acesso a rede
mundial de computadores poderiam juntar-se aqueles que nao dispéem no momento
da atividade.
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3.2.6. LOCAL ONDE COSTUMA ACESSAR A INTERNET

A Figura 2 apresenta os principais locais onde os discentes costumam acessar a
internet. Em geral, os discentes questionados afirmam utilizar a internet em toda parte
com o computador de mao ou na prépria residéncia, por meio do computador PC ou
notebook. Um dado singular refere-se ao fato de apenas 5 discentes apontar a /lan
house como opc¢ao de acesso a internet, e o sinal wi-fi ser op¢ao para apenas 39 dos
entrevistados.

Na minha residéncia com meu

computador PC ou Notebook 56

Na Lan House 5

Na escola no laboratdério de
informatica
Em toda parte com meu

computador de mdo 65

Em lugares com sinal wifi aberto 39

0 10 20 30 40 50 60 7O

Figura 2 — Local onde os discentes costumam acessam internet.

A pesquisa novamente indica que é preciso melhorar a estrutura da escola em
relacdo ao laboratério de informatica, pois muitos discentes possui apenas esse espaco
para acesso as tecnologias da informacao e comunicacao. Embora essa andlise seja
dominio da escola objeto de estudo, sabemos que em diversos locais do pais essa
realidade se repete.

3.4 USO DAS TDICS PELOS DOCENTES EM SALA DE AULA NA PERSPECTIVA
DISCENTE

Os usos das TDIC pelos docentes em sala de aula sdo analisados de acordo
com: (i) uso da internet, (ii) TDIC mais utilizadas pelos docentes da escola, (iii) uso
de blogues, féruns e sites na préatica educativa e (iv) uso de redes sociais como meio
de comunicagdo entre os docentes e discentes da escola. E sdo organizados nas
Subsecdes 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3, € 3.4.5.

3.4.1. USO DA INTERNET

A Figura 3 apresenta em resumo o0 que fazem os discentes quando estéo
navegando na web. Em geral, é possivel concluir que os discentes costumam utilizar
a rede mundial de computadores para acessar redes sociais, fazer pesquisas de
natureza pessoal e estudantil, bem como assistir filmes, séries e videos, além de
baixar arquivos e jogar online.
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Jogar

Ler jornais e revistas

Fazer cursos

Baixar arquivos

Fazer compras

Fazer upload de arquivos
Fazer pesquisas escolares e...

Assisitir filmes, séries e videos

Acessar redes sociais

Figura 3 — Uso da internet por parte dos discentes.

Diante do exposto, destacamos que ha entre os discentes uma forte tendéncia
em utilizar a rede mundial de computadores como canal de acesso ao lazer. O uso
de redes sociais para esse publico é bastante comum, porém a utilizacdo da internet
para fazer uploads arquivos pode sugerir um caminho para a mediacado e a criacao
de conteudos educativos para a web. A producéo e divulgacéo de contetudos na web
€ algo interessante, e pode ser utilizado pelos docentes para incentivar os discentes
a producédo de conteudos digitais de ordem textual, cultural e geografica que se
aproximem de realidades de suas proprias necessidades. Sendo possivel, portanto,
incentivar a pratica educativa em sala de sala, colocando o aluno no centro e de forma
ativa no processo de aprendizagem.

3.4.2. TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO MAIS
UTILIZADAS PELOS DOCENTES DA ESCOLA

De acordo com os dados levantados na pesquisa, as tecnologias mais utilizam
pelos docentes sao: o projetor multimidia, o celular e o computador (notebook ou
PC). Para além, a Figura 4 apresenta ainda as tecnologias menos utilizadas pelos
docentes, de acordo com a imagem, os professores ndo costumam utilizar tablets ou
lousa digital, embora a escola possua esses instrumentos.

Tablet 2
Lousa digital 5
Computador 6

Celular 13

Projetor multimidia 115

0 50 100 150

Figura 4 — Tecnologias mais utilizadas em sala de aula pelos docentes da escola.

3.4.3. USO DE BLOGUES, FORUNS E SITES NA PRATICA EDUCATIVA
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Na visao dos discentes, 49 afirmam que os professores nunca utilizaram blogues,
féruns ou sites. Para 48 alunos, isto ocorreu, porém poucas no ano. Apenas 9 discentes
contrariam o0 senso comum, e afirmam que seus professores utilizam muitas vezes no
ano blogues, féruns de discussao ou sites.

3.4.4. USO DE REDES SOCIAIS COMO MEIO DE COMUNICACAO ENTRE
OS DOCENTES E DISCENTES DA ESCOLA

A Figura 5 representa a opinido dos discentes da escola quanto ao uso de redes
sociais pelos professores como instrumento de comunicagdo com os alunos. De
acordo com os discentes ndo € uma pratica muito comum os professores utilizar com
redes sociais para se comunicagao extraclasse com os alunos.

J4 utilizaram 1 ou 2 vezes 23
Muitas vezes no ano 35
Poucas vezes no ano 37
Nunca utilizam 27

Figura 5 — Uso de redes sociais pelos docentes para se comunicar com os discentes da escola.

Embora nédo seja uma pratica recorrente, é significativo o apontamento dos
discentes quando afirmam que, de forma geral, os professores interagem por meio
de canais de comunicagcdo com seus alunos. Quanto a indicar contetudos da internet,
103 discentes afirmam que os docentes ja indicaram poucas ou muitas vezes videos
e canais do youtube.

3.4.5. ACOES DE INTERVENCAO NA AREA DA COMPUTACAO E DA
INFORMATICA DE INTERESSE DOS DISCENTES

No questionario foram apresentadas proposi¢cées para os discentes analisar e
responder se gostaria de aprender ou ndo. Dentre as op¢des de resposta estavam: (a)
sim, pois néo sei; (b) ndo, pois ja sei; (c) nao, pois nao tenho interesse e (d) nao, pois
tenho receio de usar o computador.

Diante das respostas dos discentes, chegamos a seguinte constatacéo: os
discentes da escola sentem necessidade de aprender a utilizar o computador da forma
mais basica possivel, bem como anseiam por atuarem como agentes de criagéo, por
meio da producao de paginas webs, jogos e aplicativos para o celular, e producéo de
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conteudos webs. Assim acdes, de intervencao na area de informatica e da computagéo
devem ser inseridas se pautando pela seguinte oferta: (a) cursos de letramento digital;
(b) curso de manutencao basica de micros; (c) oficina de edicéo de fotos e videos; (c)
minicursos de programacgao web para criacao de paginas para internet; minicursos de
programacao para desenvolvimento de jogos e aplicativos para computador pessoal
e de mao.

Existem alguns estudos sobre os cursos de Licenciatura em Informatica e
Computacgéo que coloca os licenciados desses cursos no centro de discussdes sobre
0 que devem ou nao fazer na escola. Trabalhos como o de Nunes (2008) afirmam que
sao os discentes formados nessas licenciaturas que sao os responsaveis por incentivar
0 ensino de computacdo nas escolas por meio da disseminagao do pensamento e do
raciocinio computacional. Embora se concorde com as afirmacdes presentes em Nunes
(2008), destacamos, no entanto, que na escola ainda ha necessidades reprimidas
de formacéao para a cidadania com vistas a mobilizar nos discentes competéncias
e habilidades da comunicagao por meio todas as possibilidades existentes. Nao se
estd aqui a dizer que o pensamento computacional e o raciocinio, desenvolvidos em
acoes de computacao desplugada, robética educativa e ensino de programacao, nao
sejam importantes e que n&o contribuem para a formacéo dos discentes enquanto
cidadaos; mas negar que ainda ha necessidade de a¢des no campo da informatica
com vista ao letramento digital € muito preocupante, pois assim se constréi a ideia de
gue os licenciados estédo, necessariamente, vinculados ao ensino puramente para/da
computacdo. O que ndo é necessariamente uma verdade. Pois seus saberes e fazeres
enquanto docentes sao amplos e inquestionavelmente importantes para a sociedade
e para a escola. Sendo os proprios docentes, aqueles que devem determinar o que
podem ou né&o fazer, a partir da realidade que encontra na escola, e a partir das
necessidades de seus alunos.

4 | CONSIDERAGOES FINAIS

O resultado da investigacdo sobre o uso das TDICs e dos espacos digitais
apontaram que os discentes da escola enfrentavam dificuldades para acessar
tecnologias de informagdo e comunicagdo. Embora a maior parte dos discentes da
escola utilizassem computadores com internet, existe um numero expressivo de
alunos que nao tinham acesso a computadores pessoais, computadores de mao e
internet. Quanto a identificacdo das TDIC utilizadas pelos docentes em sala de aula
na perspectiva discente, identificamos que os professores as utilizam, com pouca
frequéncia e sem muita intencionalidade pedagdgica.

Para além, o estudo indica que as agdes de intervengao do PIBID subprojeto de
Informatica do IFRN na escola objeto de investigagao devem ser planejadas no campo
da informatica com vistas ao enfrentamento da exclusao digital por meio iniciativas de

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 12



letramento digital; e no campo da computagéo com a criagao de oficinas e minicursos
com o objetivo de incentivar o raciocinio computacional e o protagonismo discente por
meio do uso de metodologias ativas.
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RESUMO: Este artigo propée uma metodologia
usando a Robédtica com a plataforma Arduino
aplicada ao ensino de programacao para alunos
de En- sino Fundamental e Médio (EFM). O
projeto proporcionou aos instrutores uma
experiéncia de transmissdo de conhecimento,
ao mesmo tempo que se divulga o curso, a
instituicdo, e o conhecimento em programacao
entre alunos de EFM.

Palavras-Chave. Programacgao, Robdética Movel
e Ensino Fundamental.

Abstract. This paper proposes a methodology
using the robotics with the Arduino platform
applied to programming teaching for students of
primary and secondary education (EFM). The
project provided the instructors a knowledge
transmission experience, while discloses the
course, the institu- tion, and programming skills
among students EFM.
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11 INTRODUCAO

Atualmente, saber programacédo é
indispensavel, observavel em toda parte e em
diversas facetas da sociedade. Uma aplicacéo
pratica e visivel da programacao € a Robdtica.
A Robdética Mével (RM) [Romero et al. 2014]
apresenta aplicagées com resultados visuais e
palpaveis, com o baixo custo de componentes,
tornando possivel observar o desempenho e
comportamento dos robds de pequeno porte em
sala de aula.

[Diniz and Santos 2014] propdés uma
metodologia com robdtica educacional nas
atividades praticas das aulas de Fisica e
[Barbosa et al. 2015] usou outra me- todologia
para trabalhar conteudos de Matematica,
ambas aplicadas aos alunos do Ensino Médio.
As metodologias auxiliaram para concretizar
0s experimentos e a aprendizagem dos alunos.
Os resultados demonstraram que os alunos
consideraram importante o uso da Robdética
para ilustrar as situacbes teéricas de dificil
explicacado e complexa, além de expor a reflexao
e compreensdo das atividades de forma pratica.

[Fornaza et al. 2015] desenvolveram Kits

Capitulo 13




educacionais de robética para auxi- liar nos projetos escolares. Existem plataformas
educacionais para o aprendizado de programacéo através da Robotica, sendo o Arduino
[Perez et al. 2013]uma das mais versateis, de baixo custo, open-source e com hardware
e software de facil utilizagao.

Neste artigo propbe-se uma metodologia de ensino de forma pratica e interativa
de RM para que os alunos do EFM adquiram o conhecimento com éxito. O objetivo
é formar cidadaos e jovens pesquisadores, além de interesse dos alunos pelo ensino.
Também é uma experiéncia para os discentes do curso universitario (instrutores), pois
eles estarao engajados e trabalhando nas aulas de robética, adquirindo experiéncia em
ministrar aulas, transmissao de conhecimento e resolucdo de duvidas, sob a orientacéo
dos professores.

O artigo é organizado da seguinte forma: Secdo 2 apresenta a Metodologia
Proposta. Resultados sao apresentados na Secao 3. E na Secéo 4 as Conclusdes do
trabalho.

2| METODOS

2.1 Plataforma Robética

Para desenvolver o projeto RM com alunos EFM optou-se por um robé controlado
pela plataforma [Arduino 2016]. Arduino € um microcontrolador de hardware livre entre
profissionais, educadores para prototipacdo e controle [Schmidt 2011], pelo seu baixo
custo e facilidade de utilizag&o.

Na montagem do robd utilizou-se periféricos (sensores e atuadores) que permitem
aplicacOes visuais e demonstram conceitos de programacao. Os sensores escolhidos
foram o sonar (sensor de distancia), infra-vermelho (controle remoto) e o sensor de
luminosidade. Os atuadores foram 4 rodas, controladas por 2 motores (um para cada
lado do robd), e uma cabeca mecanica pan-tilt, que permite o posicionamento do sonar
acoplado a ela. A Figura 1 demonstra a plataforma robaética (robd) utilizado no projeto.
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Figura 1. Robd montado com kit robético proposto.

O kit robdtico foi elaborado para que os préprios alunos o0 montassem. O robd
movelsatisfaz os requisitos de usabilidade, permite personalizagéo e extenséao, existindo
uma vasta gama de sensores compativeis com a plataforma Arduino. A gravagao do
controlador é simples, o Arduino usa uma Interface de Desenvolvimento Integrado de facil
uso e multiplataforma. A interface do rob6 com o computador é através da porta USB.
Aprogramacao € realizada baseada na linguagem de programacao C/C++, comumente
utilizada em cursos superiores para introduzir o ensino de programacgao [Robins et al.
2003].

2.2 Dinamica de Aula e Conteudo

Para o desenvolvimento das aulas, alunos de sexta a oitava série foram divididos
em grupos de 3 ou 4, totalizando no maximo 5 grupos na turma, buscando agrupar
alunos de idades semelhantes. Cada grupo ficou responsavel por montar e gerenciar um
robé até o final do curso (1 semestre), de modo a criar identificacéo e cuidado com o
equipamento.

As aulas foram ministradas pelos instrutores aos alunos e monitoradas por um
professor. A dindmica escolhida para as aulas foi a apresentagao teérica do conteudo,
demonstracdes e exemplos de aplicag¢do incluindo recursos multimidia, seguida de um
periodo de pratica em que os professores apresentam um problema demonstrando o
funcionamento almejado, discutem as solu¢des e, os alunos colocam em acao os conceitos
absorvidos usando o robé6 como forma de compreensédo dos resultados. Além de
programacao, instrutores apresentaram conceitos de eletrénica, mecéanica e automacéo
no curso, explorando a interdisciplinaridade da robética.

Os conceitos de programacdo foram pareados com sensores e atuadores.
Assim, manteve-se a motiva¢ao dos alunos até o final do semestre, introduzindo novos
equipamentos para interacéo e uso. Cada conceito foi dividido em exemplos simples,
sendo que para cada conceito reservou-se trés aulas. ATabela 1 apresenta os conceitos
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de programacéo e os materiais ou equipamentos utilizados para seu ensino.

Conceito Equipamento
Algoritmo sequencial Motor
Condicionais (if-else) Sonar
Condicionais (switch) Controle Remoto
Repeticao (for) Pan-tilt
Repeticdo (while) Pan-tilt+Sonar
Funcdes Todas as anteriores

Tabela 1. Conceitos de programacéo e equipamentos do kit robotico.

O ensino da programacao comegou conceituando algoritmos sequenciais, utilizando
comandos para controlar os motores do robé e fazé-lo obedecer uma sequéncia de passos
para ultrapassar obstaculos no chdo. Demonstrou-se as limitacdes desse método; néo
h& tomada de deciséo, apenas repeticdo de comandos. O segundo conceito, estruturas
condicionais (if-else), soluciona essa limitacdo, demonstrado através do sensor sonar e
com o sensor infra-vermelho (switch-case) para controle remoto do robé. Os alunos
utilizaram o sonar para tomada de decisbes baseada na leitura do sensor, além de
usar a leitura do controle remoto para controlar o robd manualmente.

Para estruturas de repeticéo, utilizou-se o pan-tilt, permitindo um controle do
posicionamento do sonar, e solugdes inteligentes para problemas como navegacao de
ambientes. Essas aplicacdes foram reunidas no ultimo conceito do curso, aorganizacéao
do cbédigo em funcdes, permitindo algoritmos mais elaborados. Esse trabalho final
combinando diversos conceitos, em especial o sensor sonar e 0s atuadores pan-tilt e
motores, serve como recapitulacéo de tudo que foi observado no curso. O objetivo era
realizar autonomamente o percurso de um labirinto montado pelos instrutores com os
alunos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimentos Desenvolvidos

Durante o curso foi discutido com os alunos um algoritmo que seria gravado no
controlador da Plataforma Robdtica, que tem o objetivo permitir que o robd explo- rasse
de forma auténoma um determinado labirinto. A Figura 2 ilustra o labirinto proposto no
projeto.
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Figura 2. Labirinto proposto em aula com os alunos.

Usou-se o sonar para identificar obstaculos a frente e a partir dessa identificacao
realiza a andlise do lado esquerdo ou direito para definir o caminho a seguir, através do
posicionamento do pan-tilt, permitindo o posicionamento do sonar e a verificagdo do
espaco entre ele e 0 obstaculo a frente para definir qual dos dois lados encontra-se livre
sem rotacionar todo o robé. Apés identificar o lado livre, orobd rotaciona para o lado
especifico e segue em frente até encontrar-se com o préximo obstaculo, caso os dois
lados estejam obstruidos, o robd rotacionara 180° e segue em frente (Rob6 Exploratorio -
https://youtu.be/dCUXIPIfwME - Video da exploracéo do robd).

3.2 Questionario Aplicado

Apo6s o término do curso aplicou-se um questionario com questées abertas e
de multipla escolha. As questées multipla escolha exploraram o grau de satisfacédo com
o Curso, com as explicagdes dos instrutores, com o conteudo do curso, além da
satisfacdo com os colegas de turma e com o proprio aprendizado. Dos alunos que
responderam ao questionario, 60% acharam Bom o curso e 30% acharam Excelente o
préprio desempenho.

Observou-se que 10% dos alunos afirmaram que o curso ajudou no aprendizado,
e todos afirmaram que o que chamou sua atencao na tecnologia é a capacidade de
transformar a vida das pessoas. Entretanto, na questao sobre o0 curso superior a ser
escolhido pelos alunos, 90% dos alunos ndo optaram pela area de exatas, sendo citados
cursos como Medicina, Engenharia Civil, Engenharia Aeronautica, Veterinaria e Direito,
desmonstrando que ndo necessariamente os alunos envolvidos nesse projeto adotaram
COmO curso superior a area de exatas, mas contribuira para seu aprendizado e visao
mais ampla das tecnologias e até mesmo que a computacdo esteja envolvida nas
demais areas.

4| CONCLUSOES

A metodologia proposta atinge os objetivos de colaborar com o raciocinio légico,
concentracéo e estimulo para os estudos. No experimento realizado, pode-se observar as
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capacidades almejadas pelo projeto e, provocar nos alunos a busca pelo novo.

O publico que procura um curso de Robdética tende para as areas de exatas, porém
observou-se o contrario, a maioria pretende seguir outras areas. Os alunos mostraram-
se interessados e comprometidos com as aulas e o desenvolvimento do projeto de
extensao. Os discentes da Universidade que ministraram o curso tiveram melhora na
interacdo com os alunos, em suas disciplinas no seu curso e o interesse pela pesquisa.

Trabalhos futuros, novas turmas serdo criadas para comprovar € melhorar as
analises dos resultados obtidos neste trabalho. A comunidade local tem se mostrado
interessada na iniciativa do projeto de extenséo, vendo a evolugéo dos participantes e,
outras escolas ja demonstraram interesse no desenvolvimento deste projeto para os
seus alunos.
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CAPITULO 14
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RESUMO: A educacdo a distancia tem
crescido em toda parte do mundo, no
Brasil esta modalidade vem aumentando
consideravelmente. Assim este artigo traz como
tematica principal a evasdao nos cursos desta
modalidade, tendo como objeto de pesquisa o
curso de Bacharelado em Administracéo Publica
da Universidade Estadual do Maranh&o ofertado
em Barra do Corda no estado do Maranhao. Os
alunos pesquisados correspondem a turma de
2012. O instrumento de coleta de dados foi o
questionario fechado. Os objetivos da pesquisa
foram a busca pelas causas da evasdo no
curso sobre a percepg¢ao dos discentes, além
de explorar os fatores que agravam a evaséao.
Os resultados da investigacao apontaram que
0s motivos da evasao sdo a visao generalizada
do curso pelos alunos; pouca interacao entre
coordenacéo, professores e tutores; dificuldade
do uso dos recursos disponiveis no ambiente
virtual e de compreensdao dos contetdos
abordados durante o curso.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdao a distancia,
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Evaséo, Motivacao.

ABSTRACT: Distance education has grown
everyewere in the wolrd, in Brazil thimodality
has increased considerably. This article has as
its main theme evasion in the courses of this
modality, and as a research subject the course
of Bachelor of Public Administration at the
State University of Maranh&o in the Barra do
Corda city in the state of Maranhao. Students
surveyed correspond to the class of 2012.
The data collection instrument was a closed
questionnaire. The research objectives were to
search for the causes of evasion in the course
on the perceptions of students, and explores
the factors that aggravate this evasion. The
research results showed that the course of
avoidance motives are are widespread view of
the course by students; little interation between
coordination, teachers and tutors; difficulty of use
of available resourses in the virtual environment
and understanding content covered during the
course.

KEYWORDS: Distance Education.
Motivation.

Evasion.

11 INTRODUCAO E OBJETIVOS

A educacao a distancia € uma modalidade
de ensino que cresce a cada ano no Brasil
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promovendo uma educacdo de forma mais flexivel usando as midias disponiveis
através da tecnologia, como aborda Alves (2011). A perspectiva € que ela continue
em ascensdo, contribuindo de forma decisiva na ampliacdo da oferta de Educacgéo
Superior. A Universidade Estadual do Maranhao - UEMA tem sido uma das instituices
publicas que mais expandiu a oferta de cursos através dessa modalidade de ensino.
Entretanto, ao mesmo tempo em que se expandem os cursos ofertados a distancia no
Maranhao, quase que com a mesma intensidade se apresenta de forma significativa
um numero elevado de alunos evadidos, sejam elas publicas ou privadas.

Com a insercao das novas tecnologias de informagcéao e comunicagéao (TICs), a
EaD obtém um potencial como ferramenta educacional, criando condi¢des favoraveis
para que haja interatividade e construcdo efetiva do conhecimento (SANTOS,
2009). As TICs possibilitam o acesso a informacao, tanto de forma sincrona quanto
assincrona, de acordo com as disponibilidades de natureza temporal entre quem oferta
o conhecimento e quem o busca.

No entanto, para que essas perspectivas se materializem, € imprescindivel
equacionar um problema recorrente na EaD: a evasao. Este problema tem o poder de
comprometer os objetivos da Educacéo a Distancia, no que diz respeito ao quantitativo
de profissionais graduados, colocando em risco o investimento nessa modalidade.

Nesse contexto, é necessaria a realizagdo de pesquisas que busquem elucidar
0s motivos da evasao dos estudantes, na intencdo de desenvolver estratégias que
sejam capazes de minimizar o abandono. Por isso, este trabalho procura investigar
quais os motivos da evasao dos alunos do curso de Bacharelado em Administracéo da
UEMA, turma 2012, de Barra do Corda - MA, do Sistema Universidade Aberta do Brasil
(UAB), a partir da percepcéao dos discentes.

Acreditamos que a metodologia usada nao atenda as expectativas dos cursistas
e que a distancia podera ser minimizada quando houver um didlogo mais dinamico
entre coordenadores, tutores e alunos.

A pesquisa tem como objetivo geral indagar quais sdo os fatores determinantes
desta evaséo no curso de Bacharelado em Administracdo, turma de 2012, da UEMA
na cidade Barra do Corda O MA. Como objetivos especificos busca-se identificar as
nuances do alunado, do curso de Bacharelado em Administracédo, turma de 2012, da
UEMA, diante dos desafios encontrados no percurso por eles e buscar entender os
motivos que levam a desistir do curso.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, sera explanada uma breve
revisdo de literatura sobre a tematica, bem como conceitos sobre Educagdo a
Distancia, dificuldades dos discentes no manuseio das ferramentas tecnologicas e
didaticas, além do perfil do aluno deste processo educacional. Por fim, apresenta os
resultados da pesquisa em percentuais e conclusao deste estudo.
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21 EDUCACAO A DISTANCIA

Compreendemos a educagéao a distancia como uma dindmica de ensino que:

Possibilita a autoaprendizagem a partir da mediagcdo de recursos didaticos
sistematicamente organizados e apresentados em diferentes suportes de
informacao, utilizados isoladamente ou combinados e veiculados pelos diversos
meios de comunicacéo existentes. (CHERMANN;BONINI,2000,p.17).

A contribuicdo de Barreto (2007) vem no sentido de afirmar que a educacéo
a distancia € uma estratégia desenvolvida por sistemas educativos, com o intuito
de ofertar educacéo a setores ou grupos da populagédo que, por diversos motivos,
sédo impossibilitados de acesso aos servicos presenciais. A autora elenca para tais
motivos, entre outros, as dimensbes geograficas, sociais, familiares, profissionais e
econbmicas que interferem, em grau maior ou menor, dificultam a continuidade no
processo educativo.

Na concepcéo de Gustavo Cirigliano (1983) a “educacao a distancia é um ponto
intermediario de uma linha continua em cujos extremos se situam de um lado, a relacéo
presencial professor-aluno, de outro, a educacéo autodidata” (apud LANDIM, 1997,
p.28). Garcia Llamas, entretanto, define educacéo a distadncia como «“uma estratégia
educativa baseada na aplicagao da tecnologia a aprendizagem, sem limitacao de lugar,
tempo. Implica novos papeis para os alunos e para os professores, novas atitudes e
novos enfoques metodologicos”. (IDEM, p. 29).

A busca incessante por uma formacéo de qualidade e significativa contribuiu
para que a EaD se revitalizasse, almejando o mesmo status quo social da educacgao
presencial. Esta modalidade de ensino a distancia, amparada pelo arcabouco
tecnolodgico, com seus métodos, ferramentas, recursos e tecnologias canalizados
para a otimizacdo do processo ensino-aprendizagem, deve esmerar para oferecer
uma educacgao que possibilite a cada individuo o desenvolvimento plenos de suas
capacidades cognitivas, emocionais, sociais, éticas e laborais, embasada por uma
formacado de qualidade. Sem duvida, oferecendo sum potencial para democratizar o
acesso ao ensino superior, além de conceder ao cidadao a autonomia de aprender ao
longo da vida.

A Educacéo a Distancia (EaD) tem se tornado um tema de investigacdo em
amplo crescimento nas discussdes académicas, levando em consideracdo sua
insercdo em inUmeros espacos sociais. A utilizacao das Tecnologias da Informacao e
da Comunicacéo (TICs) tem contribuido decisivamente para a popularizagdo e uma
rapida expansao dessa modalidade de ensino pelo Brasil e mundo.

31 EVASAO EM EDUCACAO A DISTANCIA

Existem inUmeras definicdes para evasédo. Um trabalho que tenha como escopo
estuda-la, deve a priori, defini-la, pois a forma como ela é definida pode influenciar
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nos resultados obtidos (ALMEIDA, 2008). Neste trabalho sera considerada evasao o
movimento de desisténcia do aluno que depois de matriculado, durante alguma etapa,
nao comparece nas aulas e nao realiza as atividades.

Faria, Alcantara e Vasco (2008, p. 1) salientam que «a evasao universitaria tem
se caracterizado como uma realidade recorrente no ambito do ensino de graduacao
em varias partes do mundo”. As autoras acenam que, no caso dos cursos a distancia,
os indices de evasao sao exponencialmente maiores do que nos cursos presenciais.

Os cursos a distancia propiciam aos alunos flexibilidade, mas também uma série
de desafios a serem superados, como a dificuldade de estabelecer um cronograma
de estudo, problemas com 0 manuseio das tecnologias e a necesséaria autonomia nos
estudos. Esses fatores, somados a diversos outros, podem levar os alunos a desistir do
curso. Assim, trazendo a evasao para a educacao a distancia, pode-se considerar que
o termo se aplica segundo Favero (2006) aos desistentes de um curso em qualquer
etapa do mesmo. Consiste em um fenbmeno comum na EaD e os motivos devem
ser pesquisados, buscando verificar 0s cursos em que a evasao ocorre com maior
frequéncia, a relagcdo com o género, faixa etaria e profissao.

Bruno (2010, p. 10), retoma Coelho (2010) apresentando supostas causas da
evasdo no curso a distancia, como «a falta de dominio técnico do computador, falta
da tradicional relagcao face a face entre professores e académicos, (...) e a falta de um
agrupamento de pessoas numa instituicao fisica”. Ja Almeida (2007 apud ABBAD,
2010) escreve que a falta de suporte da organizac¢ao ao estudo pode levar a evasao,
assim como a falta de suporte a aprendizagem aspecto apresentado por Vasconcelos
(2008 apud ABBAD,2010).

A tematica da evasdo € tema redundante nas discussdes e entre inUmeros
levantamentos realizados a respeito da educacao a distancia. Este fenbmeno nos cursos
a distancia e suas causas ao longo do processo educativo deve ser sempre motivo de
preocupacgao e precisa gerar um repensar na busca de novos sentidos que permeiam
essa modalidade, amalgamando os conceitos distancia, tempo, compromisso,
autonomia, que passam a configurar novos conceitos para a compreensao de novos
saberes e ressignificados. E esse processo complexo e dindmico permite aos atores
envolvidos na educacéao a distancia uma percepcao de seus papéis para além de uma
estrutura engessada e rigida.

A compreens@o deste processo na educacéo a distancia € importante de ser
questionada e investigada, para que esta modalidade de ensino tao difundida na
atualidade e que vem ocupar o espaco educacional em grandes proporgoes possa ser
avaliada com propostas de melhoria constante.

41 PRODEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa descritiva observando fatores que interferem no ensino
dos conteudos da educacao a distancia, assim, também como os fatos foram analisados
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sem interferéncia do pesquisador, conforme Rodrigues (2007, p. 35) aponta que “na
pesquisa descritiva os fatos sdo observados, registrados, analisados, classificados e
interpretados, sem interferéncia do pesquisador, onde o0 uso de técnicas padronizadas
de coleta de dados”. De acordo com Vergara (1998, p. 47) a pesquisa descritiva
“expde caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado fenébmeno,
podendo estabelecer correlagdes entre variaveis e definir sua natureza”. Em relacéo
ao delineamento, trata-se de um levantamento que de acordo com Silva (2001, p. 87),
“levantamento é quando a pesquisa envolve a interrogacao direta das pessoas cujo
comportamento se deseja conhecerem”.

Quanto aos meios de investigacao, foi utilizado o questionario fechado, que na
concepcgao de Gil (1999, p. 128), pode ser definido “como a técnica de investigacao
composta por um nimero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito
as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, situagdes, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”, aplicado aos alunos do curso de
Bacharelado em Administracéo da turma de 2012 da UEMA na cidade de na cidade
Barra do Corda - MA, o principal caminho de coleta das informacoes.

Este estudo foi desenvolvido com levantamento bibliografico acerca dos temas:
educacao a distancia, evasao na educacao a distancia no curso de Administracao
Publica. O foco principal, a evasédo escolar em EaD, percorrendo os estudos sobre
esta modalidade de ensino e as politicas publicas envolvidas neste contexto.

No polo de Educagdo a Disténcia da cidade de Barra do Corda funcionam
trés cursos nesta modalidade, sdo eles: Filosofia, Pedagogia e Bacharelado em
Administracdo Publica, porém a pesquisa foi realizada apenas com a turma de
Bacharelado em Administracao Publica do ano de 2012, que é composta de 25 alunos,
onde 100% da turma respondeu o questionario fechado contendo 25 questdes.

51 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Diante dos dados coletados a partir do questionario aplicado aos alunos do
curso de Bacharelado em Administragdo da turma de 2012 da UEMA, apresentam-se
as dificuldades encontradas pelos alunos ao realizarem um curso na modalidade de
educacéao a distancia.

Neste sentido os dados mostram que 35% dos alunos afirmaram que a maior
dificuldade € a interagdo com o tutor a distancia e o tutor presencial, pois para o aluno
o tutor tem um importante papel, onde este € o mediador do conhecimento e quando
este ndo desempenha bem a sua funcéo o aluno fica desmotivado a continuar no
curso. Como afirma Magnabosco (2013 p.2) ao dizer que “o professor-tutor é a figura
chave da EAD e, por isso, precisa planejar e realizar varias atividades/a¢des visando
cumprir satisfatoriamente sua fun¢ao”.

Destacamos que no Sistema Universidade Abertado Brasil (UAB) o tutor adistancia
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€ um <orientador académico com formacdo superior adequada que é responsavel
pelo atendimento pedagdgico aos estudantes através dos meios tecnoldgicos de
comunicacéo (e-mail, foruns, teleconferéncias, telefone, entre outros.)”. J& o tutor
presencial é aquele «académico com formacgao superior adequada que é responsavel
pelo atendimento dos estudantes no Polo, acompanhando e orientando-os em todas
as atividades que envolvem o processo de ensino-aprendizagem.” (BRASIL, 2009b).

Em segundo lugar esta a dificuldade do aluno em acompanhar as explicacées
dos professores por meio das video aulas, onde 31% destes alunos sentem-se
prejudicados, pois acreditam que a metodologia destas midias ndo atendem as suas
necessidades.

Sendo que 26% dos alunos do curso ainda tém dificuldades em assistir as videos
aulas e estudar o material de apoio, participar das atividades do curso e conciliar 0
curso com o trabalho, muitos por falta de disponibilidade de tempo, ou mesmo pelo
cansaco das atividades diarias. Assim para Favero (2006 p.6) «“é o cansacgo que as
pessoas sentem ao final do dia, impossibilitando-as de aprender na sua totalidade,
independente do local onde esteja ocorrendo a aula. Porém, sabe-se que nao € s6 o
cansaco, ap6s um dia de trabalho, o motivo pelo qual um aluno abandona um curso
na modalidade a distancia.”

Outros dados relevantes encontrados foram que 26% dos alunos sentem
dificuldades em relacdo a avaliagcao final presencial e 22% dos alunos sentem
dificuldades ao trocar e-mails com a coordenacdo do curso, seja pela demora na
resposta dos coordenadores, ou seja, na ineficiéncia da resolucédo dos problemas
expostos. Ao lidar com as explicacées dadas pelo professor durante o curso, 21%
destes alunos sentem esta dificuldade, e isto se trata de algo notério quando o aluno
€ avaliado.

Outros 20% destes alunos sentem dificuldade também em lidar com as
avaliacbes online durante as aulas do curso. Magnabosco (2013, p.1) acredita que
o professor da educacéo a distancia deve buscar uma interagéo qualitativa com os
alunos, fomentando a autonomia e a consciéncia quanto a importancia do conteudo
ali ministrado. Ja 18% dos alunos da turma tém dificuldades com a conexdao com a
internet e dificuldades também para construir uma organizacao pessoal de trabalho,
abrindo espaco para os estudos.

Em relagdo com a interagéo com a coordenagao, 17% dos entrevistados relataram
sentir dificuldades, pois ndo ha a possibilidade de se marcar encontros presenciais,
sendo tal contato disponivel somente através do Ambiente Virtual de Aprendizagem
O AVA, que resulta numa maior demora na resolugao dos problemas existentes. 15%
dos alunos entrevistados relataram ter dificuldades de permanecer motivado para as
atividades e também em manter atualizadas as tarefas no dia a dia no curso.

Nesta pesquisa, 9% dos alunos indicaram que nas interfases das video aulas e
na utilizagéo da bibliografia fornecida no curso, ndo ha uma harmonia entre video aulas
e bibliografia fornecida. E 6% dos alunos demostram ter dificuldade para lidar com a
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metodologia do curso, sendo que 5% dos alunos tém dificuldades na operacdo do
computador e 4% tem dificuldade para manter a autodisciplina de estudar a distancia.

Ainda que 100% dos alunos afirmarem serem capazes de perceber a relacéo
dos contetdos ministrados no curso e o dia a dia da sociedade brasileira, ha situacoes
dentro do curso que desmotiva os alunos, fazendo com que haja atraso nas atividades
propostas, como afirma Macedo (2007 p. 4)

Os alunos apresentam, durante seu processo de estudo inicial, dificuldades de
tempo, de organizacdo e planejamento sobre quando e como estudar, além da
confusdo sobre as condigbes e demandas das tarefas de aprendizagem, ja que
reconhecem que se trata de uma experiéncia de aprendizagem nova diante da
qual ndo sabem como atuar. Estas dificuldades respondem a uma diferenca entre
suas expectativas iniciais de dedicacéo e esforco, e as demandas reais de estudo
a distancia, que se apresentavam desconhecidas, devido a sua falta de experiéncia
como alunos dessa modalidade.

Diante dos resultados apresentados percebe-se que o aluno do curso de
Bacharelado a Administracdo Publica da turma de 2012, j4 consolidou seu perfil de
aluno da educacéo a Distancia, mostrando-se um aluno autbnomo em suas atividades,
mas que ainda sentem dificuldade de interacdo com a coordenacéo do curso e tutores
a distancia e presencial causando um desconforto e até mesmo uma desmotivagcéo
para continuar no curso.

Os dados levantados apontam para a necessidade de uma intervencgéo para que
este fendbmeno de evasao seja controlado. Para isso € importante que se tenha uma
abertura das Universidades, coordenadores de cursos e dos proprios tutores para que
se construa, efetivamente, uma acao a partir dos dados evidenciados.

Portanto, é notério que a motivacdo e a permanéncia do aluno no curso de
educacéao a distancia se dao através do apoio de todos o0s envolvidos no processo de
aprendizagem, ou seja, na percepcao dos discentes a evasado acontece por falta de
resposta e acompanhamento de que faz o processo e ndo somente pelas dificuldades

com materiais e ferramentas tecnologicas.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizada permitiu identificar que existem diversos fatores que podem
levar a evasao dos estudantes a desistir dos cursos na modalidade a distancia, ou
seja, a evasao tem motivos especificos como interagdo com a coordenacéo e tutores
dos cursos, dificuldades para entender as explicacbes dos professores nas videos
aulas, pois estas sao gravadas sem possiveis questionamentos dos alunos, criando
uma distancia maior entre professor e aluno. Os dados aqui levantados nos levam a
confirmar a importancia de haver um bom dialogo e boa interagdo entre os envolvidos
na Educacéo a Distancia para que a evasao seja minimizada.

E fundamental reiterar o minus da tutoria a distancia, pois ssa ferramenta tem
a possibilidade de minimizar as dificuldades dos alunos que dizem néo ter tempo
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disponivel para acompanhar a tutoria presencial, além de levar conhecimento para
areas remotas do pais,.

Os alunos que responderam as questdes conseguem fazer suas atividades e
grande parte consegue concluir os periodos sem reprovagdes nas disciplinas. Quando
os problemas aparecem, o intuito de concluir € um fator determinante, pois para o
aluno que queira chegar ao fim do curso vai lutar para transcender os obstaculos
encontrados. No entanto, estes mesmos sentem-se bloqueados em questbes de
esclarecimentos e interagdo com a coordenagao do curso.

Este trabalho evidenciou que existem aspectos especificos da evasdo que
precisam ser avaliados e tratados nas varias instédncias da Educacdo a Distancia:
Universidade, Polo, Curso, Coordenacéao e Tutoria. Portanto, a intervencao precisa ser
direcionada a partir de uma atuacao integrada das esferas institucionais, cada qual com
seu foco especifico, porém, com um objetivo Unico: minimizar a evasao, possibilitando
que um maior numero de alunos que ingressam na EaD possam concluir seus cursos.

Reiteramos que a dindmica social ndo deve ser assumida de forma passiva, isto
€, 0s inumeros avancgos no campo das ferramentas tecnoldgicas por si mesmos nao
podem dar significado holistico ao complexo fenébmeno da educacédo. A conducgéo, os
objetivos e a apropriacdo da educacéo a distancia exigem, diante das questdes sociais
gue assinalam o0 nosso pais, um envolvimento de todos os atores com consciéncia
critica na reformulacéo e fortalecimento dessa modalidade de ensino.

Este estudo teve como escopo contribuir ndo sé para o aperfeicoamento do
curso de Administracdo Publica a distancia da UEMA, na tentativa de prevenir a
probleméatica da evaséo, mas também instigar a reflexdo de planejadores de cursos
nesta modalidade, de pesquisadores na area e suscitar novas perspectivas para esse
fenébmeno.
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RESUMO: O presente estudo teve como
objetivo compreender a relacdo dos alunos
de graduacdo da Universidade Federal de
Sergipe (UFS) com o conceito de cibercultura
em seu cotidiano. O objeto de estudo centrou-
se nos depoimentos dos alunos com relacao
ao uso da tecnologia movel incorporado ao
ensino. Para isso, realizamos uma pesquisa
de cunho qualitativo através de analise de
documentos do curso de graduacdo da UFS
e da legislacdo vigente; além de conversas
informais com professores e alunos, entrevistas
com professores, observagcdo in loco da
pratica escolar no campus de Sao Cristévao.
Os resultados apontaram problemas internos
gerados pelo desenvolvimento de uma
pratica tanto administrativa como pedagogica,
sustentada pela exclusdo de pesquisas e

dialogos sobre o uso das tecnologias moéveis
digitais suas praticas pedagdgicas em diversas
disciplinas de cunho tecnoldgico.

PALAVRAS-CHAVE:
Tecnologias moveis digitais.

Educacéo; Ensino;

ABSTRACT: This study aimed the relationship
the relationship of the Universidade Federal de
Sergipe (UFS) with the concept of cyberculture
in their daily lives. The object of study was
focused on the testimony of teachers and
students regarding the use of mobile technology
incorporated into the teaching. For that, we
conducted a qualitative research through the
UFS analysis of documents and the applicable
law; as well as informal conversations with
teachers and students, interviews with teachers,
son-site observation of teaching practice in all
campuses of the UFS. The results showed
internal problems generated by the development
of both administrative practice and teaching,
supported by the exclusion of research and
dialogue on the use of mobile digital technology
in their teaching and pedagogical practice.
KEYWORDS: Education; Teaching;
mobile technologies.

Digital

1 Artigo revisado e atualizado em relagdo ao publicado anteriormente no VII Congresso Brasileiro de Informatica na

Educacéo (CBIE 2018).
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11 INTRODUCAO

O sistema capitalista fez com que os brasileiros buscassem novas maneiras de
se comunicar, de trabalhar, de se socializar e de se atualizar. Tudo isso foi e é possivel
através das tecnologias descobertas pela humanidade e destinadas ao proprio homem.

Todas as acbes em qualquer sociedade precisa e utiliza rotineiramente
dos beneficios oportunizados pelas tecnologias méveis digitais de informacao e
comunicacéo, seja pelacomodidade, pelo acesso veloz, pelo modismo ou simplesmente
pela necessidade que se tem para manter-se construindo novos saberes ou novas
formas de sociabilizacdo. E em nosso pais néo é diferente.

Atendéncia digital € uma realidade, exemplo disto é o crescimento das tecnologias
digitais e a insercdo delas ndo s6 na escola basica como também no ensino superior
e demais niveis. Essas tecnologias estao conquistando o mercado consumidor, bem
como as instituicbes de ensino. A presenca delas em sala de aula contribui para a
inclusao digital, pois amplia o0 acesso as informagdes através da internet, permitindo,
por exemplo, problematizacdo; observacao; estimulo e visao critica. Segundo Teixeira
(2010), a incluséo digital adota uma dimensao que nao privilegia somente a forma de
acesso, mas também contribui para uma ampliacéo na cultura de rede.

A presenca das Tecnologias méveis digitais de Informacdo e Comunicagao, na
educacéo brasileira encontra-se em andamento, pois, comecou a ser introduzida
timidamente em algumas escolas através da implantacdo da informatica e de
disciplinas ligadas a area de tecnologias na Educacéo. O uso das Tecnologias moéveis
digitais nas praticas de ensino tem cada vez mais sido alvo de debates nas discussdes
académicas e na necessidade de reformular seus curriculos para introducéo destas. E
efetivamente podem melhorar as dindmicas que envolvem tanto o processo de ensino
quanto o de aprendizagem.

Entretanto, para que haja a apropriacao e efetivacao das tecnologias digitais nas
praticas de ensino, é preciso compreender que varios questionamentos surgem, pois, é
necessario rever a concepc¢ao de sociedade, escola, sujeito, curriculo, aprendizagem,
perfil do professor e do aluno, além de programas de incentivo a formacéo continuada
dos docentes. Revendo esses conceitos, € que se pode pensar efetivamente nas
mudancas da pratica em sala de aula, oportunizada pela integracédo das tecnologias,
viabilizando a construcao do conhecimento.

Ndo podemos esquecer que vivemos um periodo histérico marcado por um
ritmo acelerado de mudancas tecnoldgicas que geram impactos psiquicos, culturais,
cientificos e educacionais em que conceitos basicos do cotidiano como os de espaco,
tempo, real e imaginario vém sendo revistos, reformulados, devido as mudancas
estruturais que a sociedade vem passando através de uma evolucgéo cultural. Esses
impactos podem ocorrer nas diversas esferas praticamente ao mesmo tempo e com
velocidade crescente.

Consideremos ainda que as redes sociais, 0s jogos, as simulac¢des, tudo o que
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esta na rede parece ser mais atraente para o jovem do que o professor e a velha sala
de aula. Preparar a instituicdo para a integracao das tecnologias digitais de informacéao
e comunicagdo em seu cotidiano € um dos grandes desafios que a Educacgao enfrenta.
E nessa pesquisa verificamos que ndao vem ocorrendo no cotidiano da graduacao dos
cursos de licenciatura da UFS.

Vale ressaltar que no Brasil, desde as ultimas décadas do século passado, o
Governo Federal, através do Ministério da Educacao, institui politicas e programas
educacionais para a insercao tecnolégica no ambiente escolar. Politicas e programas
como o Proinfo, TV Escola e Portal do Professor destacam-se em meio as iniciativas
mais eficazes.

Esse processo, todavia, ndo é facil. A presenca da tecnologia no ambiente escolar
lanca novos desafios, exigindo uma estrutura fisica adequada, que proporcione acesso
de qualidade a rede e formagcao de professores e gestores, para que a tecnologia
faca parte da cultura escolar. Como afirma Ferrete e Teixeira (2015), é preciso ter a
“tecnologia realmente integrada ao curriculo escolar, com o objetivo de promover a
cultura digital na instituicao” [Ferrete and Teixeira 2015 p. 285].

Nessa perspectiva, enfatizamos que o conceito de cultura pode ser compreendido
de diversas formas. Levaremos em consideracdo o pensamento e abordagem de
alguns autores para chegarmos ao conceito de cibercultura.

Segundo Lemos (2003) podemos pensar o desenvolvimento da cultura a partir de
trés fases: a fase da indiferenca (até a idade média), que se caracteriza pela mistura
entre arte, religido, ciéncia e mito; a fase do conforto (modernidade) em que a natureza
€ dessacralizada, controlada, explorada e transformada, e a fase da ubiquidade,
caracterizada pela fase da simulacao, a fase da cibercultura.

Entretanto, atualmente o conceito de cultura de um determinado grupo social
precisa ser estendido a um conceito mais amplo e ndo pode mais ser delimitado ou
caracterizado histérico e geograficamente apenas, tendo em vista que ndo temos
somente um Unico espacgo ou tempo, e sim varios espacos e tempos diversos, frutos
do desenvolvimento tecnolégico que nos obrigam a pensar a relagdo da tecnologia
e a sociedade nao mais separadamente, mas como pilares para a compreensao do
conceito atual de cultura, e consequentemente, das culturas existentes.

Trabalhando o conceito de cultura enquanto caracteriza¢ao dos costumes, regras,
crencas e caracteristicas de determinados grupos sociais, Santaella (2003, p. 35)
parte do conceito de que “a cultura representa essencialmente as condi¢des morais do
individuo, enquanto a civilizac&o significa as conven¢des da sociedade”. Dessa forma,
ela diferencia os conceitos de civilizagao e cultura, sendo ambos influenciados pela
tecnologia que tanto afeta as condi¢gdes morais do individuo, quanto as convencodes
da sociedade.

Santaella (2003), chama a atengao para o fato de que mudancas nas regras da
sociedade estdo ocorrendo em ritmo “acelerado frente as mudancas tecnolégicas e
0s consequentes impactos psiquicos, culturais, cientificos e educacionais que eles
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provocam”, e que alteram rapidamente conceitos basicos do cotidiano, além de exigir
novos modelos de andlise adequados a essa nova realidade.

No intuito de buscar uma compreensao em uma das vertentes sobre o significado
de cibercultura, partimos da analise do prefixo “ciber” de cibernética associado a
palavra “cultura”, enquanto conjunto de conhecimentos, técnicas e artefatos, de
padrdes de comportamento e atitudes que caracteriza uma determinada sociedade.
No entanto, Teixeira (2012) afirma que existem diversas interpretacdes, e em alguns
casos até mesmo ambiguos, sobre a etimologia dessa palavra, por isso, explicitamos
que a compreendemos, a partir do pensamento de Levy (2010, p. 17), que diz que
cibercultura trata de um “conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de
atitudes, de modos de pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente com
o crescimento do ciberespaco”. E continua afirmando que as “técnicas” condicionam as
interacdes sociais, mas nao representam a cultura do ciberespaco, que se incorporem
no espaco virtual cognitivo das pessoas, na partilha de sentimentos, informacoes e
saberes. E ainda complementa Lévy (2010, p. 17), “a virtualizagdo € um dos principais
vetores da criacao da realidade”.

Lemos (2002, p. 77) acrescenta a intepretacao de Lévy, e explicita que:

Com a cibercultura, estamos diante de um processo de aceleracéo, realizando
a abolicdo do espaco homogéneo e delimitado por fronteiras geopoliticas e do
tempo cronologico e linear, dois pilares da modernidade ocidental. No entanto,
esta conectividade generalizada n&o € isenta de criticas.

Nesse sentido, o autor compreende que a cibercultura é a relagcdo entre as
tecnologias de comunicacdo, informacé&o e a cultura, caracterizada por uma nova
relacao entre tecnologias e sociabilidade, configurando a cultura contemporanea, na
qual, todos séo estimulados a produzir, distribuir e reciclar conteudos através de redes
sociais que se constituem em uma sociedade conectada, colaborativa, hipertextual,
destituida de presencialidade fisica, e apoiada por interfaces da web.

Portanto, temos uma enorme potencialidade pedag6gica em maos a ser explorada
pelos professores nas escolas, e requer que repensemos as praticas atuais, a partir
da realidade dos alunos, discutindo suas possibilidades, limitacbes e problemas
existentes, e com a certeza de que nao podemos ignora-la no processo de ensino e de
aprendizagem, pois 0 conceito de cibercultura estd em permanente transformacao e
devemos discutir suas implica¢cdes educacionais dentro e fora dos espagos escolares.

Diante dessas consideracdes, faz-se necessario repensar sobre a abordagem
dos conteudos de ensino, bem como a sua pratica contextualizada e integrada ao uso
da tecnologia mével. E podera possibilitar que os individuos realizem seus planos,
suas pesquisas em comum acordo, ou seja, entre professores, seus pares e a equipe
pedagodgica de formagao, de acordo com uma situagdo pré-definida e presente nas
relacbes entre os educadores. Para tanto, segundo Oliveira (2004) é importante
aproveitar a volatilidade, a interatividade e a flexibilidade das tecnologias méveis
digitais, potencializando praticas multiculturais, inclusivas, pensando no curriculo
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escolar e incorporando as acdes e atividades escolares previstas integradas ao uso
da tecnologia digital.

Ha necessidade também de pensar nas diversas possibilidades de proporcionar
incluséo digital desses alunos, com a integracao das tecnologias digitais no processo
de ensino. Vale lembrar que é muito pouca a familiarizacdao da maioria dos educadores
com relacdo a apropriagdo tecnoldgica como instrumento educacional, enquanto
constatamos a boa vontade dos discentes em se fazerem presentes, motivados com
a utilizagdo da tecnologia mével em sala de aula, como fonte de pesquisas na Internet
ou até mesmo, em produzirem trabalhos com utilizagdo dos diversos aplicativos, de
acordo com as exigéncias de suas respectivas areas. Mediante o que foi descrito
anteriormente, vale ressaltar a necessidade de refletir sobre alternativas metodoldgicas.

2|1 METODOLOGIA APLICADA

A natureza da pesquisa teve um carater exploratério, de modo que permitiu
uma visao mais precisa da formacao e das ac¢des dos professores, tendo em vista as
mudancas na cultura do ambiente escolar e no curriculo dos cursos de licenciatura da
UFS, ocorridas diante da evolugéo e da utilizacdo da tecnologia mével. E em virtude
dessas mudancgas e de novos desafios com relacdo a formacao de professores e
gestores, para que o uso da tecnologia se efetivasse como apoio nas atividades
pedagogicas, ou seja, a tecnologia realmente integrasse o curriculo escolar, com
objetivo de promover a cultura digital na instituicéo.

Definir o método é essencial para o desenvolvimento da pesquisa, a fim de que
permita o alcance dos seus objetivos, conforme escolha e aplicagdo dos modelos mais
adequados. Por isso, iniciamos esta pesquisa, motivados pelo seguinte problema de
pesquisa: Como a Universidade Federal de Sergipe trabalha o conceito de cibercultura
em seu cotidiano?

Para tentarmos responder a essa pergunta, lancamos méao do seguinte objetivo
de pesquisa: compreender a relacdo da UFS com o conceito de cibercultura em seu
cotidiano em sala de aula nas licenciaturas. Para alcanga-lo, investigamos tanto a parte
pedagdgica do Departamento de Educacdo quanto os alunos das licenciaturas que
cursavam as disciplinas oferecidas pelo Departamento de Educacéo (DED), integrante
do Centro de Educacao e Ciéncias Humanas da Instituicao frente as mudancas
tecnoldgicas vivenciadas pela sociedade e pela comunidade na qual a Instituicdo esta
inserida.

Para chegarmos as respostas das questbes investigadas, enquanto
fundamentacédo metodoldgica, realizamos uma pesquisa de cunho qualitativo, voltada
para o processo e nao, simplesmente, para o resultado e produto. Através da analise
qualitativa coletamos e analisamos a maior parte das informacdes obtidas com
aplicacao da entrevista, tais como: o que os professores entendem por cibercultura?
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Como desenvolvem suas aulas? Quais tecnologias méveis utilizam em sala de aula?
Quais mudancas metodolOgicas realizadas nos ultimos anos, frente aos avancos
tecnoldgicos que permeiam a sociedade? Quanto aos alunos, aplicamos questionarios
e procuramos investigar: o que acham da metodologia empregada pelos professores?
O que entendem por cibercultura? Quais dispositivos tecnoldgicos que possuem a
disposicao durante as aulas? Quais dispositivos tecnologicos disponiveis na UFS
para eles? E quais tecnologias méveis mais utilizam em sala de aula? Entre outras
questoes.

Com a revisao bibliografica sobre a tematica, procuramos fundamentacéo teorica
de alguns autores. Além de procurarmos reunir alguns documentos da UFS para
andlise, como a legislacdo; além disso fizemos analise dos dados coletados através
de entrevistas, conversas informais com professores e 0s questionarios aplicados
aos alunos, buscando entender como ocorrem oficialmente e na pratica, a gestéo da
escola e as aulas, os recursos tecnologicos utilizados; enfim, o que a UFS esta fazendo
para acompanhar o desenvolvimento tecnologico. Além disso, utilizamos observacéo
in loco, da pratica escolar no curso de licenciatura em geografia no campus de Séo
Cristbvao para confrontarmos as falas dos sujeitos com as ac¢des praticadas.

Optamos por constituir uma amostra intencional e ndo probabilistica, constituida
por dois professores que encontramos ministrando aulas nos laboratorios do
Departamento de Educacéo e que ministravam duas disciplinas ligadas as tecnologias
na Educacéo, no caso, a disciplina de “Didatica” e a disciplina de “Seminarios
Integradores II”, que eram destinadas aos alunos de licenciatura, e estavam presentes
no momento de nossas visitas no primeiro semestre de 2018.

Apo0s a coleta, organizacao e analise dos dados, estruturamos o presente artigo
apresentando inicialmente a metodologia da pesquisa seguida do que compreendemos
por cibercultura, pois sdo conceitos que possuem muitas interpretacdes e significados,
e sentimos necessidade de esclarecer nossa compreensdo sobre esses conceitos.
Para, s6 entdo, podermos analisar o conceito de cibercultura nessa cultura escolar,
a fim de buscarmos compreender melhor a interface da cibercultura ou cultura das
midias com a educacao, que acreditamos contribuir para o entendimento dos desafios
apresentados na cultura atual da UFS. Vale ressaltar que parte dessa pesquisa
também foi realizada e apresentada no CBIE 2017, destinadas a duas outras turmas
da instituicdo como forma de ampliar a compreenséo da cultura escolar da instituicdo.

31 EXPERIENCIAS VIVENCIADAS

Apos breve discussdo apresentada de cultura e cibercultura, somos levados
explicitar nossa compreensao sobre a relagcédo da cibercultura na cultura escolar da
UFS. Para isso, consideramos a cultura escolar como: praticas, modos, habitos,
comportamentos e normas sociais praticados dentro da instituic&o, inclusive durante o
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processo de ensino e de aprendizagem.

E com a utilizagéo da tecnologia em sala de aula, o professor pode possibilitar
que o aprendiz construa seu proprio conhecimento com autonomia. Entéao, cabe aos
envolvidos na educacéao escolar utilizar, da maneira mais coerente e de acordo com
a proposta pedagégica da instituicao, os recursos tecnoldgicos que estdo ao seu
alcance para potencializar uma aprendizagem significativa — aquela que traz sentido a
realidade e necessidade do aluno, com base nos conhecimentos ja adquiridos em sua
experiéncia de vida.

Diante do exposto, vale lembrar que a UFS tem contribuido com a sociedade ao
oferecer cursos de licenciatura em varias areas, e estes surgem com a funcéo também
de atuar em varias modalidades e niveis de ensino.

Atualmente a UFS passa por uma reformulagao curricular em seus cursos de
licenciaturas e apresenta caracteristicas novas a partir de sua criagdo. Nao possui
ainda, uma identidade consolidada, ou seja, uma cultura escolar definida. Na verdade,
sua cultura encontra-se em fase de identificacdo, pois entendemos que todas as
culturas escolares estdo em constru¢do devido a cultura ndo ser um produto final,
acabado, e sim, algo em constante construcdo. Desta forma, compreendemos que,
ao analisarmos a cibercultura na cultura da UFS, através desta pesquisa, estaremos
colaborando com a identificagao e construcao da cultura tecnolédgica da UFS.

Vale destacar que a informatizagdo dos diversos departamentos da UFS &€ um
dos grandes desafios do século XXI, pois 0 mundo esta cada vez mais dependente das
tecnologias, uma vez que nos permitem utilizar as ferramentas disponiveis e acessar
as mais variadas conexdes com todas as partes do mundo, em diferentes paises, com
as mais diversificadas culturas, extrapolando e ampliando todos os limites de tempo
e de espaco territoriais e conexdes globais. No entanto, esse processo tem ocorrido
de forma acelerada e as licenciaturas oferecidas na UFS, de um modo geral, ndo tém
conseguido acompanha-lo, conforme observamos na instituicéo.

Apesar de estar em andamento a reformulagdo dos curriculos dos cursos
de licenciatura da UFS, observamos que ele se constitui nos mesmos elementos
pedagdgicos caracteristicos de um ensino tradicionalista, fundamentado no
conhecimento do professor, como o ser que detém todo o conhecimento. Apesar da
maioria dos Campi possuirem conexao wifi, os professores normalmente nao utilizam
as tecnologias méveis, e quando fazem, em sala de aula, geralmente € para preencher
o diario de classe, disponibilizado online em algumas salas de aula e laboratorios da
instituicao.

No entanto, observamos varias salas de aula através das janelas ou portas, sem
interferir nas mesmas ou chamar a atencao dos alunos ou professores, constatamos
que os alunos estao constantemente conectados a internet através de seus dispositivos
smartphones, durante boa parte das aulas. Em conversas informais com esses
alunos, durante o intervalo das aulas, estes revelaram que a maior parte do tempo
ficam conectados em chats de bate papo com outros alunos ou com outros amigos,
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e raramente utilizam essa ferramenta para pesquisar algo relacionado ao conteudo
estudado, pois entendem que o professor possui todo o conhecimento necessario
do assunto e nédo possuem estimulo ou orientacdo do docente para pesquisar, pois
consideram, na maioria das vezes, 0 assunto desinteressante.

Por essas observacdes constatamos que a abstencao de professores e gestores
educacionais na utilizac&o das tecnologias digitais na educacéo, envolve uma questéao
sociocultural mais ampla e profunda, e sugerimos adaptar-se a época em que vivemos,
marcada por novos modos de comunicagao, estilo de vida, identidades, entretenimento,
interatividade, que geram a necessidade de novas formas de ensinar e aprender, além
de poder manter o aluno interessado e motivado em sala de aula.

A adaptacéo a esse novo cenario que envolve o uso das tecnologias moveis de
forma geral, requer uma estratégia definida, com base em uma clara compreensao
da nova cultura emergente, dos valores explicitos, dos objetivos educacionais, e
gue evitem o instrucionismo mecanizado. Esse fato é reforcado quando observamos
alunos de licenciatura matriculados nas disciplinas mencionadas anteriormente
utilizando as dispositivos méveis durante as aulas em diversas atividades como: chats,
facebook, instagram, whatsapp; além de jogos online e offline; download de musicas
ou simplesmente na internet para passar o tempo, enquanto os professores ficam a
frente, na sala de aula realizando seus discursos educacionais, muitas vezes vazios
de significados para boa parte dos alunos.

Essas sdo atitudes observadas constantemente na UFS, e através da amostragem
realizada na pesquisa em cada uma das duas turmas pesquisadas, constatamos que,
em média, a cada 10 alunos, 8 possuem smartphone, e fazem uso dessa tecnologia
moével diariamente durante as aulas. Levando em consideracdo que as turmas da
instituicdo possuem, em média, 50 alunos, temos uma média geral em cada sala de
aula, de 40 alunos com essa tecnologia, ou em termos percentuais, 80% dos alunos.
Sendo que 35 utilizam as tecnologias digitais durante as aulas e a utilizam independente
da autorizacao/orientacéo do professor.

Esses dados chamam bastante a atengao principalmente, por dois motivos:
a capacidade financeira dos alunos em adquirir tecnologias moéveis modernas;
e a possibilidade pedagdgica que esse cenario possibilita aos professores que,
simplesmente a ignoram ou resistem, e tentam impedir que os alunos a utilizem
durante suas aulas.

Como a UFS possui, no Campus de Sao Cristévao, diversos laboratorios para
atender aos seus cursos, realizamos pesquisa ap6s algumas aulas nos laboratoérios
situados no Centro de Educacéo e Ciéncias Humanas que integram o atendimento aos
cursos de licenciatura da instituicao, a fim de sabermos o que foi trabalhado nessas
aulas e o que os alunos acharam da integracdo das tecnologias moveis digitais a
essas duas disciplinas ministradas pelos professores do Departamento de Educacao
que concordaram em participar da pesquisa. Apds coletas dos dados, verificamos
que 100% dos discentes alegaram preferir as aulas ministradas nos laboratorios as
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ministradas nas salas de aula, por considera-las mais interessantes. No entanto,
mesmo nessas aulas, os alunos continuaram utilizando os recursos tecnolégicos de
seus dispositivos moveis, mesmo nos laboratérios que possuem computadores com
acesso a internet, pelo simples motivo de restricdo a navegacéo na internet presente
nos laboratérios ou receio do professor, ou até dos outros colegas, observarem o que
estao fazendo.

De acordo com a pesquisa realizada, em relacdo as aulas praticas nos
laboratoérios, podemos evidenciar dois fatores principais: ndo importa quanto a aula seja
interessante ou n&o para os alunos, estes sentem uma necessidade de continuarem
conectados, utilizando seus dispositivos méveis; e aimportancia da privacidade do que
fazem, enquanto estdo conectados, apesar da exposicao de suas acdes em canais de
comunicacdo como o facebook, instagram, whatsapp, ou seja, aceitam se expor a
todos que também estéo conectados a esses canais.

De outra forma, apesar de os professores praticamente n&o fazerem uso dessas
tecnologias no cotidiano em sala de aula, muitos docentes tém utilizado para comunicar-
se com os discentes, pois conseguem, através desses canais de comunicacgao,
aproximar-se e conhecer melhor seus alunos do que através de conversar presenciais
durante as aulas ou nos intervalos entre uma aula e outra. Esse fato pode ser explicado
pelo fato dos alunos se sentirem mais a vontade para se expressar no mundo virtual,
do que no presencial, ou ainda, em alguns casos verificados, por n&ao visualizarem, no
mundo virtual, toda a autoridade do professor, uma vez que, no mundo virtual, todos
s&0 usuarios, nao existindo hierarquias.

Corroborando com o contexto exposto anteriormente, o mundo virtual oferece
varias possibilidades de comunicacgao e interagdo que tem atraido, cada vez mais, a
atencao, principalmente, da juventude, oferecendo uma nova maneira de ser e estar
no mundo e até mesmo, um novo mundo denominado de ciberespacgo, por inumeros
autores. Estudos e pesquisas sobre essas relagdes ainda sdo poucos e dificeis de
serem realizados, pois, as novidades sdo muitas e se modificam velozmente.

Esses dois vetores de quantidade e velocidade sao grandes desafios para a
sociedade como um todo e, principalmente, para os professores que, em suas
formacdes sdo, muitas vezes, doutrinados por curriculos ultrapassados, resistentes ao
tempo, uma vez que na maior parte, os professores que elaboraram esses curriculos
n&o vivenciaram e preferiram ignorar as mudangas que vem ocorrendo. I1Sso gera um
ciclo vicioso que ndo pode ser utilizado como justificativa para a ndo abertura das salas
de aula ao ciberespaco, pois entendemos que, ser professor é estar em constante
estado de aprendizagem, permitindo aos professores se arriscarem e comegarem a
experimentar novas possibilidades pedagoégicas dentro da nova realidade vivenciada
pelos discentes.

As mudancas de paradigmas em qualquer situacao requer cautela, persisténcia
e, as vezes, confrontos. Assim na UFS, observamos normas sistémicas que dificultam
a implementacdo de novas praticas pedagodgicas em cada campus, por apresentar
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especificidades, pois possuem identidades préprias. Observamos na UFS uma
situacao geral que dificulta a implementacao de novas praticas pedagodgicas, devido a
burocratizacéo das normas de ensino. Desta forma, qualquer curso dentro da instituicéo,
para reformular seu projeto pedagdgico, precisa justificar a Reitoria, a necessidade e
importancia de tal acao, e esta é quem formara uma comissao de trabalho, instituida
através de portaria, com membros e prazo para conclusao do trabalho, e que, ap6s isso,
sera avaliado e aprovado ou ndo pelos 6rgaos superiores competentes da Reitoria,
e por conta desse processo de burocratizacdo € que realizamos esta pesquisa na
intencéo de ja inserir na reformulacéo atual que acontece no momento dos curriculos
das licenciaturas.

A situagcao, torna-se ainda mais complexa, quando observamos a falta de
dialogo entre os cursos ofertados. Nesse sentido, enfatizamos que néo identificamos
qualquer comunicacao entre as coordenacdes dos cursos das licenciaturas, além de
comunicacéo precaria entre os coordenadores de cursos com o CECH.

Observamos problemas de comunicagao também entre os professores, tanto em
uma visao macro, pois ndo possuem, de modo geral, comunicagdao com os professores
do préprio campus, e em alguns casos, do préprio curso, ou ainda entre os professores
gue oferecem a mesma disciplina do préprio Departamento. Isso ndo acontece, o que
proporciona o fato de os professores ndo conhecerem e nem saberem quem S&0 0S
professores que ministram aulas das outras disciplinas de um determinado curso, nem
das disciplinas citadas, objeto de nossa pesquisa.

Constatamos que, apesar da UFS, ser uma universidade federal, esta vem
apresentando nas esferas administrativa e pedagdgica, inumeros problemas que
poderiam ser solucionados ou amenizados, através dos recursos tecnoldgicos
disponiveis para ajudar na comunicagdo da Reitoria com o0s campi, entre 0s
coordenadores e professores dos cursos, entre os professores e alunos, Reitoria
e professores, Reitoria e alunos, coordenadores e alunos, enfim, entre todos que
participam da graduagdo na UFS.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que, com a incorporacao administrativa de praticas de comunicacao
mais eficazes e atuais, estas serao refletidas nos processos pedagogicos e também
nas aulas dos professores, estimulando estes a refletir, inclusive sobre sua pratica
pedagdgica frente as novas possibilidades metodologicas disponiveis aos alunos.
Apesar de termos identificado que, no processo de ensino e aprendizagem, ndo basta
apenas fazer uso das tecnologias digitais para conseguir total atencdo e interesse
dos alunos, pois existem outras situacdes e problemas que n&o podem ser resolvidos
simplesmente pelo uso das tecnologias. Entendemos que estas observacdes podem
contribuir significativamente para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem,
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no que se refere a comunicagao e as relagdes entre o professor e seus alunos, além
da gestao escolar.

A melhoria na comunica¢do pode contribuir com troca de experiéncias, tanto
pedagdgicas quanto administrativas, ajudando tanto a gestéo escolar, quanto nas
praticas de ensino, tendo em vista que, as mudancas tecnoldgicas na sociedade
tém ocorrido de forma acelerada e ndo existem respostas, em alguns casos, nesse
momento, frente aos novos conceitos como o de cibercultura, ciberespaco, entre outros
em relac&o ao que é correto ou ndo. O que n&o se pode e nao se deve ser feito é ignorar
essas transformacgdes, esses novos conceitos e tudo o que eles trazem de positivo e
negativo, e sim, arriscar-se na tentativa de entendé-los, utilizando as ferramentas e
técnicas que eles trazem, ou seja, deve-se arriscar a entrar nesse mundo novo do qual
os alunos ja fazem parte.

Nesse sentido, permitem que novas reflexdes aflorem a respeito do uso das
tecnologias e remetem aos professores a necessidade de implementar as praticas de
uso destas de forma que consigam enfrentar as diferentes situacdes de aprendizagens
proporcionadas pelas tecnologias e de acordo com as necessidades dos alunos e dos
recursos tecnologicos que tenham a sua disposicéo, oportunizando uma aprendizagem
colaborativa e interativa.

Desta forma, os resultados apontam problemas internos, gerados pelo
desenvolvimento de uma pratica, tanto administrativa como pedagogica sustentada
pela exclusdo de dialogos sobre o uso das tecnologias digitais incorporadas ao
processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.

REFERENCIAS

Ferrete, A. A. S. S., Teixeira, R. D. (2015) “Formacéao de educadores: reflexdes sobre o uso dos
computadores portateis na escola”, In: Filho, J. A. C., Silva, M. A., Maia, D. L. (Orgs.). Licbes do
projeto um computador por aluno: estudos e pesquisas no contexto da escola publica, p 208-301,
Ceara: EDUECE.

Lemos, A.(2002) Cibercultura, tecnologia e vida social na cultura contemporanea. Porto Alegre, Sulina.

Lemos, A.(2003) “Cibercultura: alguns pontos para compreender a nossa época”, In: LEMOS, A.;
CUNHA, P. Olhares sobre a cibercultura, Porto Alegre, Sulina.

Lévy, P. (2009) Cibercultura. Sao Paulo, Editora 34.

(2010) O que é virtual? Sao Paulo, Editora 34.

Novoa, Antbnio (org.). (1999) As Organizagdes Escolares em Andlise, Lisboa: Portugal, Edicdes Dom
Quixote.

Oliveira, J. M. A. (2004) “O hipertexto como imaginagao do curriculo e de conhecimentos produzidos
na escola”, Ano 2 — Voll.

Santaella, Lucia. (2003) Culturas e artes do p6s-humano: da cultura das midias a cibercultura. Sao
Paulo: Paulus.

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 15



Teixeira, A. C.(2010) Inclusao Digital: novas perspectivas para a informatica educativa. ljui: Ed., Unijui.

Teixeira, M. (2012a) Cyberculture: from Plato to the virtual universe. The architecture of collective
intelligence. Munique, Grin Verlag.

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 15



CAPITULO 16

AVALIA(;AQ DE UMA PROPOSTA METODOLOGICA
DE APOIO A APRENDIZAGEM DE PROGRAMACAO

Wallace Duarte de Holanda
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Pau dos Ferros — Rio Grande do Norte
Jarbele Cassia da Silva Coutinho
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Pau dos Ferros — Rio Grande do Norte
Laysa Mabel de Oliveira Fontes
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Pau dos Ferros — Rio Grande do Norte

RESUMO: O processo de ensino e
aprendizagem de programacao introdutoéria tem
sido associado aos altos indices de reprovagao
e de evasdo em cursos de computacgao.
Diante desse contexto, este trabalho avalia
a utilizacdo de uma proposta metodologica,
com a finalidade de estimular o raciocinio
l6gico e motivar a aprendizagem dos principais
conceitos inerentes ao aprendizado de lo6gica
de programacado. Essa abordagem realizou
intervencbes metodoldgicas através da inclusdo
de uma atividade pratica complementar, com a
apresentacao de cenarios e disponibilizacéo de
dicas categorizadas pelo nivel de dificuldade. Os
resultados obtidos sugerem a continuidade da
aplicacéo dessas intervencdes metodoldgicas.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem de
Programacdo, Intervencdo  Metodologica,
Programacao Introdutéria.
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INTRODUTORIA

ABSTRACT: The teaching and learning
process of introductory programming has
been associated with high rates of failure
and avoidance in computer courses. Given
this context, this work evaluates the use of a
methodological proposal, with the purpose of
stimulating the logical reasoning and motivating
the learning of the main concepts inherent to the
learning of programming logic. This approach
carried out methodological interventions through
the inclusion of a complementary practical
activity, with the presentation of scenarios and
the availability of tips categorized by the level
of difficulty. The results suggest the continuity
of the application of these methodological
interventions.

KEYWORDS:

Methodological
Programming.

Programming
Intervention,

Learning,
Introductory

11 INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem de programacéao
de computadores nas universidades tem sido
uma problematica abordada em frequentes
discussdes de trabalhos cientificos, tais como
Rocha et al. (2010), Giraffa e Mora (2013),
Soares e Carvalho (2017) e Souza, Batista e
Barbosa (2016). Tais trabalhos sao motivados,
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sobretudo, pela importancia dos conceitos de programacao na vida académica dos
cursos de computacdo (ROCHA et al., 2010). Além disso, esses trabalhos relatam
grande preocupacao com os elevados indices de retencéo existentes nesses cursos, em
virtude das taxas de insucesso dos discentes nas disciplinas iniciais de programacao,
onde o0s aspectos basicos de algoritmos e l6gica de programacéo sao ensinados.

Existem varias possibilidades de origem das dificuldades no ensino de
programacao. Pereira Junior et al. (2005) destacam alguns dos principais problemas
que contribuem com o insucesso dos estudante, a citar: (i) dificuldade de interpretacao
do préprio problema; (ii) dificuldade de identificar os pré-requisitos (I6gica matematica,
por exemplo) necessarios para o desenvolvimento das competéncias de construcéo
de algoritmos e programas; (iii) dificuldade do aluno em aplicar habilidades prévias,
criando fonte de medo e frustracdo; (iv) necessidade de definir o paradigma de
programacao utilizado; e (v) dificuldades e/ou falhas advindas do ensino médio.

Entretanto, um problema ndo destacado, mas crucial ao desenvolvimento
de habilidades e ao aprendizado de programacdo, € a diversidade de ritmos de
aprendizagem dos estudantes, conjugada, na maioria dos casos, com turmas muito
numerosas. Questiona-se, portanto: como ministrar atendimento mais direcionado
ao estudante, respeitando as individualidades e, a0 mesmo tempo, buscando um
trabalho cooperativo? Para Santiago et al. (2017), existe uma necessidade evidente
de novas propostas de metodologias instrucionais, as quais ndo sejam puramente
baseadas em cédigo textual.

Desse modo, a partir da identificacéo da problematica em questao, percebeu-se a
oportunidade de propor e aplicar uma abordagem metodolégica direcionada a facilitar
o aprendizado de conceitos introdutérios de programacéo de computadores. Assim,
este trabalho avalia a utilizagdo de uma proposta metodolégica junto a uma turma de
discentes iniciantes em programacéo de computadores do curso de Bacharelado em
Tecnologia da Informac&o da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Pau
dos Ferros, com a finalidade de estimular o raciocinio I6gico e motivar a aprendizagem
dos principais conceitos inerentes ao aprendizado de légica de programacao. Essa
abordagem realizou intervengdes metodologicas através da inclusédo de uma atividade
pratica complementar, com a apresentacdo de descricdes textuais de problemas de
programacao, denominadas de cenarios, e disponibilizacdo de dicas categorizadas
pelo nivel de dificuldade, destacado por Moreira et al. (2018).

Espera-se estimular nos discentes uma maneira diferenciada de aprendizagem
dos conceitos introdutérios de programacao, possibilitando o acompanhamento da
execucao da resolugdo do algoritmo/programa de maneira mais intuitiva e direcionada
com a sua dificuldade.

O presente trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: a Secéo
2 caracteriza o problema abordado neste estudo; a Secdo 3 aborda trabalhos
correlatos; a Secao 4 descreve os procedimentos metodologicos adotados; na Secao
5, os resultados sao apresentados e discutidos; e, por fim, a Secao 6 apresenta as
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consideragodes finais.

21 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A disciplina de Algoritmos constitui a base para o ensino de programacao
e aborda os principios do desenvolvimento do raciocinio l6gico, com o objetivo de
desenvolver a capacidade de analise e resolu¢ao de problemas dos alunos através da
descricao das solucdes na forma de algoritmos. Além disso, esta disciplina faz parte
do projeto pedagdgico de varios cursos na area de tecnologia, com a finalidade de
introduzir os conceitos de programacéo, exigindo dos alunos determinadas habilidades
e desenvolvendo competéncias. Entre essas, pode-se mencionar a capacidade de
pensar logicamente, a fim de organizar as ideias em forma de cddigo e resolver
problemas, tendo como propédsito a construgéo de solugdes algoritmicas (LOPES et
al., 2017).

Os estudantes, na maioria das vezes, ndo estao habituados com as novas formas
de pensar requeridas por esta disciplina, bem como, ndo possuem certas aptidoes
necessarias, encontram dificuldades que, por vezes, culminam na reprovagao e evaséo
(BARBOSA, 2011). Tal problematica tem sido motivo de preocupacgéao dos alunos e dos
proprios docentes (VIEIRA; LIMA JUNIOR; VIEIRA, 2015).

Segundo Ramos (2011), estudar l6gica, racionalizar os conceitos l6gicos e, mais
precisamente, a l6gica de programacao, assim como, criar algoritmos e conceitos
computacionais, desenvolver aplicacbes e implementacdes na forma de software,
tornou-se hoje uma area de conhecimento extremamente importante.

De acordo com Souza, Batista e Barbosa (2016), a aprendizagem dos conceitos
de programacéo constitui uma das maiores dificuldades dos alunos de computacéo e
afins. O discente que possui muita dificuldade em programacgao acaba desistindo das
disciplinas ou até evadindo dos cursos.

Diante das opinides expostas, corrobora-se que 0 processo de ensino e
aprendizagem de programacao introdutéria é complexo e constituido por muitas e
diferentes variaveis e, portanto, faz-se necessario investigar tais variaveis e propor
novas metodologias e praticas, objetivando minimizar os problemas enfrentados pelos
alunos nas disciplinas de programacéo introdutoria.

31 TRABALHOS RELACIONADOS

As dificuldades de aprendizagem de programacao introdutéria tém sido
associadas aos altos indices de reprovacédo e de evasdo em cursos de computacéo
e tém sido uma tematica muito discutida na literatura académica de Educagdo em
Informatica (GIRAFFA; MORA, 2013; SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2016), como o0s
exemplos discutidos a seguir.
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Em (NUNES et al., 2017), foi apresentada uma pesquisa-acdo com o objetivo
de motivar os alunos a desenvolverem suas aprendizagens de programacao de
computadores no ensino superior, particularmente, na transicdo da programacao
de nivel iniciante para a programag¢ao avancada. Para isto, foi desenvolvida uma
abordagem motivacional, denominada SimProgramming. Segundo os autores, a partir
das reflexdes sobre o processo da pesquisa, pode-se concluir que 0 SimProgramming,
em sua aplicacdo ao ensino de programacao de computadores em turmas
intermediarias, é promissor e ainda apresenta potencial para ser usado em outros
contextos educacionais.

Em (LOPES et al., 2017), foi apresentada uma proposta de solu¢cédo pedagdgica
que auxilia no atendimento as dificuldades de aprendizagem dos alunos iniciantes
das disciplinas de Algoritmos e Programacgao. Os autores utilizaram um sistema de
monitoramento a partir da integracao da ferramenta CFacil (GOMES; AMARAL, 2016)
emum ambiente de rede cliente e servidor, que permitiu ao docente o acompanhamento,
em tempo real, das tarefas propostas aos estudantes em sala de aula, garantindo,
desta forma, a proposicéo e ajuste das estratégias didaticas adotadas, visando um
aprimoramento da experiéncia de ensino e aprendizagem de programagao.

Em (PEREIRA; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017), foi proposto um método para
inferir a zona de aprendizagem de alunos de turmas de Introducdo a Programacéao
em ambientes de correcdo automatica de codigo. Segundo os autores, foi construido
um perfil de programacédo baseado nos dados deixados pelos estudantes a medida
gue eles resolvem exercicios nesses sistemas. Os alunos que tiraram notas inferiores
a 5 foram classificados em uma zona de dificuldade, do contrario em uma zona de
expertise. Utilizou-se algoritmos de aprendizagem de maquina para fazer a predicao.
Ainda segundo os autores, 0 modelo preditivo proposto obteve 78,3% de acuracia ja
nas duas primeiras semanas de aula, o que ultrapassa os resultados de pesquisas que
foram conduzidas em cenarios semelhantes.

Em (GUL et al., 2017), foi apresentada uma proposta baseada no uso de mapas
mentais para auxiliar os alunos na aprendizagem de programacéao. O estudo discutiu
varios fatores que podem causar o insucesso de um aluno na resolugcéo de problemas
computacionais, sendo um deles, o fato de que os alunos geralmente evitam utilizar
algum tipo de representacado do problema antes de codifica-lo. Mediante a esse fato,
um estudo experimental foi conduzido, utilizando a programacéo baseada em texto e
em blocos. Segundo os autores, os resultados mostraram que a metodologia baseada
em mapas mentais funcionou bem com linguagens de programacao baseadas em
texto e em blocos para melhorar a aprendizagem dos alunos.

Em (HENRIQUE; TEDESCO, 2017), foram apresentados os resultados de uma
revisdo sistematica da literatura sobre os trabalhos relacionados ao processo de
ensino e aprendizagem de programacao, publicados nos ultimos 4 anos no cenario
nacional, no SBIE e WalgProg (nas edi¢cbes de 2015 e 2016). Segundo os autores, foi
possivel identificar conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias a partir dos
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trabalhos analisados.

Por fim, em (BARBOSA, COSTA; BRITO, 2017), foi proposto o uso de algoritmos
de agrupamento como meio para minimizar o esforco despendido na avaliacdo de
codigos em disciplinas introdutérias de programacao. De acordo com os autores, as
concordancias obtidas nos resultados variaram de razoavel a perfeita, considerando
as avaliagbes semiautomaticas obtidas com os agrupamentos e as avaliacbes de
especialistas, o que sugere que € possivel minimizar o esfor¢o de avaliagdo despendido.

Em uma perspectiva diferente, este trabalho avalia a utilizacdo de uma
proposta metodoldgica junto a uma turma de programacéo introdutéria do curso de
Bacharelado em Tecnologia da Informagcdo da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, Campus Pau dos Ferros, com a finalidade de estimular o raciocinio l6gico e
motivar a aprendizagem dos principais conceitos inerentes ao aprendizado de ldgica
de programacdo. Essa abordagem realizou intervengbes metodolégicas através da
inclusdo de uma atividade pratica complementar, com a apresentacéo de descri¢cdes
textuais de problemas de programacao, denominadas de cenarios, e disponibilizacao
de dicas categorizadas com o nivel de dificuldade.

4| METODOLOGIA

Para o experimento realizado neste trabalho, adotou-se a proposta metodolégica
apresentada em (ROCHA, 2010 apud FERREIRA; MONTEIRO; MONTEIRO, 2009),
onde sdo definidos 14 niveis para o estudo de programacao imperativa. Como este
experimento se deu em uma disciplina denominada Algoritmos, cujo componente
curricular € composto de conceitos iniciais de l6gica de programacéao, seguido do
estudo e aplicacdo desses conhecimentos a linguagem de programacao C, adotou-
se um roteiro contemplando 6 dos niveis destacados por Rocha (2010). Cada nivel
foi representado no experimento através da descricdo textual de um problema de
programacao, denominado cenario, conforme apresentado a seguir:

+ Cenario 1: Bases de programacao imperativa na Linguagem C;
+ Cenario 2: Estruturas de selecao;

+ Cenario 3: Estruturas de repeticao (mais estruturas de selecdo);
+ Cenario 4: Programacao modular;

« Cenario 5: Vetores;

+ Cenario 6: Matrizes.

Para a resolucédo de cada cenario, foram disponibilizadas trés dicas de apoio ao
desenvolvimento do codigo. As dicas foram elaboradas e divididas em trés categorias,
seguindo as dificuldades de aprendizagem de programacao apontadas por Moreira et
al. (2018), sendo elas: (i) interpretacdo do problema; (ii) compreensao da sintaxe; e (iii)
estruturacao da légica de programacao. A solicitacdo das dicas poderia ser realizada
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sempre que o discente apresentasse uma dificuldade de entendimento da resolugcéo
do cenario. A Tabela 1 apresenta o conteudo relacionado a cada dica.

Incluia a explicacdo do cenario, ou seja, os comandos de entrada
Dica 1 necessarios, os comandos de saida esperados e 0 processamento a
ser realizado.

Apontava a sintaxe (do principal contetdo abordado na questéo) indi-
cada para o desenvolvimento do codigo referente ao cenario.
Retratava a l6gica de programacéao indicada para a resolucéo do pro-

Dica 2

Dica 3

blema, em forma de descri¢cdo narrativa.

Tabela 1. Conteldos relacionados a cada dica

O procedimento para a realizagdo dessa abordagem segue o fluxo de atividades
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxo de atividades da abordagem adotada

A abordagem adotada e exposta anteriormente foi realizada com 25 discentes
de uma turma de Algoritmos do curso de Bacharelado em Tecnologia da Informacgéo
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Pau dos Ferros. Dentre estes
discentes, quatorze deles estavam cursando a disciplina pela primeira vez, sete pela
segunda vez e quatro pela terceira vez.

Os cenarios foram apresentados e as dicas foram dispostas, de modo que, a
cada dificuldade, o discente pudesse consulta-las. Ao final do desenvolvimento de
cada cenario, o discente foi direcionado a responder um questionario fechado com
questdes sobre: (i) a quantidade de dicas solicitadas para desenvolver o problema
apresentado no respectivo cenario; e (ii) o nivel de dificuldade da resolu¢do do cenario.

Por fim, o discente informou suas sugestdes e impressdes gerais sobre a
abordagem adotada para auxiliar a aprendizagem de programacao introdutéria, em
um ultimo questionario semiaberto. Os dados coletados sdo apresentados e discutidos
na secao a seguir.
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51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos foram analisados sob uma perspectiva individual e grupal.
Observou-se que, no geral, os discentes estudam programacao através de algumas
praticas comuns, como: estudo individual (31,91%), estudo em grupo (10,63%), por
meio de livros e/ou apostilas (10,63%), através de videoaulas (10,63%), na monitoria
da disciplina (25,53%) e alguns nao estudam com frequéncia (10,63%).

Em relagcdo ao desempenho geral dos discentes, observou-se que, na maioria
dos cenarios, o indice de codigos corretos superou o indice de cddigos incorretos,
parcialmente corretos ou ndo enviados. Entretanto, percebeu-se que, no cenario 3,
apenas 32% dos codigos desenvolvidos foram considerados corretos. Destaca-se,
também, o crescimento exponencial dos c6digos ndo enviados ao longo do experimento.
Possivelmente, o0 aumento da dificuldade, de acordo com 0 avango nos cenarios, pode
ter contribuido para esta ocorréncia. O Grafico 1 expde o desempenho dos discentes
em cada cenario.
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Grafico 1. Desempenho por cenario

E valido ressaltar que a avaliacéo do codigo de programacdo desenvolvido em
cada cenario se deu da seguinte maneira: (i) Correto: cdédigo que compila e executa,
de acordo com o cenario; (ii) Parcial: cédigo que compila e executa, mas néo de forma
coerente com o cenario; e (iii) Incorreto: cddigo nao compila e ndo executa.

O Gréfico 2 apresenta a quantidade de dicas solicitadas em cada cenario.
Observou-se que boa parte dos discentes ndo solicitaram dicas e percebeu-se,
também, uma frequéncia de solicitagcdes por dicas pelos mesmos discentes em alguns
cenarios.
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Grafico 2. Solicitagao de dicas por cenario

Para uma analise mais especifica, dividiu-se os participantes do experimento
em dois grupos: (i) Grupo 1: discentes ingressantes na disciplina (14 discentes); e (ii)
Grupo 2: discentes repetentes na disciplina (11 discentes).

A partir desses agrupamentos, categorizou-se em quatro subgrupos, sendo eles:
(i) Subgrupo 1: discentes que desenvolveram mais de 50% de codigos de programacéao
corretos; (i) Subgrupo 2: discentes que desenvolveram até 50% de codigos de
programacao corretos; (iii) Subgrupo 3: discentes que ndo conseguiram desenvolver
o cbdigo de programacao corretamente em nenhum dos cenarios; e (iv) Subgrupo 4:
discentes que ndo desenvolveram o codigo de programacgao do cenario. A Tabela 2
apresenta os indices de cada subgrupo.

Grupo 1 Grupo 2
Subgrupo 1 57,1% 45,5%
Subgrupo 2 14,3% 27,3%
Subgrupo 3 28,6% 18,2%
Subgrupo 4 - 9%

Tabela 2. Analise dos indices dos resultados de cada subgrupo

No geral, em relacdo ao Grupo 1, percebeu-se que os discentes ingressantes
(57,1%) desenvolveram mais de 50% de codigos de programacgao corretos. Enquanto
que, 14,3% deles conseguiram obter até 50% de acertos e, os outros 28,6%
desenvolveram codigos de programacao incorretos.

Em relacdo ao Grupo 2, notou-se que, dentre os discentes repetentes, 45,5%
deles conseguiram desenvolver mais de 50% de codigos de programacao corretos.
Enquanto que, 27,3% conseguiram obter até 50% de acertos e, 0s outros, 18,2% néo
apresentaram coédigos corretos em nenhum dos cenarios. Destacamos que um dos

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 16




discentes desistiu de participar da atividade - equivalente a 9% do total.

5.1 APROVEITAMENTO DE DICAS PELOS SUBGRUPOS

Com intuito de verificar a eficiéncia das dicas, uma analise foi realizada em cada
um dos subgrupos citados anteriormente. O objetivo principal dessa verificagéo foi
compreender se as dicas podem, ou ndo, auxiliar o discente a encontrar uma solucao
concreta (correta ou parcial) para um determinado problema.

Dessa forma, analisou-se a resposta enviada pelo discente em quatro
possibilidades: (i) correta; (ii) parcialmente correta; (iii) incorreta; ou (iv) ndo enviada.
O Grafico 3 apresenta o aproveitamento de dicas dos discente ingressantes que
acertaram até 50%.
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Grafico 3. Aproveitamento de dicas (discentes ingressantes que acertaram até 50%)

De acordo com o Grafico 3, os discentes desse subgrupo solicitaram dicas nos
cenarios 2, 3, 4 e 6. Nos cenarios 2, 4 e 6, apenas um discente requisitou o auxilio, mas
nao obteve éxito em nenhuma delas. No cenario 3, dois discentes solicitam, mas um
codigo estava incorreto e o outro ndo foi enviado. Nesse caso, o aproveitamento por
dicas ndo se mostrou satisfatério, ja que nenhum discente conseguiu obter sucesso.

O Grafico 4 apresenta o aproveitamento de dicas dos discente ingressantes
que acertaram mais de 50%. Observando o Grafico 4, os discentes desse subgrupo
solicitaram dicas nos cenarios 1, 3, 4, 5 e 6. Nos cenarios 1, 4 e 5, apenas um
discente requisitou o recurso e conseguiu obter sucesso em todos eles, ou seja,
100% de aproveitamento. No cenario 3, trés discentes solicitaram, no qual, um deles
conseguiu desenvolver o cenario corretamente e o outro parcialmente, atingindo
66,6% de aproveitando, e o terceiro errou. Por ultimo, no cenario 6, dois discente
requisitam o auxilio, sendo que um acertou e o outro ndao enviou, atingindo assim
50% de aproveitamento. Dessa forma, pode-se concluir que as dicas foram muito
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importantes para esse subgrupo, atingindo um valor minimo de 50%, além de 100%
de aproveitamento em 3 cenarios.
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Gréfico 4. Aproveitamento de dicas (discentes ingressantes que acertaram mais de 50%)

O Gréfico 5 apresenta o aproveitamento de dicas dos discente repetentes que
acertaram até 50%.
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Grafico 5. Aproveitamento de dicas (discentes repetentes que acertaram até 50%)

De acordo com o Grafico 5, os discentes desse subgrupo requisitaram dicas nos
cenarios 3, 4, 5 e 6. Nos cenarios 3 e 6, apenas um recurso foi solicitado, sendo que em
ambos o cédigo estava incorreto. No cenario 4, duas dicas foram requisitadas, onde
um codigo estava correto e o outra incorreto, obtendo assim, um aproveitamento de
50%. No cenario 5, trés dicas foram solicitadas, sendo que um cdodigo estava correto,
outro incorreto e um cddigo nao foi enviado, resultando em um aproveitamento de
33,3%. Em meio a esses dados, as dicas se mostraram razodaveis, alcangando no
maximo um aproveitamento de 50%.
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Por fim, o Grafico 6 apresenta o aproveitamento de dicas dos discente repetentes
que acertaram mais de 50%.
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Grafico 6. Aproveitamento de dicas (discentes repetentes que acertaram mais de 50%)

Baseando-se no Grafico 6, os discentes desse subgrupo solicitaram dicas nos
cenarios 3, 4, 5 e 6. Nos cenarios 4 e 5, apenas um discente requisitou a dica e
conseguiu obter sucesso emtodos eles, ou seja, 100% de aproveitamento. Nos cenarios
3, quatro discentes solicitaram, no qual um deles conseguiu acertar totalmente, outro
parcialmente e dois erraram as respostas, atingindo 50% de aproveitamento. Por
ultimo, no cenario 6, trés discentes requisitaram a dica, no qual, dois deles tiveram
éxito no cdédigo desenvolvido e um deles errou a resposta, obtendo dessa forma, um
aproveitamento de 66,6%. Assim, pode-se concluir que as dicas foram relevantes,
pois atingiu-se um valor minimo de 50% em dois dos cenarios, além de 100% de
aproveitamento nos outros dois cenarios.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho descreveu a aplicagdo de uma abordagem metodoldgica direcionada
a facilitar o aprendizado de conceitos introdutérios de programacéo de computadores.
Além disso, foi descrita a avaliacdo do impacto desta abordagem no rendimento dos
alunos ao final do experimento.

De acordo com os resultados da avaliacao e as opinides dos participantes,
percebeu-se que a abordagem aplicada é atrativa e, portanto, sugere-se a continuidade
daaplicacdodessasintervencées metodoldgicas. Entretanto, aabordagem apresentada
ndo esgota, tampouco soluciona, em absoluto, o problema relacionado ao ensino e
aprendizagem de programacao introdutéria em cursos superiores, mas contribui na
exploracao de estratégias metodologicas para acompanhar e avaliar o desempenho
dos discentes na pratica de abstracao e solugcéo de problemas de programacao.
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Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) aplicar tal abordagem metodoldgica com
outras turmas para uma analise mais abrangente de sua eficacia; (ii) aplicar técnicas
estatisticas para verificar possiveis correlagdes entre os dados obtidos neste trabalho,
como, por exemplo, verificar se existe correlagcao entre o aproveitamento/sucesso do
aluno e as dicas fornecidas a eles; e (iii) desenvolver um software educativo para
implementar a ideia descrita na Figura 1, de modo a incentivar os alunos a aprenderem
de forma intuitiva.
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HIDROLANDIA

RESUMO: Este trabalho descreve um estudo
sobre o uso de um Laboratério Virtual de
Aprendizagem em Hidraulica (LVAH) e seu
impacto na aprendizagem de alunos de
disciplinas de mecénica dos fluidos em cursos
da Engenharia. O LVA desenvolvido permite
a simulagcdo de varios processos referentes
a trés praticas laboratoriais da disciplina. Um
total de 414 alunos participaram do estudo,
pertencendo a trés cursos de Engenharia. O
LVA permite a interacdo com os componentes
do ensaio, alterando fatores e variaveis do
laboratério virtual, permitindo a repeticdo do
experimento com novos parametros e podendo
analisar os resultados imediatamente, tendo
assim uma melhor compreenséo da fisica dos
acontecimentos na pratica laboratorial. Apos
0 uso do LVA os alunos responderam a um
questionario, o qual permitiu uma avaliacdo
qualitativa do uso do referido recurso tecnolégico
virtual, além de uma avaliacdo teérica de
conhecimentos. A nota media, no teste de
conhecimentos dos alunos que utilizaram o
LVAH, foi significativamente superior aos que
nao o utilizaram.

ABSTRACT: This paper describes a study on
the use of a Virtual Laboratory for Hydraulics
Learning (LVAH) and its impact on learning
mechanical of fluids disciplines students in
engineering courses. The developed AVL allows
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the simulation of various processes relating to three laboratory discipline practices. A
total of 414 students participated in the study, belonging to three Engineering courses.
The LVA allows interaction with the components of the experiment, allowing the
interaction with the components of the test, changing factors and variables of the virtual
laboratory, allowing the repetition of the Experiment with new parameters and analyzing
the results immediately, thus having a better understanding of the event’s physics in
laboratory practices. After using the LVA students answered a questionnaire, which
allowed a qualitative evaluation of the use of that virtual technological resource, as well
as a theoretical evaluation of knowledge. The average score in the test of knowledge
of the students who used the LVAH was significantly higher than those who did not use.

INTRODUCAO

Existe, atualmente, uma continua preocupacdo com o indice de repeténcia e
evasao em disciplinas de mecanica dos fluidos e de hidraulica, principalmente em
cursos superiores de engenharia e arquitetura. Nas turmas de periodos anteriores
a pesquisa realizada, por exemplo, o indice de repeténcia variava de 20 a 27% do
total de alunos matriculados nessas duas disciplinas. Outro aspecto relevante a ser
considerado € que, cada vez mais, novas geracoes de alunos aprendem com 0 usoO
das tecnologias de informacdo e comunicacéo (TICs), comunicando-se através de
mensagens de texto, utilizando redes sociais e se divertindo com games educativos.
Estes estudantes sentem-se confortaveis aprendendo tanto no mundo virtual como
no real, vivenciando, simultaneamente, aulas presenciais tradicionais, lado a lado
com o ensino a distancia. A fim de explorar as mudancas oriundas desse contexto, 0
Laboratério Virtual de Aprendizagem Hidroléndia foi desenvolvido e aplicado a partir
dos fundamentos da aprendizagem significativa. Seu propésito € o de agir como
uma ferramenta de facilitacdo no entendimento dos fenédmenos fisicos estudados na
mecanica dos fluidos. O objetivo principal do sistema desenvolvido foi o de contribuir
para uma melhor formacéo dos alunos de graduacéo, estimulando a colaboragao no
processo de ensino-aprendizagem. Através do uso de uma ferramenta computacional
e, em consonancia com as novas tecnologias para a educacéo, desenvolveu-se um
objeto de aprendizagem diferenciado e interativo na area de hidraulica e mecéanica
dos fluidos. Este objeto de aprendizagem foi experimentado em turmas de diferentes
cursos, verificando-se de que forma os alunos interagiram com o LVA, bem como se
esta interac&o resultou em maior aprendizagem.

LABORATORIOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

O uso de manipulagbes de objetos virtuais surgiu, inicialmente, como uma
necessidade de complementar manipulacdes fisicas, as quais tinham uma série de
deficiéncias no contexto da experimentacéo das ciéncias na escola (Van Joolingen e
Zacharia, 2009). Estas manipulagdes virtuais também visavam proporcionar a
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exposicao eficaz a experimentacéo, sistematizando o processo de desenvolvimento
de habilidades. Segundo Ray (2012), laboratoérios virtuais séo plataformas onde os
alunos podem ter a experiéncia de experimentacao pratica, sem qualquer envolvimento
fisico direto sobre o trabalho real. Para Martin (2012), os laboratérios virtuais ou remotos
permitem a aquisicao de habilidades praticas através da experimentagao, inclusive
no modo a distancia. Sao laboratorios mais seguros, que nao apresentam riscos,
uma vez que nao se trabalha com instrumentos reais, ndo exigindo sistemas
de seguranca, reservas de locais ou controle de acesso. Sua unica desvantagem
€ que nao podem prever com a mesma exatiddo o rendimento e resultado dos
ensaios, como ocorre com 0s instrumentos reais.

Zacharia (2011), em seu trabalho sobre manipulacdo fisica e virtual em
experimentos, postula que a utilizacdo da manipulagdo virtual (ou VME - Virtual
Manipulative Experimentation), ao contrario da utilizagdo da manipulagao fisica (ou
PME - Physical Manipulative Experimentation), pode fornecer algumas vantagens.
Entre estas estéo a portabilidade, a seguranca, uma melhor relagéo custo-eficiéncia
e a minimizacao de erros. Entretanto, destaca como ganho principal a possibilidade
de amplificacdo ou reducdo de dimensbes temporais e espaciais, permitindo a
manipulacéo de objetos com a flexibilidade e a rapidez ideais para a observagcéo dos
fendbmenos, com a correspondente captura de dados dinamicos. Sob o ponto de vista
do uso de recursos, nota-se que os laboratérios virtuais tém um custo mais baixo do
que um laboratério real, sem desperdicar qualquer material, além de serem seguros
na operacao de instrumentos.

Uma das vantagens destacadas por alunos usuarios de simulagdes foi a
de que ha muito pouca ou nenhuma perda de tempo para preparagao e execucao
de experiéncias nos laboratérios virtuais, quando comparados com as mesmas
experiéncias em laboratérios fisicos. Sheorey (2014) salienta que um LVA devidamente
projetado, com metodologias de demonstracao e estratégias de avaliacdo adequadas,
pode substituir a experimentagcdo em tempo real. Seu principal beneficio € uma maior
compreensao conceitual a partir da experiéncia de aplicacdo. No entanto, o conceito
de laboratério virtual ainda é novo e mais pesquisas devem acontecer para projetar o
método de apresentacéo de conteudos e de avaliagcao da aprendizagem com base em
ensaios e feedback de campo.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprendizagem significativa & o conceito cerne da teoria da aprendizagem de
David Ausubel (1963), assim como a de David Jonassen (2000). Consiste em “um
processo por meio do qual uma nova informacgao relaciona-se, de maneira substantiva
(ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento
do individuo” (Jonassen, 2000). Dito de maneira mais simplificada, os novos
conhecimentos adquiridos, relacionam-se, necessariamente, com o conhecimento
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prévio que o aluno possui. Os alunos interpretam as informacdes ao longo do percurso
em que as experimentam, estando o conhecimento, portanto, ancorado nos contextos
nos quais se aprende.

A aprendizagem liga experiéncias relacionadas a conhecimentos anteriores ao
uso do conhecimento no presente, desenvolvendo um processo racional para dar
sentido a um novo fendbmeno, ou seja, construindo novos significados. De acordo
com Jonassen (1999), a aprendizagem significativa ocorre quando o ambiente de
ensino e aprendizagem, no qual o estudante esta envolvido, favorece as condicdes
apresentadas na Figura 1.

Ativa
Manipuladora/observadora

Intencional

Reflexiva/regulatoria
Construtiva

Articulativa/reflexiva

Auténtica Cooperativa
Complexal/contextualizada Colaborativa/conversacional

Figura 1. Atributos da Aprendizagem Significativa.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim sendo, o planejamento e a implementacdo de um processo de ensino
e aprendizagem deve levar em consideragcao esses aspectos. Essas premissas
s80 necessarias tanto em nivel do processo quanto dos objetos de aprendizagem
utilizados. Segundo o autor, o uso de tecnologias de informacéo e comunicag¢ao ou, mais
precisamente, o que ele chama de “mind tools’ (ferramentas mentais), deve engajar
os alunos numa aprendizagem significativa, onde estejam intencional e ativamente
envolvidos, processando informacdes enquanto exercem tarefas auténticas. Com
isso, se espera a construcao de significados pessoais em relacdo ao fendmeno que
os aprendizes estao explorando e manipulando, os quais possam ser coletivamente
compartilhados.

O LABORATORIO VIRTUAL HIDROLANDIA

O laboratério virtual de aprendizagem (LVAH) Hidrolandia foi projetado com uma
estrutura organizada de conteudo, sendo contextualizado num campus universitario,
além de fortemente inspirado no laboratério real de hidraulica da instituicdo de um dos
autores. De forma anéaloga a figura do professor responsavel pelo laboratério real, a
Hidrolandia possui um agende pedagdgico como “guia virtual” das a¢cbes dentro do

Informatica Aplicada a Educagéo 2 Capitulo 17 178



campus. Este personagem, chamado de “Professor Hidro” é caracterizado como um
engenheiro mirim, o qual estabelece relacbes dentro do contexto educacional desta
hipermidia. Uma das fun¢des do Professor Hidro é fazer um percurso, mostrando
a Hidrolandia através de um passeio virtual e oferecendo ajuda contextualizada.

O LVAinicia entrando no “Campus Virtual”, onde estdo disponibilizados os prédios
(estrutura organizacional de conteudos), os quais contém os materiais educacionais
desenvolvidos. Com a finalidade de aumentar a realidade do ambiente, 0 campus
virtual tem uma versdo diurna e outra noturna, aparecendo conforme o horario
do computador onde o LVA esta sendo executado. Esta configuragdo proporciona
uma situacéo de interagcao aparentemente mais real em termos de ambiente virtual.
Neste contexto de campus virtual € que o laboratério e 0os seus experimentos estao
representados. Num destes “prédios virtuais” se tem acesso ao laboratorio virtual
de hidraulica, fazendo-se uma imerséo semelhante a um ambiente laboratorial, como
mostram a Figura 2.

Figura 2 — Laboratério virtual- experimentos em hidraulica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No Laboratério Virtual Hidrolandia, a aprendizagem ativa (manipulativa/
observadora) é facilitada. Por exemplo, quando os alunos manipulam as simulacgoes,
acabam interagindo com o os modelos tridimensionais, podendo analisar o experimento
de diferentes angulos. Também podem fazer um voo pelas instalagdes virtuais de
cada experimento (recursos de 3D), assistir videos demonstrativos e ouvir
comentarios

explicativos do professor. Estes recursos permitem ao aluno ir conhecendo as
interfaces do laboratério e suas ferramentas de interacdo oferecidas e, quando
necessario, visualizar melhor e repetidamente os fendmenos estudados, auxiliando no
refor¢o cognitivo.

O objetivo do laboratério virtual também ¢é favorecer consideravelmente a
aprendizagem construtiva (articulativa/reflexiva), instigando o aluno a interagir com
0s materiais pedagogicos elaborados (mind tools). Durante o processo de analise
de um experimento simulado que apresente um conceito ou o funcionamento de
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um determinado dispositivo, o aluno estara relacionando esta nova situagdo com
0s conteudos ja existentes na sua estrutura cognitiva, de forma ndo arbitraria e
substantiva. Ao interagir com as simulagdes, alterando pardmetros como, por exemplo,
o angulo de abertura de uma comporta, os tempos de abertura de um reservatério ou,
ainda, aumentando a vazdo num canal, se permite a observacao dos efeitos dessas
manipulagdes, incitando a reflexdo.

Ao observar e refletir sobre os diferentes resultados nos contextos apresentados,
o aluno esta se valendo destes para aperfeigcoar sua estrutura cognitiva, ampliando o
numero de conexdes entre 0s conhecimentos envolvidos e criando relagdes entre eles
de modo ldgico e significativo.

METODO DE PESQUISA

A pesquisa adotada para esse estudo foi realizada através de uma abordagem
mista, com vertentes quantitativas e quantitativas. Nesse sentido, foram avaliadas
as percepcgdes dos alunos em relagéo ao uso do laboratério virtual, bem como o seu
desempenho final na disciplina, quer na forma de conceitos quer na de notas de um
teste de conhecimentos. No que diz respeito a vertente qualitativa, foram
descritas e analisadas as opinides dos alunos em questdes abertas que versavam
sobre aspectos positivos e negativos do uso do laboratoério virtual de aprendizagem.
Em funcéo do grande numero de registros obtidos a partir das manifestagbes dos
alunos nessas questdes e da maior complexidade de analise para dados qualitativos,
os resultados apresentados nesse artigo se limitam aos aspectos quantitativos do
estudo.

Foram fontes para essa pesquisa os registros académicos dos professores
das disciplinas de Hidraulica e de Mecanica dos Fluidos, a partir dos quais se obtiveram
os conceitos finais de cada aluno. Além disso, como documentos consultados, foram
utilizados os testes de conhecimento aplicados nas referidas disciplinas. O questionario,
conforme a definicdo de Marconi e Lakatos (2008, p.86), “¢ um instrumento de
coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador”. Nesta pesquisa, foi
adotado um questionario com 32 perguntas, estando apresentadas nos resultados
somente aquelas do tipo de multipla escolha.

Como técnicas de analise de dados foram utilizadas a analise estatistica, com
tabulacdo e estatistica descritiva dos dados, seguida de uma analise de variancia
para os dados quantitativos e de independéncia (Chi-quadrada) para os dados
qualitativos. Inicialmente, a fim de viabilizar uma Anélise de Variancia (ANOVA) sobre
o desempenho dos alunos, o conceito final foi codificado para valores entre 0 e 10,
conforme as regras adotadas pelos professores das disciplinas. Assim sendo,
ao conceito “A”, por exemplo, foi associado o valor de 9,5, que é o ponto intermediario
de uma média que fica na faixa de 9,0 a 10. Ao conceito “B” foi associado o valor
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de 8,5, ao conceito “C” 0 de 6,75 e ao conceito “D” o valor de 3,0. A reprovacao por
infrequéncia (F) teve um valor codificado como zero. Apds a conversao dos conceitos
em notas, conforme os critérios descritos, se procedeu a analise de variancia para 0s
desempenhos dos alunos, tendo-se adotado como fator de separagcéo dos grupos o
uso ou nao do LVAH.

As analises foram realizadas de forma global (todos os alunos disponiveis),
bem como para diferentes casos como: grupos separados por curso (Eng. Civil,
Arquitetura, etc.), disciplina (hidraulica e Mecénica dos Fluidos) e ter sido ou nao
reprovado na disciplina anteriormente (1, 2 ou 3 vezes). Utilizando-se 0os mesmos
critérios de agrupamento, também foram analisados os resultados dos testes teoricos,
comparando-se diretamente as notas dos alunos que usaram e que nao usaram 0O
LVAH.

Finalmente, a fim de verificar se a codificacdo dos conceitos foi adequada,
foi feita uma andlise comparativa entre o perfil (conceitos) dos alunos que utilizaram
e que nao utilizaram o LVAH. Isto foi feito a partir de um teste de independéncia de
perfis, com a distribuicdo Chi Quadrada. Todos os testes foram realizados utilizando-
se o software Minitab, versdo 17.1.0, com nivel de significancia de 5%. No que diz
respeito as unidades de estudo da pesquisa, o laboratério virtual de aprendizagem
Hidrolandia foi utilizado em aula presencial, nos cursos de Engenharia, em turmas de
Mecanica dos Fluidos, na instituicdo de um dos autores. Sua aplicagao ocorreu desde
0 segundo semestre de 2012 (2012/2) até o primeiro semestre de 2014 (2014/1),
totalizando quatro semestres de aplicagéo.

A disciplina de Mecéanica dos fluidos € uma disciplina que, nesta instituicéo
universitaria, esta programada para ser oferecida ap6s a metade dos cursos de
Engenharia, sendo cursada entre 0 6° e 0 7° semestres. Nesta pesquisa, participaram
414 alunos, sendo que 158 fizeram uso do LVAH (37%) e 261 nao o utilizaram (63%).
Em relacé&o aos cursos dos alunos pesquisados, 363 pertenciam a Engenharia Civil
(87,7%),49 a Engenharia Ambiental (11,8%) e 2 a Engenharia de Producéo
(0,4%). A distribuicéo da participacdo em relacédo ao semestre cursado foi de 105
alunos em 2012/2, 118 alunos em 2013/1, 106 alunos em 2013/2 e 85 alunos em
2014/1. Ap6s a aula pratica no laboratério real de hidraulica, foram realizadas aulas
tedricas, durante as quais foi apresentado o Laboratério Virtual, explicando suas
funcionalidades e concepgcdo. Uma semana apés as aulas com o LVAH Hidrolandia
0s alunos participaram de uma pesquisa, respondendo a um questionario com 32
questdes para avaliar a percepcao dos alunos diante de diversos fatores deste novo
objeto de aprendizagem. Do total, 131 alunos retornaram o questionario de avaliagéo
devidamente respondido. Além disso, no fechamento da unidade de conteudo
daquela éarea especifica, os alunos realizaram um teste tedrico com 12 questdes a fim
de verificar o nivel de compreensao da matéria com e sem o uso do LVAH.

Neste teste tedrico foram avaliados 139 alunos. Dos alunos que participaram
do teste e entregaram o questionario, 62,6% estavam cursando a disciplina pela
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primeira vez e 37,4% estavam repetindo. Até aquele momento, o desempenho da
disciplina foi considerado “Bom” por 6,1% dos entrevistados, “Médio a Regular’ por
68,7% e “Insuficiente” por 25,2% dos alunos.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A maior parte das analises realizadas procurou determinar se o uso do Laboratoério
Virtual Hidrolandia resultou em desempenho diferenciado para os alunos. Abase para
comparacao de resultados foi o conceito final que os alunos obtiveram na disciplina,
bem como a nota no teste tedrico realizado.

Além desses resultados, também foram avaliadas as impressdes dos alunos a
respeito da experiéncia de uso do laboratério virtual, sua propensdo a recomendar
seu uso por outros alunos e suas percepg¢des quanto a validade desse recurso
como elemento de auxilio no processo de aprendizagem. Em particular, se
procurou verificar se, na opiniao dos alunos, os componentes fundamentais de uma
aprendizagem ativa estavam presentes e foram reconhecidos.

ASPECTOS QUALITATIVOS DA PESQUISA

Um dos objetivos deste estudo foi verificar se os alunos estavam engajados num
processo de aprendizagem significativa, conforme os atributos descritos na figura 1.

O questionario estruturado possuia perguntas que estavam diretamente
relacionadas com esses fundamentos, sendo apresentadas a seguir as respostas
obtidas nas questdes, bem como os atributos descritos por Jonassen (1999) associados
a cada uma delas.
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Atributo - Questiao Resultado

A utilizacdo deste se—— ) 21,40%
tipo de recursos
possibilitou a
oportunidade para Quantidade certa |~
discussdo da pratica

em algum grau?

74,00%
)

Insuficiente

w9 4,60%

Vocé acha que o
LVA proporciona
ou pode aumentar a
aprendizagem

cooperativa entre os : 12.30%
alunos, ampliando a Nio

cooperagdoe a
Sim ﬁ

Aprendizagem Cooperativa

troca de B7A0%

informacoes e
experiéncias,
permitindo uma
analise em grupo?

Quadro 1: Deteccéo de atributos cooperativos

No quadro 1 estdo apresentados os resultados de duas questdes ligadas aos
aspectos cooperativos do processo de aprendizagem. Como se pode notar, a grande
maioria dos alunos considerou que a pratica incentiva o processo de discussao,
isto é, ndo tem conceitos e resultados tdo fechados a ponto de nao permitir outras
interpretacdes. Além disso, a experiéncia oportuniza a troca de informagdes de maneira
grupal, gerando cooperacéao e compartilhando analises.

No quadro 2, a seguir, apresenta os resultados relativos aos atributos de
aprendizagem ativa, com suas questdes e respectivos resultados.

Informatica Aplicada a Educacéo 2 Capitulo 17



Atrlbuto

T QUEStﬁO Resultado

A utilizagdo do LVA
permite a manipulacio
de objetos de
aprendizagem virtuais, o

proporcionando 100%

experiéncias a

semelhanca da pritica Sim M
real, e permitindo :
observar os efeitos das
interagdes efetuadas?

Voceé interagiu no LVA

de maneira ativa, focado ' 16,10%
no experimento que M

estava lazendo,

observando os
resultados desta Sim ﬁ 93,90%

manipulacio?

Aprendizagem Ativa

Quadro 2: Deteccao de atributos ativos

Y

De modo semelhante a situacédo anterior, também no que diz respeito aos
aspectos de aprendizagem ativa o uso do LVA foi amplamente aceito e reconhecido
pelos estudantes.

Todos os entrevistados consideraram que a simulacdo é semelhante a pratica,
sendo conveniente lembrar que estes alunos ja haviam utilizado um laboratério real de
hidraulica antes da experiéncia com o Hidrolandia.

Além disso, cerca de 84% dos alunos, considerou que a forma de uso do LVA
foi interativa, isto é, permitia a acdo do aluno sobre o objeto de aprendizagem
e a observacédo dos resultados associados a essa acéo. Os resultados de duas
questdes, uma ligada ao aspecto construtivista e outra a aprendizagem auténtica,
estao apresentados no quadro 3.
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Atributo Questio Resultado )

Waoee refletiu sobre
. : 1,30%

as alividades gue
execuloun o LVAT 73,60%

Sim ﬁ

Aprendizagem
Construtiva

Woog acha que o
L3 A temy wma
semelhanga Ha
significativa com o
iradelo real dos

i
CHPETIMETIRGS G ﬁ

Aprendizagem
Auttntica

Quadro 3: Deteccao de atributos construtivistas e de aprendizagem auténtica

Como se pode notar, todos os alunos consideraram que a simulacdo tem
semelhanga com 0s experimentos reais, previamente realizados pelo grupo. Isto
confirma que o laboratério virtual desenvolvido tem significativa identidade com
fenbmenos reais, dando maior significado aos ensaios realizados pelos alunos.
Além disso, a maioria dos alunos (78,6%) manifestou que as atividades realizadas
no LVA foram geradoras de reflexdes sobre o tema trabalhado, processo base da
aprendizagem construtivista. O proximo item apresenta os resultados de desempenho
final dos alunos que utilizaram o laboratério virtual, comparando-os diretamente com
0 grupo de controle, isto €, com aqueles que se limitaram a realizar as praticas no
laboratorio real.

ASPECTOS QUANTITATIVOS

A primeira avaliac&do a que se procedeu sobre os dados disponibilizados foi a partir
da comparacéao dos conceitos codificados, conforme descrito no item da estratégia
metodoldgica do trabalho. Neste teste se compararam os conceitos, codificados,
obtidos pelos alunos que utilizaram o LVA, versus os que nao utilizaram e que faziam
a disciplina de mecanica dos fluidos pela primeira vez. O resultado esta apresentado
na figura 3, a seguir:
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Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

Level N Mean StDev -————— o S =, T o
N 26l 5,384 2,403 (----- * o)
5 153 6,590 1,977 N e
———————— e e
5,50 6,00 6,50 1,00

Figura 3: Comparagéo do desempenho (conceito codificado) dos alunos de mecéanica dos
fluidos com (S) e sem (N) LVAH.

De acordo com a figura, a nota média dos alunos que utilizaram (S) o LVAH
foi significativamente superior aos que nao utilizaram (N). A estatistica de teste do
ensaio anterior resultou em um F de Fischer de 27,57 e um valor p menor que 0,1%.
O intervalo de confianca da diferenca entre as médias foi estimado a partir de um teste
de Tukey, com 95% de confianga, resultando numa faixa que varia de 0,754 a 1,657,
sendo a diferenca média de cerca de 1,2 pontos acima para os alunos que se valeram
desse recurso. De acordo com a codificagcdo adotada, esse valor € suficiente, por
exemplo, para elevar um conceito "B" para o patamar de um conceito "A".

Numa segunda etapa das analises realizadas, se procurou determinar se o
resultado de uso do laboratério virtual gera desempenhos diferenciados, considerando-
se o0 curso em que o aluno esta matriculado. Assim, foram comparados os desempenhos
(conceitos codificados) dos alunos, agrupados por curso. A figura 4, apresentada a
seguir, compara o desempenho dos alunos do curso de engenharia civil que utilizaram
e que nao utilizaram o LVAH.

Individual 95% CIs For Mean Based con Pooled StDev

Level N Mean StDev =——===-= fmm e Fmm Fmmm t=—=
N 220 5,358 2,412 (———*—-)
3 143 &, 731 1,869 [ R )
—_———— fmm———— — fo————— ——— fm———————— f———
5,40 6,00 6,60 1,20

Figura 4: Comparacgédo do desempenho (conceito codificado) dos alunos do curso de

Engenharia Civil, com e sem LVAH.

A andlise da figura anterior comprova que, no curso de engenharia civil, a
diferenca no desempenho dos alunos € significativa, com uma estatistica de teste F de
33,32 e valor p menor do que 0,1%. Como nos casos anteriores, também foi
estimado o intervalo de confianca da diferenca de pontuacéo entre os grupos através
de um teste de Tukey. O resultado foi um intervalo que varia de 0,905 a 1,841, com
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ponto médio de

1,373. Comparando-se esses resultados com os do grupo total estudado, se
pode notar que o efeito do LVAH nos alunos do curso de engenharia civil foi ainda mais
relevante. A diferenca na pontuagdo média dos alunos deste curso é cerca de 14%
acima da média global, mostrando que esse grupo de alunos parece ter se beneficiado
mais intensamente desse recurso.

Quando o mesmo estudo foi aplicado ao curso de engenharia ambiental,
entretanto, os resultados néao foram conclusivos. Portanto, embora haja indicios de um
desempenho superior para os alunos desse curso que utilizaram o laboratério virtual,
nao ha evidéncias estatisticas dessa diferenca no curso de engenharia ambiental.

Além de se avaliar comparativamente o desempenho dos alunos, utilizando a
codificacdo dos conceitos e transformando-os em valores numéricos, foi feita uma
analise dos conceitos (variaveis qualitativas) dos dois grupos (com e sem LVAH).
Esta foi realizada desenvolvendo-se um teste de independéncia entre os dois grupos,
validando-se os resultados com a estatistica chi-quadrado.

A tabela 1, apresentada a seguir, compara o perfil de conceitos dos grupos com
e sem uso do LVAH, bem como a contribuicdo de cada conceito para a estatistica de
teste.

Tabela 1: comparacao do numero de conceitos obtidos na disciplina de mecanica
dos fluidos. (primeira linha = contagem; segunda linha= percentual na c

Coneerte | Sem LWV AH ComlVYAH Todos
7 [ |3
A 2.08 719 435
T 2 842 *
£ 29 o
B 1379 18,95 EIEIIII:ID
11,6405 1,032 T
113 b 2003
C 4330 3E.82 49.03
1,753 2540 ¥
93 14 12
D 1543 1242 2705
ER L 12,113 *
12 4 1]
FF 4,00 2l 386
0,363 0als *
261 153 414
Taodaos [0, 00 [ 0,000 [0, 0
& F &
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A analise da tabela anterior mostra que o percentual de conceitos entre "C" e "A"
€ sempre maior quando os alunos utilizaram o LVAH, enquanto que os percentuais de
"D" e "FF" s&o maiores quando os alunos nao utilizaram o LVAH. A estatistica de teste
da tabela anterior € um valor chi-quadrado de 31,08, com valor p menor do que 0,1%.
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Consequentemente, é estatisticamente comprovado que o perfil de conceitos dos
alunos que utilizam o laboratério virtual € diferente do perfil dos que nao o utilizaram.
Além disso, em fungdo dos percentuais representados em cada conceito, se conclui
que o desempenho dos alunos que utilizaram o LVAH é SUPERIOR aos dos que nao
o utilizaram.

Finalmente, o ultimo conjunto de analises realizadas diz respeito ao desempenho
dos alunos no teste tedrico, realizado ao final da disciplina. Neste caso, foram
comparadas as médias das notas obtidas no teste entre os dois grupos de alunos
(com e sem uso do LVAH). A figura 5, a seguir, apresenta os intervalos de confianca
das médias no teste tedrico para os dois grupos de alunos que fizeram a disciplina de
mecanica dos fluidos pela primeira vez.

Individgual 43§ Cls for Mean Basoed an Pooloa Stliow

R, G0 Fop BE1 1, 20 Feld

Figura 5: Comparagéo do desempenho (nota no teste teérico) dos alunos de mecéanica dos
fluidos com (S) e sem (N) o uso do LVAH.

De modo semelhante ao comportamento dos conceitos codificados, a nota do
grupo de alunos que utilizou o LVAH teve desempenho estatisticamente superior ao
do grupo que néo o utilizou. A estatistica de teste nesse ensaio foi de um F de Fisher
de 30,09, com valor p menor do que 0,1%. Um teste de Tukey procurou determinar
o intervalo de confianca da diferenca entre as médias dos dois grupos, sendo
esse resultado apresentado na figura 6.

S = = e =
"\.II-I Litsme= ] -] =1 LA =] T T i 1

Figura 6: intervalo de confianca da diferenca entre as médias no teste tedrico dos alunos, com e
sem LVAH.

Como se pode notar, a diferenca média nos testes tedricos apontou que a média
dos alunos que utilizaram o LVAH é de cerca de 1,43 pontos maior, com um limite
inferior de, no minimo, 0,91 pontos. Tomando-se como referéncia a nota média do
grupo que nao utilizou o LVAH, se obtém dos ensaios que o desempenho médio do
grupo que utilizou o laboratério virtual € cerca de 23,2% superior.
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CONCLUSOES

Segundo Jonassen (1996), acontece aprendizagem significativa quando os
atributos que a descreve, tais como aprendizagem de forma ativa, construtiva,
cooperativa, auténtica e intencional, sdo reconhecidos pelos alunos. Neste contexto,
a pesquisa nas turmas alvo do estudo estabeleceu em essa forma de aprender com
significado estaria sendo atingida quando do uso do laboratério virtual de aprendizagem
Hidrolandia. Conforme mostram os resultados do questionario apresentado aos
alunos, os atributos de uma aprendizagem significativa foram reconhecidos pela
grande maioria dos alunos. Quando analisados os resultados do uso do LVA em
termos de desempenho, foi possivel comprovar que os ganhos de conhecimento e de
capacidade de aplicacédo foram significativamente superiores as praticas tradicionais.
O percentual de conceitos de aprovacao (A, B e C) foi superior nas turmas em que
o laboratério foi utilizado, quando comparado as turmas que nao o utilizaram. Além
disso, ficou comprovado que o percentual de desisténcia (reprovacao por falta de
frequéncia) € menor nas turmas que usaram o simulador Hidrolandia.

Os testes de conhecimento e aplicagcao, realizados pelos professores na etapa
final da disciplina, apontaram um crescimento médio de 1,46 pontos nas notas dos
alunos que utilizaram o laboratério virtual. Essa diferenca representa um ganho de
23% na compreensao e capacidade de aplicacdo de conceitos de hidraulica dos
alunos que utilizaram o LVA sobre os que nao o fizeram. Assim sendo, o desempenho
superior dos usuarios do Hidrolandia, tanto em termos de conceitos quanto de notas
que avaliaram conhecimento e aplicacao, parece ter sido motivado pelo cumprimento
dos requisitos de uma aprendizagem significativa. A estrutura do laboratério virtual,
associada a forma como este foi aplicado, teve como resultado uma grande
aprovacao por parte dos alunos, os quais manifestaram ter apreciado a experiéncia,
bem como considerado que esta foi agregadora de valor.

A comparacao direta de desempenho entre grupos que utilizaram laboratérios
reais e virtuais mostrou que, embora se possa ter maior aprendizagem utilizando
somente simulacdes, os maiores ganhos ocorrem quando 0s meios virtuais se somam
aos experimentos reais. Se uma instituicdo de ensino superior puder contar com
recursos suficientes para apresentar aos alunos essas duas vivéncias (laboratérios
reais e virtuais), estas, comprovadamente, sdo as que geram o melhor desempenho
para os seus alunos. Entretanto, foi comprovado que, em ambientes em que as praticas
reais ndo possam ser executadas, o uso de laboratérios virtuais de aprendizagem,
como o Hidrolandia, pode suprir, com exceléncia, essa caréncia.
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